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Résumé La méthode de modélisation et I'outil Ardans pour vocation la
capitalisation d'un patrimoine de savoir-faire, sstructuration, sa
formalisation, sa diffusion, sa valorisation damdrhvail quotidien des acteurs
de l'organisation, ainsi que sa mise a jour et&goiution. lIs supportent ainsi
tout son cycle de vie. Cet article présente leadgarincipes qui sous-tendent
la méthode, les principales primitives de modélisat!'outil Ardans et ses
perspectives de connexion a OWL.

1 Introduction

La méthode de modélisation et I'outil Ardans ontipgocation la capitalisation d'un
patrimoine de savoir-faire, sa structuration, sanfdisation, sa diffusion, sa valorisation
dans le travail quotidien des acteurs de |'orgditsa ainsi que sa mise a jour et son
évolution. lls supportent ainsi tout son cycle de.\Ardans est destiné d’'une part aux
ingénieurs de la connaissance pour «initier » agirpoine, puis aux utilisateurs pour
I'exploiter. Ces travaux sont issus d'une pratigeeplus de 20 années a la fois de réalisation
de nombreux systémes experts, d’'actions de cagitaln des connaissances et de mise en
place de serveurs de connaissances, essentielldarente monde industriel, et aussi dans le
monde de la santé. L'outil Ardans a été congu geuvir de support a la mémoire collective
d’une organisation. L'expérience a conduit a défés choix fondamentaux pour atteindre
cet objectif. En premier, ladilisateurs et leurs besoins sont au centre dicessus

Ainsi Ardans ne s’intéresse pas a une mémoire goslauniverselle d’'un domaine en
général, indépendamment de son usage par lesatdilis ou de sa pertinence pour une
application, mais adresse la mémoire collectivend’arganisation autour d'un métier donné.
L'entrepbt de connaissances est défini et orgamiséravers du (des) métier(s) et des
connaissances que partagent les utilisateurs di) (détier(s). Ce point a été déterminant
dans la définition des principes méthodologiques des fonctionnalités de [I'outil.
Notamment, Ardans ne s'intéresse pas aux quesigaantes :

Ardans ne vise pas a rendre facilement accessiblensemble ouvert (non défini) de
documents et d'informations portant sur des sujatg#s. Ardans s'intéresse au contraire a
un ensemble limité de documents, informations, E®@u métier retenu et a son mode de
fonctionnement. Les utilisateurs visés ont un métieine culture commune.

Ardans ne s’intéresse pas non plus a la créatiamed dynamique collective
indépendamment du sujet retenu, comme les « chdepsnet qui peuvent aborder tous les
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sujets. Dans Ardans, la dynamique collective agbtos adressée au travers du métier et de
la culture commune et portée par la mise a plda deémoire commune.

Ardans ne cherche pas a fournir une décision igéglte automatique a l'aide d’un
systeme expert. Ardans s’intéresse par contre anike a disposition intelligente de
l'information et/ou de la connaissance utile & lse de décision en contexte. Ardans a un
role de support de la mémoire, et c’est donc tasjdiutilisateur qui décide au final.
L’objectif d’Ardans est de mettre a dispositiondetfaciliter a I'utilisateur I'accés a la bonne
connaissance pour construire cette décision.

Ardans n’est pas un forum, qui n'aborde que lesgofraités dans les questions des
participants. Ardans est systématique dans sa doweed’'un domaine spécifique. Ardans
peut toutefois incorporer des fonctions d’échangergssemblent a celles d’'un forum, ou
d’enrichissement qui ressemblent a celles d’'un Wiki

La section 2 présente d’abord les grands principgsous-tendent la méthode Ardans.
Puis la section 3 décrit les principales primitidesmodélisation et I'outil Ardans.

2 Principes sous-tendant la méthode Ardans

Ardans repose sur un certain nombre de principedaimentaux destinés a supporter la
mémoire collective d’'une organisation. Ces prinsipé&sultent de deux volontés principales :
d’'une part prendre en compte les besoins de Batiiur (82.1) et d’autre part, répondre a
certains besoins liés a la gestion et la strudarates connaissances (8§ 2.2).

2.1 Besoins utilisateurs

Privilégier les connaissances, enjeu clé de la peisle décision

La gestion du temps, est le nerf de la guerre fEsuentreprises. De nouvelles méthodes
pour augmenter la productivité et gagner du tenxstent et sont efficaces. Aujourd’hui, la
prise de décision n’est plus seulement une questiaccés aux données mais également
d’accés aux connaissances pertinentes. Désorreaiselveurs d’'informations ne suffisent
plus. L'avancée fulgurante des technologies dddfimation et communication, I'explosion
des connaissances accessibles aux entrepriseg pésdau (Intranet ou Web) placent le
développement de serveurs de connaissances auveprglanm. La denrée la plus chére pour
un opérationnel est le temps. L'aide a la décisjoriui est fournie doit donc en faire gagner.
La ou l'utilisateur aurait passé beaucoup de tempschercher les informations dont il a
besoin pour décider, le systéme lui fournit lesnaissances déja connues dans ce contexte.
Beaucoup de temps gaspillé a « réinventer » desicus déja connues ou des solutions dont
on sait gu'elles ne fonctionnent pas est ainsi gigéar La perte de temps peut avoir de
multiples origines :

