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1. Introduction

L’objectif de ce travail est de comprendre et d’identifier les organisations, les pratiques et les
procédures mises en ceuvre lors de la réalisation de base de connaissances partagées et consensuelles.
Pour cela, nous ¢tudions la réalisation d’un livre de connaissances qui est une base de connaissances
consensuelle de type particulier. Un livre de connaissances peut étre intégré au Systéme d’Information de
I’organisation, il peut servir d’encyclopédie pour 1’apprentissage et la formation, il peut étre vu également
comme une aide a la résolution de probléme, a I’innovation et par conséquent a la créativité (partage de
connaissances pour la créativité, Knowledge Sharing for Innovation). Le livre de connaissance est une
représentation structurée du ou d'une partie du patrimoine de connaissances de I’entreprise.

La réalisation d’un livre de connaissances nécessite une organisation, des pratiques et des
procédures. L’organisation comprend les échanges de flux, d’informations et les collaborations entre les
entités humaines impliquées dans le projet de gestion des connaissances. Les pratiques permettent de
répondre a la question : que doit-on faire pour réaliser le livre de connaissances ? Les procédures
répondent a la question : comment doit-on faire pour réaliser le livre de connaissances ? L’objectif de ce
travail est dans un premier temps de formaliser les organisations, pratiques et procédures mises en ceuvre
pour la réalisation d’un livre de connaissances avec le nouveau langage de modélisation : Unified
Modelling Language (UML). Dans un second temps, d'une maniére plus prospective, il est envisagé
d'utiliser le méme type de modélisation pour décrire 1'évolution d'un livre de connaissances. En effet, les
connaissances évoluent, et celles qui sont répertoriées et modélisées au sein d’un livre de connaissances
peuvent également évoluer. Le livre de connaissances devra alors étre mis a jour en intégrant cette
évolution.

Au préalable, nous définissons les bases de travail : ce qu’est un patrimoine de connaissances, un
livre de connaissances, la méthode de modélisation MKSM et le nouveau langage UML. Nous dégageons
et modélisons les organisations, pratiques et procédures mises en ceuvre pour la réalisation d’un livre de
connaissances avec UML par la suite. Nous concluons enfin sur des perspectives de recherche, utilisant
les mémes techniques pour I'évolution des livres de connaissances.

Ce travail s'est appuyé sur de nombreuses réalisations, parfois a trés grande échelle, qui ont été
réalisées au CEA, et dans de grands groupes industriels francais/européens (DCN, Saint-Gobain,
Thomson CSF, Rhone-Poulenc ...)

2 Les bases théoriques et méthodologiques
2.1. qu’est-ce qu’un Patrimoine de connaissances ?

La gestion des connaissances dans une organisation est un probléme complexe comportant de
multiples aspects aussi bien stratégiques qu’opérationnels. Un patrimoine de connaissances est I’ensemble
des richesses des savoirs et savoirs faire d’une entreprise qu’il faut protéger, conserver et valoriser.

La premiere difficulté qui apparait, dans un probléme de gestion des connaissances, est de savoir
ou sont localisées ces dernieres. Outre le caractére multidimensionnel, per¢u de maniére évidente, de cette
connaissance (physique, cérébral, culturel, social....) on percoit également un caractére certain d'ubiquité
qu'on pourrait caractériser par l'aphorisme : "La connaissance est partout". Pour s’en donner une idée, on
peut reprendre une modélisation systémique des organisations qui est classique [Le Moigne 90]. Tout
systéme complexe, et notamment une entreprise, peut étre représenté par trois sous systémes : le systeme
opérant, qui transforment les flux intrants en flux extrants, le systeme de décision (ou de pilotage) et le
systeme d’information. 1l est clair que chaque composant du systéme posseéde des connaissances : le
systéme opérant par le savoir-faire des opérateurs, les savoirs des experts, les connaissances dans les
procédés et les instrumentations..., le systétme de décision par sa connaissance de 1’environnement
extérieur, sa capacité organisatrice..., le systéme d’information par la somme considérable de savoir qui
"dort" dans les documents, les bases de données...

La connaissance n'est donc pas un attribut propre a un des sous systémes, elle existe cependant en
tant que telle, comme un patrimoine propre au systeme. Ceci justifie I'hypothése de I'existence d'un
quatriéme sous-systéme qu'on appellera patrimoine de connaissances (ou systéme de connaissances). Ce
sous-systéeme de connaissances est vu comme un sous-systéme actif. Cette activité se traduit
classiquement par des flux qui créent des interrelations actives avec les autres sous-systemes. Ces flux



peuvent se classer en deux catégories : ceux qui partent des sous-systémes vers le sous-systéme de
connaissances correspondent, selon l'appellation d'Edgar Morin [Morin 86] aux activités de compétence
(production de connaissances), et ceux qui partent du systéme de connaissances vers les autres sous-
systémes correspondant aux activités de cognition (acquisition de connaissances). Le flux de compétence
correspond a l'enrichissement (a travers le temps) du patrimoine de connaissances du systéme, par le biais
de ses différents acteurs humains ou ses composants (objets physiques, systémes d'information...). Le flux
de cognition correspond a l'appropriation implicite (le plus souvent) ou explicite de ce patrimoine en vue
de T'utiliser dans le processus de transformation propre au systéme. La gestion des connaissances se
définit donc comme la gestion de ces flux cognitifs. Ce systeme de référence, désignant le systéme de
transformation des flux intrants en flux intrants qui répondent a une finalité donnée, avec ses quatre
composants : opérants, information, décision et patrimoine de connaissances, qu’on résume dans le terme
de "modele OIDC" (figure 1), est caractéristique de la mobilisation d’un certain nombre de connaissances
et de savoir-faire en vue d’un objectif.

Systéeme de DECISION

/‘Q\

Flux
de cognition

Patrimoine
de

CONNAISSANCES

Systéeme dINFORMATION

Flux |
de compétence

~ 5 —

Systeme OPERANT

Flux intrants Flux extrants

Figure 1 : Le patrimoine de connaissances d'une organisation
2.2. qu’est-ce qu’un Livre de connaissances ?

Un livre de connaissances est une représentation structurée de tout ou partie du patrimoine de
connaissances de 1’entreprise. Un projet de gestion et de capitalisation de connaissances basé sur
I'approche "Livre de connaissances", commence par une activité¢ de recueil des connaissances aupres des
"sources de connaissances" appropriées (en général des experts, des spécialistes ou des documents).
Suivant la méthode MKSM, ce recueil s'organise en différents points de vue qui guident le processus. Le
résultat du recueil est restitué sous forme d’un document papier ou informatique, appelé Livre de
Connaissances. Ce livre de connaissances fait I'objet de multiples compléments, relectures, validations et
consensus. Un livre de connaissances est une base de connaissances consensuelle afin d’aider a
I’apprentissage, la formation, la créativité et a I’innovation.

Donnons un exemple, qui a été une des bases principales de 1'étude présentée ici.

SILVA est un projet dont 1’objectif est de réaliser un nouveau procédé d’enrichissement de
I’uranium par laser afin de remplacer a terme le procédé d'enrichissement par diffusion gazeuse et de
diminuer sensiblement le colit du combustible pour les centrales nucléaires. Le CEA a mené 10 ans de
R&D, mobilisant environ 300 personnes, en relation avec l'industriel COGEMA. Pour la phase
d'industrialisation, qui débute en 1998, COGEMA a demandé¢ au CEA de lui fournir l'ensemble des



connaissances accumulées pendant cette période, qui pourraient lui étre utiles pour construire 1'usine
(prévue vers 2005). La capitalisation du savoir et du savoir-faire de ce projet fut réalisée en utilisant la
méthode MKSM dont elle donne le livre de connaissances associé : le Livre de Connaissances SILVA
(LCS).

D’un point de vue organisationnel ce livre de connaissances est intéressant puisque c’est un projet
de grande envergure :

e 120 experts impliqués dans les interviews, les validations, les relectures
e 2100 pages de livre
e 700 jours de temps de réalisation (hors suivi de projet)

Un projet d’une telle taille lorsqu’il aboutit, est structuré autour d’une organisation sérieuse.
Dégager et modéliser I’organisation les pratiques et procédures de SILVA, permettait sans aucun doute
d’avoir une vision globale pour un livre de connaissances en général.