- temps passé a rechercher l'information, lire dagcas multiples d’intérét varié
pour le probléme a résoudre, puis temps passdarena synthése pour décider ;
temps passé a finaliser une solution déja connue ;
temps passé a réinventer une solution déja comeuemps de réinvention peut étre
trés long si derriere il faut engager des dévelogpes pour finaliser I'invention ;
temps passé a réinventer une solution dont omégitqu’elle ne fonctionne pas.
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Il est donc important de fournir les solutions coes et leurs modalités de mise en
ceuvre. Toutefois, chaque nouveau cas est particulie

Présenter les solutions existantes avec leurs jUstations

L'utilisateur doit pouvoir comprendre ce qui luitgroposé. Le systeme ne peut se
contenter de «donner » la solution. L'utilisatete alors pas les moyens de remettre en
cause le choix qui lui est imposé ni de comprepangquoi il lui est proposé, ni d’envisager
des alternatives. C’est pourquoi, le systeme daip@ser les justifications associées aux
choix gu'il propose. De méme il doit illustrer aesoix par des retours d’expériences de mise
en ceuvre par d'autres. L'utilisateur peut ainspptaprier la solution qui lui est proposée. Il
pourra, si besoin joindre les autres interlocutepuisont déja mis en ceuvre la solution et
donné leur retour d’expérience.

Considérer la prise de décision dans une boucle gprentissage

La prise de décision s'inscrit dans une boucle pfaptissage. Nous apprenons en
travaillant. L'étre humain souhaite comprendre pgowi il prend une décision. L'objectif de
I'outil de mémoire collective est donc d’établir dialogue entre I'utilisateur et le systéeme.
Le systéme fournit les informations et les conraises qui sont pertinentes dans le contexte
pour aider & prendre la décision. L'utilisateurisfides connaissances qu'il va utiliser pour
prendre la décision. L'utilisateur apprend tout erenant sa décision grace aux
connaissances fournies par le systéme.

Distinguer différents types de connaissances
Pour décider, nous faisons appel a plusieurs catéges de connaissance@-IG. 1).

Les connaissances de référence : fournissant leirdawe et les solutions
répertoriées et a appliquer.

Les connaissances issues de I'expérience : les » mncontrés dans le passé.
Les connaissances externes utiles a I'innovation.

Définir le contexte d’'une décision

Une décision se prend dans un contexte de traa@ lune activité particuliere. Ce
contexte est plus ou moins détaillé. Par exemfiles’agit de conception, le contexte sera
constitué :de I'activité de conception, du produit a conceydies fonctions concernées, des
technologies a utiliserS’il s’agit de diagnostic médical, le contexterqmrte par exemple,
des plaintes du patient, des résultats des examengplémentaires déja effectués, des
traitements en courstc. Ce contexte définit les éléments de connaigsadont I'utilisateur
a besoin pour décider, ce sont ceux qui prennerst gans ce contexte. Ces contextes, sont a
n dimensions. lls croisent simultanément différemtpoints de vue » du domaine de
I'utilisateur.

Pour décider, I'utilisateur doit accéder aux troaégories de connaissances qui sont
pertinentes dans son contexte de travail. Par eleed@ns le cadre d'une activité de
conception de machine de dialyse (la dialyse peftéptiration du sang par une machine
pour les personnes atteintes d’une insuffisancalegnou un ingénieur congoit le module
d’épuration du sang de la machine, le contextealail sera :

activité : développement
fonctions : assurer la dialyse
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FIG. 1 Différentes catégories de connaissances fouiges en contexte

L'utilisateur a alors un accés simple aux 3 typescdnnaissances valides dans ce
contexte de travail : aux solutions de référenee r@tours d'expériences, a des sources

diverses comme par exemple des solutions reterarda poncurrence (FIQ).

Offrir un environnement conceptuel familier & I'utilisateur

Les points de vue doivent impérativement correspmadx pratiques métier habituelles
des utilisateurs. C'est précisément parce que Ardens’intéresse qu'a un domaine métier

défini, qu'il est possible de définir ces pointswiee en accord avec une pratique réelle.

L'utilisateur peut instantanément et sans ambigaiiénprendre le sens des termes
utilisés pour désigner ces points de vue. Ces Pailet vue sont élaborés selon deux

principes :

ils sont construits avec les utilisateurs, de fagogarantir leur adéquation a la

pratique métier ;
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ils sont pré-structurés a partir des méthodologiesigueur dans le domaine métier
concerné. Par exemple en médecine, ils seront bmgédes notions de signe
clinique, d’examen complémentaire, de diagnostctrditement. En conception, ils
seront basés sur les activités de conception, leslujis, les fonctions, les

technologies qui sont des éléments de structuratitieés dans les méthodologies
d’ingénierie. Toutefois, le dernier mot revient jmurs aux utilisateurs, I'objectif

étant d’avoir des points de vue en parfaite adéguatvec leur pratique métier

réelle.

2.2 Besoins liés a la gestion des connaissances

L'unicité de la connaissance

Dans les systemes traditionnels, la connaissantelgdiquée autant de fois que
d’'usages de cette connaissance. Dans notre exdmpglaution type retenue pour le module
d’épuration du sang, va apparaitre dans:

- le guide de conception,

le guide de maintenance,

les spécifications,

la documentation de mise en ceuvre,

pour les performances de la solution, dans desiefishExcel synthétisant
'ensemble des valeurs de performance,

et ce pour toutes les versions de ces différentardents.