La documentation du suivi de projet LCS était a disposition, elle est composée des comptes rendus
du comité de pilotage, des comptes rendus des comités de lecture et de I’organe de communication du
projet. Ces documents ont fourni une multitude de renseignements sur 1’organisation humaine du projet,
les échanges d’informations entre les entités humaines impliquées, les pratiques et les procédures de
rédaction et de validation des volumes du livre de connaissances, etc.

2.3. qu’est-ce que la méthode MKSM ?

La méthode MKSM issue des travaux de recherches au sein de ’ancien « Groupe Gestion des
Connaissances » du CEA, fournit une méthodologie d’analyse permettant d’aboutir en partie, a la maitrise
de la complexité dans les projets de gestion des connaissances. Les phases de la méthode procédent par
raffinements successifs de I’analyse et de la modélisation des connaissances impliquées, jusqu’au grain
suffisant qui permet d’avoir une visibilité correcte sur les connaissances a gérer et capitaliser.

Nous ne présenterons pas en détail la méthodologie. Retenons simplement que la méthode MKSM
part du postulat que la connaissance d'une organisation s'organise en systéme (cf. supra) et que ce systeme
est structuré suivant des points de vue organisés autour d'un macroscope au sens de [De Rosnay 75],
[Ermine 96]. Les points de vue peuvent se regrouper en trois principaux :

e Le point de vue de I’information (données/traitements) est classique et concerne une discipline
qui est le génie logiciel

e Le point de vue de la signification (ou du sens), appelé aussi cognitif, concerne une discipline
moins répandue : le génie cognitif (MKSM intégre la méthode de génie cognitif MOISE [Ermine 93]
proche de la méthodologie classique KADS)

e Le point de vue du contexte, appelé aussi pragmatique concerne 1’analyse systémique, et, en
partie, I’analyse fonctionnelle.

La méthode MKSM comporte cinq phases de modélisation s’inscrivant dans la logique du
macroscope de la connaissance. Ces cinq phases permettent de modéliser les points de vue signification et
contexte. Le point de vue information est classique et ne rentre pas dans le cycle de modélisation MKSM.
Les cinq phases de modélisation, fournissent la majeure partie du contenu d’un livre de connaissances
(pour plus d’informations, cf. [Ermine 96]) :

A partir de I’analyse des documents attachés a un projet de livre de connaissances (notamment le
LCS), nous avons dégagé une premicre ébauche de 1’organisation et des pratiques pour la rédaction d’un
tel livre de connaissances. Nous avons choisi UML comme langage de modélisation.

2.4 Qu'est-ce que le langage de modélisation UML ?

UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation orienté objet, destiné a
modéliser les systémes d’information. UML est formellement décrit et dispose d’une syntaxe et d’un
métamodele dans lequel il peut se décliner. Face a la complexité croissante des systémes d’information,
de nouvelles démarches et de nouveaux outils ont émergé. Ainsi ces derni¢res années, I’approche objet
aide a appréhender la complexité des entreprises et les principaux courants de conception orientés objet
de systemes informatiques ont fusionné pour donner UML. La notation UML est issue des notations des



méthodes de Booch, d’OMT (Object Modeling Technique) et d’OOSE (Object Oriented Software
Engineering). UML est né dans le cadre de ’OMG (Object Management Group) dont un des objectifs est
de définir une notation standard utilisable dans le développement des systémes informatiques basés sur
I’objet [Kettani et al. 98].

L’utilisation d’UML pour modéliser 1’organisation, les pratiques et les procédures pour la
réalisation d’un livre de connaissances, convient tout a fait car, UML propose des diagrammes de
représentation adaptés a la problématique de conception de livre de connaissances. Nous n’utiliserons
dans ce travail que trois de ces diagrammes : le diagramme de collaboration, le diagramme d’Etats-
Transitions et le diagramme de classes.

2.4.1. Les diagrammes de collaboration pour la modélisation des organisations

Un diagramme de collaboration montre une interaction organisée autour des objets, de I’interaction
et de leurs liens. Un diagramme de collaboration montre les relations parmi les réles d’objets. Un
diagramme de collaboration n’intégre pas la dimension du temps. Un systéme organisationnel comme
celui impliqué dans la réalisation d’un livre de connaissances, peut &étre vu comme un systeéme
d’information, en ce sens qu’une organisation est un échange de flux, d’idées, de collaboration entre
différentes entités ou différents acteurs.

Ainsi, I’organisation pour la rédaction d’un livre de connaissances sera modélisée avec les
diagrammes de collaboration UML, en termes d’acteurs, de liens et de roles.

2.4.2 Les diagrammes Etats-Transitions pour la modélisation des pratiques et des procédures

Un diagramme d’Etats-Transitions représente une machine a états soumise a beaucoup
d’événements externes. « Une machine a états est un comportement qui spécifie les séquences d’états
qu’un objet ou une interaction traverse durant sa vie en réponse a des événements, avec les réponses et les
actions. Le comportement est spécifi¢ comme 1’exécution d’un graphe de nceuds d’états interconnectés
par un ou plusieurs arcs de transition joints. Les transitions sont déclenchées par une série d’instances
d’événements » [Kettani et al. 98]. La réaction a un événement externe autorisé¢ sur un état est le
déclenchement d’une transition. Un état est une condition ou une situation, dans la vie d’un objet, durant
laquelle il satisfait une condition, il effectue une activité ou il attend un événement donné. Un état
modélise une situation dynamique dans laquelle une ou plusieurs conditions (implicites ou explicites)
peuvent se produire. Au cours de sa réalisation, le livre de connaissances passe dans différents états
successifs (rédaction d’expertise, validation de synthése, documentation, etc.). Le passage d’un état a un
autre n’est possible que par des transitions qui correspondent a des pratiques organisationnelles. Les
enchainements de ces pratiques sont modélisés par I’intermédiaire des diagrammes Etats-Transitions
UML.

2.4. 3. Modélisation des procédures

Chaque état par lequel passe le livre de connaissances, correspond a une procédure
organisationnelle. En effet, une validation de synthése par exemple, nécessite un certain algorithme pour
aboutir a la validité. Des équipes, des experts et des tierces personnes vont se consulter, s’échanger des
idées, afin de pouvoir valider ou non le document (ou toute autre piéce) sur lequel ils travaillent. A
nouveau, nous modélisons les procédures avec les diagrammes Etats-Transitions UML.

2.4. 4. Le diagramme de classes pour la modélisation objet d’un livre de connaissances

Un diagramme de classes est un diagramme statique structurel. C’est un graphe d’éléments de
modélisation. Un diagramme de classes permet de représenter des classes et leurs relations. La
documentation fournie sur le projet LCS, les modeéles de la méthode MKSM ainsi que les livres de
connaissances de plus faibles volumes, nous permettent de modéliser un livre de connaissances, avec le
diagramme de classes UML.

3 Modélisation des organisations, procédures et pratiques pour la réalisation
des livres de connaissances



Diagramme de classes UML d'un livre de connaissances
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Une méthode de travail a été adoptée a partir de la documentation du projet LCS. Elle consiste a
dégager d’une part les acteurs concernés par le processus de réalisation du livre de connaissances SILVA
et d’autre part a définir et modéliser les échanges d’informations et collaboration entre ces différents
acteurs. Ensuite, nous dégageons un schéma organisationnel général pour le LCS. En généralisant, nous
avons obtenu un processus pour la réalisation d’un livre de connaissances en général. C’est une approche
bottom up, ot nous partons du cas particulier du LCS étudié trés en détail, mais aussi d'autres projets de
Livre de connaissances (parfois plus importants, mais en général plus modestes) sur lesquels nous avions
moins d'informations formalisées, et nous modélisons une démarche générique de réalisation de livre de
connaissances. Nous rappelons que par pratiques nous entendons que faire ? et par procédures, comment

faire ?

Figure 1 : Diagramme de classes




3.1 Les aspects statiques du livre de connaissance avec le diagramme de classes d’UML

La documentation fournie sur le LCS, les modéles de la méthode MKSM ainsi que les livres de
connaissances de plus faibles volumes, nous ont permis de modéliser un livre de connaissances, avec le
diagramme de classes UML.

Le diagramme de classes forme le principal constituant de la vue logique du livre de
connaissances. La vue logique montre les classes importantes et leur organisation. Ce diagramme montre
uniquement les aspects statiques du livre de connaissances et fait abstraction des aspects dynamiques et
temporels [Kettani e al. 98].