Cette duplication est un obstacle majeur a 'aécése connaissance a jour pour I'utilisateur.
Il est en effet, en pratique, quasiment impossitidemaintenir a jour autant de versions de la
méme connaissance. Le principe Ardans qui en décaohsiste a rendre la connaissance
unique mais exportable pour autant d'usages quessége. Comme nous l'avons vu, les
usages en terme d'acces selon le contexte de liraeait déja adressés par l'indexation
multi-points de vue. Les usages sous forme de dentsmsont adressés par les fonctions
Ardans d’export Word, Excel et XML des fiches coisgsances. Ces fonctions sont les
suivantes :

export d'un ensemble de fiches organisé dans uardent Word ou dans un tableur

Excel ;

maintien du lien entre le document Word et lesd&clqui le constituent de fagon a

ce gu'a la modification d’'une de ces fiches se mépte dans le ou les documents

Word qui l'utilisent ;

export XML pour l'usage par d’autres applications ;

acces au contenu depuis d’autres applicationsqmredjuétes sous forme d’URLs.

Ainsi les documents a produire dans un projet me¢ plus des documents autonomes mais
des vues sur le contenu de la base de connaissances

L'utilisateur a ainsi la garantie d’avoir accesaerniére information mise a jour et valide.
L’évolutivité des structures

Par structures des connaissances, nous entendori®oilets de vues et les types de
connaissances avec leurs Modéles et leurs Rubriques
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Deux sources d’évolution majeures sont présentes fmute réalisation de base de
connaissances.

La premiére source d'évolution, lors de la consbttu de la base de connaissance,
I'évolution est liée a l'inévitable adaptation pregsive de la structure de description des
connaissances a la réalité des connaissances ivdfeent utilisées par les acteurs
opérationnels.

Dans beaucoup de domaines, les experts n’ont pesplacité de définir clairement les
connaissances qu'ils utilisent pour travailler.ebt possible de proposer une premiere
cartographie sous forme des Points de vue et deeledmais I'expérience montre que cette
cartographie va évoluer lorsque l'on va effectivaméormaliser le savoir-faire lié au
domaine métier ciblé. Des points de vue non eneisagront a créer. Dans notre exemple, la
base a été initialisée sans point de vue sur lesépés de fabrication du module. Or le
travail avec les experts du domaine, va peut étmetirer que le procédé de fabrication a une
influence majeure sur tous les choix de concepiiicfaudra alors ajouter ce point de vue.
Inversement, un point de vue retenu au départ p&awuérer inutile, voire perturbant
ultérieurement. Par exemple, le point de vue Fonsti peut n'avoir dans la réalité aucun
intérét parce que dans les faits, les fonctionsxddule d’épuration sont toujours les mémes
et que les utilisateurs n'utilisent jamais ce mddeaisonnement pour la conception.

La seconde évolution va porter sur les Modelesciss@ux types de connaissances. De
nouveaux sont souvent a créer. Dans notre exemplks procédé de fabrication du module
apparait secondairement comme important, I'ingérdeda connaissance sera amené a creer
un Modéle « Procédé de fabrication » qui décrit dééérents procédés de fabrications
utilisables avec leurs caractéristiques. A lingergertains Modéles envisagés peuvent
s’avérer inutiles. L’évolution peut porter sur IBubriques associées a un Modele. Par
exemple, dans le Modeéle « Description de solutiotextravail sur la connaissance peut
montrer, qu'il faut ajouter une rubrique « exemplesmise en ceuvre de la solution », ou une
rubrique « paramétres influents sur la solutioEsfin L'évolution peut concerner la fusion
de plusieurs Modéles en un seul. Par exemple, meadnscience secondairement que
l'utilisation de 6 Modéles différents pour décrieetype de connaissance « Source » est trop
complexe pour l'utilisateur et décider de n’en daiplus qu'un seul appelé « Source
externe ».

Ces évolutions sont systématiqgues dans la phaseodstruction de la base de
connaissances. Une fois mise en opération, lesugont sont plus rares mais existent
toujours pour tenir compte de I'évolution des besailes utilisateurs et de I'évolution du
métier. Pour tenir compte de ce besoin d’évolutiamians permet de réaliser ces évolutions
de structure a tout utilisateur qui en a les drdltss évolutions affectent les connaissances
existantes tout en les conservant. Un point depawg changer d'étiquette ou étre déplacé,
les fiches qui y sont accrochées le restent. Liajtwne rubrique & un Modéle affecte toutes
les fiches déja créées avec ce Modéle. Le chandgedeenom ou le changement de place
d’une Rubrigue conserve les valeurs qui lui sorbeiges dans les fiches existantes.

Unicité du Modele pour une nature de connaissanceodnée
L'utilisateur en ouvrant une fiche de nature « Digion de solution » par exemple,

doit savoir a l'avance quelle nature d'informatidnva y trouver et comment elle est
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organisée. La « Description de solution » doit &eride toujours de la méme fagon pour le
métier ciblé. Il en est de méme de tous les Modeéles

Ce principe permet aux utilisateurs de partagergnessivement une méme
représentation de leur métier. lls apprennent apasil’exemple a pouvoir eux-mémes
rédiger de fagon pertinente des fiches selon legheagtenu.