Une telle modélisation nous aide a appréhender les parties différentes d’un livre de connaissances.
Nous pourrons ainsi plus facilement définir quelle entité humaine travaille sur telle partie de la structure
du livre. Le diagramme de classes nous donne de précieuses indications sur 1’organisation de la
réalisation du livre.

3.2. Eléments organisationnels recensés dans la réalisation d’un livre de connaissances

3.2.1. Eléments organisationnels recensés pour un livre de connaissances

Nous avons les éléments organisationnels suivants :

Comité de Pilotage

Comité de Lecture

Unités détentrices de la Connaissance

Les Experts du theme du livre

Unité de Conseil

Centre de Documentation

équipe de réalisation du Livre de Connaissances
Bénéficiaire/Client

Le Livre de Connaissances

L’Organe de Communication du projet
Les comptes rendus du Comité de Pilotage

Les ¢léments prenant part dans le projet de livre de connaissances contiennent les entités humaines
et d’autres entités qui ont un réle actif pour la réalisation du livre de connaissance. Par exemple, les
comptes rendus du comité de pilotage contiennent des indications de tout ordre : rédactions des fiches,
rédactions des modeles, circuits de validation, etc. Ils permettent par exemple de diriger telle ou telle
équipe ou unité vers un processus de rédaction ou de validation différent. L’organisation générale du
projet devra compter sur ces éléments qui jouent un role dynamique dans tout le processus de réalisation
du livre.

Nous avons volontairement employé le nom « éléments » et non « acteurs », car dans la syntaxe
UML, un acteur est par définition externe au systéme a modéliser [Kettani et al. 97]. Or, ici, nous nous
efforgons de modéliser les éléments actifs impliqués dans la réalisation d’un livre de connaissances.

3.2.2. Les diagrammes de collaboration

Pour chaque élément organisationnel impliqué dans le livre de connaissances SILVA, nous
formalisons par un diagramme de collaboration ses interactions directes avec les autres éléments.

Les experts possédent des liaisons organisationnelles directes avec les unités détentrices de la
connaissance, les unités de conseil, les équipes de réalisation du livre, les fiches et diagrammes des
volumes du livre de connaissances.



Les unités détentrices de la connaissances désignent les services experts .
Les unités de conseil fournissent aux experts la méthodologie rédactionnelle (modéles
MKSM) pour rédiger le livre.

e Les experts rédigent les aspects scientifiques des fiches et des diagrammes du livre de
connaissances, les travaux sont donnés aux équipes de réalisation du livre qui ont la charge de rédiger
(mise en forme, finalisation, etc.) le livre. Les experts peuvent compléter leurs travaux a la suite
d’omissions et valident les rédactions de mise en forme et de finalisation effectuées par les équipes de
rédaction.

e Afin de rédiger le livre de connaissances, les équipes de rédaction collaborent avec les
experts, sur la base d’interviews et de travail en équipe. Lorsque les experts valident les travaux
rédactionnels, si un probléme est détecté en relecture (omission, modification, etc.), les experts donnent a
I’équipe de rédaction les modifications a joindre aux fiches et diagrammes du livre.

L’exemple des experts est donné dans la figure 2:

Diagramme de collaboration des experts
Unités
- détentrices
4——————————Désigner
Experts de la
Connaissance
Donner méthodologie
rédactionnelle
. Unité
Interviewer
de
Conseil

g

[o]

Qo

©

8 Rédiger

Rédiger, compléter
et valider
Donner
modifications
. Fiches et Articles de I'Organe
Equipe de . - X
- X . Diagrammes des de Communication
réalisation du Livre X X
volumes du Livre du Projet

Figure 2 : diagramme de collaboration pour l'élément "Experts"”

La réunion de tous les diagrammes de collaboration donne un schéma organisationnel général. Ce
diagramme permet d’avoir une vue synthétique de I’organisation a adopter pour mener a bien un projet de
réalisation d’un livre de connaissances. Nous présentons page suivante le diagramme de collaboration
organisationnel général. Les autres diagrammes de collaboration pour la réalisation d’un livre de
connaissances en général ne sont pas présentés ici.