C’est pourquoi les fonctions d’évolution des Modétkont nous avons parlé affectent toutes
les fiches existantes, de fagon a garder une pedssnunique d’'une nature de connaissance
donnée.
En conséquence, Ardans a choisi de séparer deigs sbentités qui vont cohabiter :
lespoints de vugui permettent de décrire le contexte de travailwilisateur.
les connaissancesorganisées en trois catégories, qui transmeteersavoir-faire
existant en contexte.
Ce choix differe de beaucoup de systémes qui agsestit automatiquement les points de
vue d'acces ou les mots-clés d'accés a partir ditecn. Ardans n’a pas retenu cette option
pour privilégier une représentation des points desvqui soit : (1) compléte, décrivant la
totalité du métier ciblé, (2) adaptée a la pratigéelle des utilisateurs (3) construite avec
eux, (4) facilement modifiable et évolutive, pounivse les modifications en phase
d’élaboration, puis s'adapter facilement aux intdbtes évolutions du métier ciblé, (5)
rapide a réaliser pour rendre aux utilisateursiomage du futur systeme rapidement.

3 Modéle conceptuel et outil Ardans

Ces principes ont déterminé les principales priregi du modéle conceptuel des
connaissances et de l'outil Ardans. Les notions bdse du modele conceptuel des
connaissances de Ardans sont les conceptsvile », et de Modéle de Fiche.

3.1 Points de vue

Les points de vue sont organisés en une hiérartiEs. vues servent a indexer et
rechercher les connaissances qui sont décriteslgmfiches. Les vues sont structurées en
arborescences qui traduisent autant de points depessibles sur les connaissances. Les
vues sont organisées en terrd&sctivité, Objet, Moyen, Projet

3.2 Connaissances

Dans Ardans, les connaissances sont organiséeserhigrarchie de fiches. Trois
catégories de fiches sont distinguées selon laeales connaissances gu’elles contiennent :
Source Externe, Expérience, Référence ou Connaissan ce
consolidée. Chague catégorie regroupe un ensemble de classdichids appelées
«Modeéles de fiches ou ModélesChaqueViodéleest caractérisé par une listerdériques
(propriétés) propres. Le modéle conceptuel desaessances Ardans comprend ainsi une
hiérarchie principale dont la racine est le concEmthe , qui représente toutes les
connaissances, organisées en termes Smirce Externe, Expérience,

Références. Chague Modeéle propose des rubriques prédéfiniesod, pnais qui sont
parfaitement re-configurables et adaptables augibgsle I'application.
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3.2.1 Catégories de connaissances

Catégorie Source Externe : ce sont les connaissances externes utiles oVation.
Lorsque ni connaissance de référence, ni expériemsent disponibles, la recherche dans de
multiples sources va inspirer I'élaboration dedéugon. Il est alors intéressant de garder la
trace des sources a l'origine de la solution reteriifférents Modeles de fiches sont
utilisables pour décrire des Sources externesexample les modeles et fiches présentés ci-

dessousRéglementation, Solution concurrente, Contact, etc. :
Le modeleRéglementation ~ comporte les rubriques:
Référence : Référence, Intitulé
Théme d'intérét : description des principaux thémes de cette

réglementation d’intérét pour I'organisation
Ou la trouver : lien pour la télécharger ou lieu de
stockage

FIG. 2 : Exemple de fiche selon le Modéle : Réglemiation

Le modeéleSolution concurrente comporte usuellement les rubriques :
Titre : indique le théme abordé
Contexte : rappel le contexte de recherche de cette informatio
Description de la solution : décrit la (les) solution concurrente
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Pourquoi le concurrent utilise cette solution
justification du choix du concurrent
Commentaires : autres notes de l'auteur

Le modeleContact comporte les rubriques:

Nom — Organisation — Compétence principale
Coordonnées : coordonnées de 'organisation
Compétences :  description des compétences

Historique : historique des relations avec I'organisation

FIG. 3 Exemple de fiche selon le Modéle : Expérierc
CatégorieExpérience  : ces fiches correspondent aux « retours d’expérience

Le modeleExpérience  comporte usuellement les rubriques :
Nom du projet — Théme: nom du projet, théme principal du retour
d’expérience
Contexte : phase du projet, fonction concernée, organeerogg ...

Description : description du probleme rencontré
Cause : analyse du probleme
Solutions mises en ceuvre : mesures prises lors du projet

Recommandations : recommandations pour I'avenir
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Catégorie Référence  : ces fiches correspondent aux connaissances é&remce »
applicables dans I'organisation. Elles correspohdehématiquement aux bonnes pratiques.

Le modéeleSolution comporte usuellement les rubriques :

Intitulé du choix : nomme de fagcon non ambigué I'organe ou la fonctio
concerné

Source : indique d’'ou provient I'information de fagon acaoitre sa fiabilité dans
I'esprit du lecteur

Contexte du choix de la solution : rappel du contexte dans lequel a
été congue cette solution

Besoins et exigences auxquels répond la solution : cahier
des charges de la solution

Description de la solution : la solution avec ses valeurs et ses
caractéristiques

Justifications des choix . indique les essais, les documents qui
justifient les choix faits

Alternatives envisagées et raisons d'abandon . trés
importantes pour éviter de les explorer & nouveatiiément

Pistes pour I'avenir : afin de ne pas oublier les idées d’amélioration
Impacts : incité a ne pas oublier de prendre en compteirtgsacts d’'une

amélioration sur les délais, les col(ts, la fiabilit

FIG. 4 : Exemple de fiche selon le Modéle : Desctipn de solution
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Il est souvent nécessaire de faire appel & d'autnedéles de fiches pour décrire la
connaissance de référence. Les modeles les psefmment utilisés sont les modéles:
Procédure : procédure qui décrit la séquence des étapeisi@ gour réaliser une

tache
Regle métier : régles qui décrivent les prescriptions a regpetans le métier
Diagnostic type : qui décrivent pour chague organe avec le dédmitle

touche, les symptdmes types, les examens a réddisaraitements a prescrire.
3.2.2 Modéles de Fiche

Les connaissances du domaine cible sont représeatdaide de classes de fiches plus

spécifigues ouModele de Fiche spécialisant les catégories généraesurce
Externe, Expérience, Référence . Par exemple le modeRescription de

Solution  est une spécialisation de Référence. Un Modéleasictérisé par une liste de
rubriques propres a la classe de fiches. Il raskerndutes les fiches de la classe. Par
exemple, le modél®escription de Solution liste toutes les Solutions utilisables
pour la conception d’'une nouvelle machine

FIG. 5 —Modéle de FicheDescription de Solution
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3.2.3 Fiches

Les connaissances du domaine cible sont décriteslgmfiches en utilisant le modéle de
fiche approprié Chaque Fiche est « accrochée » aux Points dequilés concerne.

Dans I'exemple (Fig. 6) la fiche de type Descriptide Solution « Caractéristiques de la
motorisation de la pompe » est accrochée aux Eeintie respectifs ci-dessous comme suit:
Activités : a l'activité Recherche et a 'activid®veloppement,
Fonctions : aux 2 fonctions Assurer la dialyse, théeén route la dialyse,
Technologie : a la technologie : Mécanique et Mépandes fluides,
Exigences : a I'exigence Codt.

L'utilisateur retrouvera ainsi cette fiche dandéliénts contextes de travail. Dans chacun
de ces contextes de travail, Ardans lui proposeetoles fiches de « Référence »,
d'« Expérience », « Sources ». Il accéde aux ficloed il a besoin : des fiches « Référence »
pour retrouver une connaissance fiable et appkcabes fiches « Expérience » pour
s'inspirer de solutions mises en ceuvres par d’'auties fiches « Sources » pour concevoir
de nouvelles solutions.

FIG. 6 : Accrochage aux Points de vues de la fiche : « Catadstiques de la
motorisation de la pompe »
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4 Comparaison et évaluation

A notre connaissance, il n'existe pas d'autres Iouplacant les éléments de
connaissances, leur structuration, utilisation,Jéian de contenu et structure, au coeur d’un
systeme d’information. Ces caractéristiques saueis d’'une expérience approfondie de la
pratique de l'ingénierie des connaissances en @igee Les autres outils de gestion des
connaissances ont d'autres origines et donc d'sieEactéristiques, notamment :

Les outils de Gestion Electronique de Documents; EiveLink de Opentext, gérent des
documents via des fiches bibliographiques. La netfeerepose sur un moteur de recherche
complétée par des catégorisations multi-points wke Dans ces outils, la connaissance est
décrite dans les documents et non dans les fichesegservent qu'a les référencer. Les
points de vues sont utilisés comme un moyen deerebb, mais pas comme une « Vue »
structurante du métier et des connaissances ded®ise.

Les outils d'aide a la Veille ou a I'Intelligenceanomique, e.g.Exalead Corporatale
Exalead, sont centrés sur les fonctions d'acqaisitet de traitement automatique
d’informations de sources multiples. lls sont peaptés a la gestion du savoir-faire métier
de I'entreprise.

Les outils dédiés a un type de métier, e.Gatia V5de Dassault System, incorporent
parfois des fonctions de gestion des connaissa@esont par exemple, certains outils de
Conception Assistée par Ordinateur, des outils dstiGn de la Relation Client (CRM), des
outils de support de la relation téléphonique (HBksk). Dans ces outils, les types de
connaissances, leur structure et leur utilisatiomt $igés dans les fonctionnalités de I'outil
comme le sont les autres fonctionnalités métier.

Les générateurs de systémes experts ou systenmet{zert de raisonner sur un domaine
sont bien adaptés a la modélisation fine des cesaaces d'un domaine et a leurs relations
en vue d’automatiser le raisonnement. lls sont gdaptés a la représentation d’'un savoir-
faire semi-structuré en vue de son transfert, paré utilisation par des humains en contexte
de travail.

La méthode présentée ici s’inspire des descriptibAstivités SADT mais en I'étendant
par la définition d’'une typologie des connaissariEs aux Activités. Toutefois, I'outil est
au départ vide et n'impose pas l'utilisation deteeeprésentation. L'utilisateur peut mettre
en ceuvre la méthode de son choix. La méthode dailtrgue le client mettra en ceuvre
réellement dans son entreprise (Modéles de coramaies, Points de vue, Cycle de vie de ces
connaissances) n'est pas considérée comme fixédod pt figée mais est construite
incrémentalement en interaction avec les utilisatetiévolutive.

A ce jour la méthode et I'outil Ardans n’ont pag évalués selon les pratiqgues d’'une
évaluation scientifique classique et systématiguee stade de son développement, comme
pour toutes les petites entreprises, Ardans évalyertinence de I'approche proposée par
ses success stolyet la confiance que lui témoignent ses clientsfiance se traduisant
pour Ardans par des contrats qui lui permettargeddévelopper et d'évoluer.

Voici certaines réalisations de Ardans pour de dearentreprises de I'industrie (Berger
et al., 2006), (Coppens et al. 2006), (SisQual 2006
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Chez un constructeur automobile, la direction dénidi@n de la logistique a pour
mission d’'étudier et mettre en ceuvre I'ensemblendegens logistiques du flux véhicules et
du flux constituants des usines terminales. Latgwiunise en place a permis de refondre le
référentiel existant constitué de documents stodkés l'intranet, de capitaliser de nouvelles
connaissances lices a des départs en retraite edtexpd’intégrer dans le systéme
d’information I'ensemble du patrimoine de connaigss avec I'outil Ardans, de définir et
mettre en place la nouvelle organisation afin déabtl'adhésion des personnels.

Chez un industriel important du domaine de la sdatéliale en charge des machines a
pour mission la R&D, la conception et la productdmces instruments. La solution mise en
place a permis d’ancrer une nouvelle pratique aidjen visant a faire émerger un métier,
organisé, structuré et maitrisé au travers d'unenom@ collective partagée. Aprés une
premiére réalisation sur un domaine pilote, la bdse connaissances a été étendue
progressivement sur les différentes gammes de meshl’'organisation du patrimoine de
connaissances a été confortée. Les missions desraant été complétées pour assurer une
intégration aux projets de la vie de la base deaissances.

Et dans le domaine de la santé (Mariot et al., RQ@&hrenberger et al., 2006) :

Dans un organisme de santé s’occupant de la pnishage, de I'éducation, du suivi de
patients en dialyse chronique, suite a la premidsge d’'accréditation sans réserves ni
recommandations, les enjeux pour la direction sotd continuité de la démarche de
certification (accréditation) définie par la Haatorité de Santé conformément a la loi du
24 avril 1996 et plus particulierement sur 'Evalaa des Pratiques Professionnelles (EPP),
de rendre la démarche accessible a tous les piafests de I'établissement. Le projet a
permis de capitaliser le savoir-faire métier poiffuder les bonnes pratiques et ne pas
réitérer les erreurs du passé, dintégrer |'utilza et la mise & jour de ce capital de
connaissances a la vie opérationnelle quotidiert®e,faire vivre ce capital avec les
événements (fiches d'améliorations) et les retodisxpériences. Une Approche du
diagnostic anatomoclinique des glomérulopathiet &galement proposée (Mehrenberger et
al., 2006).

5 Perspectives

La perspective actuelle d'Ardans est de proposer smite logicielle utilisant la
méthodologie et I'environnement d’ingénierie desr@issances Ardans pour la phase amont
de recueil d’'un patrimoine de savoir-faire et sécé#iration sous forme d’un modeéle semi-
structuré, puis le langage standard d'ontologie OWhur sa représentation formelle.
L’objectif visé est de bénéficier a la fois desusode Ardans pour I'acquisition et le recueil
des connaissances, et de l'interopérabilité ainsi des services de raisonnement puissants
associés a OWL.

Le passage du modeéle semi-structuré d'une basendeissances spécifié en Ardans vers
une représentation en OWL a plusieurs motivatidémdans est bien adapté pour constituer
et faire évoluer facilement une base de connaissadin domaine. OWL est bien adapté
pour l'utilisation de cette base pour raisonnemrpassurer la consistance de la base de
connaissances notamment au cours de ses évolupiomsjustifier un outil de travail et de
décision, pour des recherches de type Web Sémantgur I'intégration de la base avec des
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bases de données, ou d'autres bases de connassshrmils existants de l'entreprise. A
l'inverse, il pourrait étre intéressant d'utilideutil Ardans pour capitaliser, justifier et gérer

les connaissances semi-structurées associées chasee de connaissances OWL déja
constituée.

5.1 OWL

OWL (Ontology Web Language) est un langage d'omfi@dasé sur les logiques de
description. Les logiques de description (DL) samte famille de formalismes de
représentation des connaissances reposant s\gidaéo Issues des Réseaux Sémantiques et
des Frames, en particulier de KL-ONE (Brachman5)98lles décrivent un domaine selon
le paradigme objet en term#individus de conceptset derdles Ce qui les différentie
principalement de leurs précurseurs est Eémantique formelléthéorie des modeéles) et
d'étre des fragments décidables de la logique émfr ordre. De ce fait, elles offrent des
services d'inférence puissants. Des procéduresdisidn sont connues pour les problémes
clé dinférence (satisfiabilité et subsomption) d#s systemes implémentés hautement
optimisés sont disponibles.

Le groupe de travail WebOnt du W3C a développé aleghge OWL, dédié a la
modélisation d’ontologies — conceptualisation ddomaine partagé par une communauté
d'utilisateurs. Le but était de dépasser la siniptésentation” d’'informations sur le Web et
les limites d’expressivité des propositions ing@IRDF et RDF Schema, pour aller vers
l'interopérabilité, la sémantique et le raisonnetr®m ces informations. Successeur de OIL
et DAML+OIL, OWL est aujourd’hui une recommandatiadlu W3C, c'est a dire un
standard, pour la représentation des ontologiesL @@it ses primitives de modélisation
intuitives aux frames, sa syntaxe a XML et RDFsé&mantique formelle et ses mécanismes
de raisonnement aux logiques de description. Drintmde vue formel OWL est basé sur la
logique de description expressive étendue de types de données, dont il offre une
syntaxe “Web-conviviale” (Horrocks et al., 2003kpibitant les résultats de plus de 15 ans
de recherche sur les DL, OWL a une sémantique téfimie (& partir de la théorie des
modeles), des propriétés formelles bien comprisesplexité, décidabilité), des algorithmes
de raisonnement connus; et des raisonneurs imptésiaautement optimisés. OWL fournit
trois sous-langages d’expressivité croissante : Q\itd, OWL DL et OWL Full. OWL Lite
est le moins expressif, (en particulier n'offrelanidisjonction ni la négation). Plus expressif,
les constructeurs de OWL DL ont été choisis de rfagogarantir la complétude et la
décidabilité (au détriment d’'une complexité supéneg. Ainsi pour OWL DL les principales
taches sont décidables, en particuliesdtisfiabilité (est-ce qu'il existe des instances de C?);
la vérification d'instancegest-ce que a est une instance de CBlsomptiorfest-ce que C
est plus général que D?). OWL Full est le langageplus général, n'imposant aucune
restriction sur le vocabulaire (par exemple un méeneme peut a la fois désigner une classe
et une instance), ce qui le rend complétement ctibipaa RDF. Mais OWL Full est
indécidable, et & notre connaissance, il n'existe g ce jour d’implémentation compléte de
OWL Full.

Les notions de base de OWL (issues des logiquésstgiption) sont les notions de
Concepts (classes) : prédicats unaires ou forntulese variable libre. Un concept C peut-
étre atomique e.gPersonne , Mecanique, Dialyse , OU une expression anonyme

construite en utilisant les constructeurs autor(§¢S. 7) €.9.;Docteur  Infirmier , ou



Capitalisation des connaissances avec Ardans

le concept suivant qui représente les personnes ldsrenfants sonbocteurs ou ont un
enfant qui est un DocteuPerson ! aEnfant. (Docteur $aEnfant.Docteur)

Roles (relations): prédicats binaires ou formules a deux variablesedibe.g. ;
aEnfant, epouxDe , aFrere  aFille

Individus : constantes, e.gean, Marie, Italie, MaVoiture
Constructeurs : opérateurs permettant de constlaseoncepts et des roles.

FIG. 7 : Constructeurs OWL de classes (gauche) ekimmes (droite)

Une classe est dite ‘définie’ (notée par le mot‘cdmplete’ dans la syntaxe abstraite) si
elle est décrite par des conditions nécessairasifésantes d’appartenance a la classe par
exemple la classeParentHeureux Personne aEnfant.(Docteur

aEnfant.Docteur) est une classe définie. Les classes pour lesquklfey a que des

conditions nécessaires sont dites ‘primitive’ (ilegbér le mot clé “partial”).

La sémantique formelle est définie a partir dehéotie des modéles standard de la
logique du premier ordre en terme d'uirgerpretation | = (D' .1). D' est un ensemble non
vide, dit le domaine d'interpretation La fonction | fonction d'interpretation fait
correspondre a un individu un élémentDied un concept un sous-ensembleDyex un role
un sous-ensemble dB' * D. La relation de subsomption correspond & linicis
d’ensembles : C est une sous-classe de D estriéténpar €1 D'.

Une base de connaissances OWL est constituée @iBoe et d'une ABox. La TBox est
un ensemble d’axiomes (formules vraies) e.Qoceur Personne, ParentHeureux

Personne aEnfant.(Docteur aEnfant.Docteur) . La ABox est un

ensemble de données ou ‘faits’, e.g.; {Jean: PHemeux, Jean aEnfant Marie}.

La standardisation de OWL s’est accompagnée dwidgpént (ou de I'adaptation) de
nombreux outils, & la fois d'éditeurs comme Protégé SWOOP mais surtout de
raisonneurs puissants comme Racer, Fact++, Pelles moteurs permettent de classer
automatiqguement les concepts d'une ontologie, eficdie construire dynamiquement la
hiérarchie de concepts d’'un domaine inférée ampdes axiomes portant sur ces concepts et
leurs relation§ ainsi que de détecter automatiquement les ineolsés de I'ontologie.

! http://protege.stanford.edu

2 http://www.mindswap.org/2004/SWOOP/

% Une liste plus compléte est disponiblietép://www.cs.man.ac.uk/~sattler/reasoners.html

4 le raisonneumne peut classetles classegue sous deslassesiéfinies (sauf exception liée au
domaine d’'une propriété)
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Depuis sa standardisation en 2004 OWL a été agpkgec succes pour de nombreuses
applications de domaines variés. Cette pratiqguévélé le besoin de certaines évolutions
d’expressivité, de syntaxe ainsi que d’extensiomdatigage. Une révision de OWL est en
cours. A l'occasion de OWLED 2007 une nouvelle ffEtion nommée OWL1.1 a été
acceptée comme W3C soumissiorOWL1.1 apporte une plus grande expressivité,
permettant notamment d'exprimer des restrictions cdedinalités qualifiées et des
enchainements de rbéle, des types de données pihesyi une certaine forme de
métamodélisation, des annotations non seulemenemtégés mais aussi des axiomes, ainsi
que la possibilité de déclarations. OWL1.1 défmissi un métamodele de OWL spécifié en
UML, et introduit des changements importants detesygn (Cuenca Grau et al., 2006). A
I'heure actuelle OWL1.1 est en train d’évoluer vars nouveau standard du W3C appelé
OWL 2. Un certain nombre de sujets sont ouverenetours d’élaboration dans le cadre du
nouveau OWL W3C Working Groligrée ainsi que desk force5soit théoriques soit plutdt
dédiées aux utilisateurs (User Requirements taskefbttp://code.google.com/p/owl1-
1/wiki/UserRequiremen}sauxquelles il est possible de participer poudgule travail futur
de standardisation.

5.2 De Ardans a OWL

La correspondance entre les concepts et les stesctie données Ardans et celles de
OWL n'est pas triviale, et souléve encore de noos@® questions, en raison a la fois de
l'approche "non standard" et de certaines pointsnddéle Ardans qui restent a préciser et
des changements récents liés a OWL1.1, encore @ ce discussion. Au stade actuel,
seules différentes hypothéses peuvent étre évoceigeme étude plus approfondie est
nécessaire pour définir une correspondance rigeerda Ardans vers OWL.

La vocation usuelle d'une ontologie OWL est l'inatéon et la recherche conceptuelle de
documents (Web) a partir de metadonnées. L'on®lfmirnit habituellement le vocabulaire
(concepts et propriétés) servant a décrire le conties documents sur un domaine par des
metadonnées, généralement en termes d'instanéestidiser pour les requétes (Golbreich,
2006). Dans notre cas la situation est un peugqauogpliquée parce que la modélisation avec
Ardans combine différents types et niveaux de cizsaaces: classes, instances,
métadonnées, métaconnaissances, documents décl@gacbnnaissances sous forme de
texte libre et les choix de correspondance en OWkant pas toujours évidents.

Ainsi, on pourrait par exemple, dans une premigpothése, considérer que les Modéles
de fiches correspondent a priori a des classes OWyanisées en une hiérarchie de modéles,
que leurs rubriques correspondraient a des prégri@WWL (owl:DataTypeProperty ou owl:
ObjectProperty), et les différentes fiches d'un éed des instances de ces classes. Par
exemple la fiche FIG. 2 pourrait étre vue comme umstance d'une classe OWL
Réglementation qui aurait été définie avec certaines restrictiong les propriétés
Référence, Théme d'intérét, Ou la trouver. La nature de ces restrictions

5 http://www.w3.0rg/2007/06/OWLCharter
8 http://www.w3.0rg/2007/OWL/wikilOWL_Working Group
7 http://webont.org/owled/taskforces/
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par exemple existentielles, universelles etc.)d@ene que le type des axiomes (conditions
nécessaires ou nécessaires et suffisantes) néctsbitre éclaircies.

Dans une autre approche, on pourrait préférer dérei qu'un Modéle de Fiche, e.g.;
Description de solutions (FIG. 5) correspondrait plutét a une metaclasse
spécifiant des classes de fiches toutes d'un mgpeedt non des fiches individuelles. Par
exemple, le Modéle de ficHeescription de solutions (FIG. 5) serait représenté
par une métaclasse OWL spécifiant les informatimapres a chaque classe et les rubriques
communes de toutes les classes de la fam#kcription de solution c'est-a-dire
pour des classes telles que celle présentée H@u s classeRéglementation FIG. 2
et Expérience  FIG. 3), les instances de cette classe étantndwidus particuliers
instanciant cette solution.

De méme les Catégories de connaissanSesirce Externe, Expérience,

Référence, pourraient étre représentées par des classes sicls@mse OWL ou des
métaclasses et spécialisations de ces métaclasses.

Enfin chaque Fiche est ‘accrochée’ aux Points deswqui la concernent. Les Vues
servant a indexer et rechercher les connaissammesspondraient a priori & une autre
ontologie de classes OWL. La facon de représetagecrbchage des fiches aux vues est
également une question ouverte. Différentes pdgébipourront étre étudiées : I'utilisation
de restrictions ou d'annotations OWL. L'apport d'wertaine forme de métamodélisation
avec OWL1.1 pourrait étre une piste intéressanigeumettrait de représenter l'accrochage
de vues aux fiches a l'aide d'annotations OWL @asbaux fiches des métadonnées (les
classes représentant les vues), et la recherctldepaequétes sur les metadonnées. Toutefois
ceci est encore prématuré, la métamodélistionseafmotations OWL étant actuellement en
discussion au sein d’une task force, seront sGrehwdajet d’évolutions prochaines.

Motivées par l'intérét de plusieurs partenairesrieet al., 2007), ces questions pour
définir une correspondance rigoureuse de Ardars @®YL restent d’actualité. Elles passent
inévitablement par une spécification précise demifives de Ardans sous forme de
grammaire BNF ou de diagrammes UML d'une analyse fine des besoins d'utilisation de
OWL de ses utilisateurs.

6 Conclusion

La démarche et I'outil Ardans s’inscrivent dans uagique originale ‘d’intelligence
collective’. La formalisation et le partage des maissances par chacun, leur validation en
groupe dynamisent les réunions de progrés en lien kes démarches qualité. Les actions
d’amélioration sont valorisées par l'intégrationldars résultats a la vie opérationnelle des
acteurs. Cette interaction favorise I'’émergencer danouvellement du plaisir pour le travail
par la reconnaissance et I'implication qu’elle ap@@ chacun. Cette fagon collaborative de
travailler renouvelle la place du management quiete partie prenante du dispositif tout en
obtenant une visibilité sans précédent sur sotnpaitie de connaissances et de compétences
en lien avec les objectifs opérationnels de I'éntline perspective future de Ardans est
d’étudier la migration possible d’'un patrimoine sivoir-faire recueilli avec Ardans a sa
représentation a l'aide de langages standards duy e particulier OWL 2, ainsi que les
bénéfices possibles.
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