Par rapport a 'organisation classique d'un projet, il est a noter que 1'équipe de réalisation a un role
trés logistique, qui ne se réduit cependant pas au simple réle de rédacteur. Cette équipe de réalisation est
en communication active avec les experts des différents domaines, c’est un acteur trés important dans la
coconstruction des modéles et de la structure du livre de connaissances. Un projet de livre de
connaissances est caractérisé fortement par ce caractére de coconstruction qui résulte de l'interaction
complexe entre une équipe de réalisation et un grand nombre de personnes détentrices de la connaissance



(les experts). La véritable équipe de réalisation est en fait la juxtaposition de ces deux entités coopérantes
I'équipe de réalisation et I'équipe des experts.

Il en est de méme pour le pilotage du projet. Le comité de pilotage a aussi un role logistique, et il
travaille en étroite collaboration avec le comité de lecture. La véritable équipe de pilotage est ainsi
également bicéphale, et est en fait constitué du systéme de ces deux comités coopérants.

3.4. Modélisation des pratiques pour la réalisation d’un livre de connaissances

Diagramme états-transitions des pratiques pour la réalisation d'un livre de

connaissances
NIVEAU PROJET )
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Figure 3 : Diagramme états-transitions des pratiques

Afin de réaliser un livre de connaissances, certaines pratiques utilisées dans les unités et entre les
unités impliquées, se mettent en place. Ces pratiques répondent a la question : « Que faut-il faire pour
réaliser un livre de connaissances ? ». Nous avons des pratiques rédactionnelles, de validation, de
documentation, de mise en qualité, etc. Dans le cas de livre de connaissances, le vrai comité de pilotage
c’est le comité de pilotage et le comité de lecture ; le vrai comité de réalisation c’est le comité de
réalisation et les experts. C’est la coopération des deux entités qui donne la bonne démarche.

Nous avons choisi de modéliser 1’enchainement des pratiques avec un diagramme états-transitions
hiérarchique. Les états correspondent aux boites arrondies, les transitions aux fléches.



e Un état est une condition ou une situation dans la vie d’un objet, durant laquelle il satisfait une
condition, il effectue une activité ou il attend un événement donné. Un état modélise une situation
dynamique dans laquelle une ou plusieurs conditions (implicites ou explicites) peuvent se produire.

e Une transition est une relation entre un état source et un état cible. La réaction d’un objet a un
événement se traduit en général par une transition (déclenchée par cet événement) qui conduit a un
changement d’état.

Deux états sont prédéfinis : Start (noté sous forme de cercle plein noir) et Stop (noté sous forme de
double cercle demi-plein noir). Le premier définit I’état initial de I’objet, le second 1’état final de I’objet.

Dans notre cas 1’objet de ces quelques définitions est le livre de connaissances. Le livre de
connaissances au cours de sa réalisation passe par différents états successifs : préparation au niveau de
projet, préparation au niveau expertise, rédaction au niveau expertise, etc. Le livre de connaissances
change d’état suite a des événements déclenchés par des pratiques, ces pratiques correspondent aux
transitions. Il existe quatre niveaux de hiérarchie dans la réalisation d’un livre de connaissances : projet,
expertise, documentaire et synthése.

Le niveau projet est le niveau ou le livre est géré par 1'équipe projet. Le niveau expertise est le
niveau le plus important en taille et en temps, puisque c'est celui qui fait intervenir les experts du domaine
dans leur tache de rédaction et validation. Le niveau documentaire est un niveau complémentaire ou le
livre est enrichi par la documentation, la bibliographie etc... Le niveau synthése est un niveau de
supervision, pour des livres de gros volume, ou il est nécessaire de les présenter synthétiquement et
d'orienter les lecteurs/utilisateurs.

Le livre de connaissances suit un cycle de vie au cours de sa réalisation, le diagramme états-
transitions permet formellement de le traduire.

Situons-nous par exemple au niveau expertise. Afin de passer de la « Validation au niveau
expertise » a la « Finalisation au niveau expertise. Mise en forme », les « pratiques 7 » doivent étre
effectuées. Les pratiques 7 sont les suivantes, 1’équipe de réalisation du Livre de Connaissances doit :

Mettre en forme les fiches et les modeéles

Assurer la compréhension des documents par le lectorat visé
Choisir la charte graphique, les guides, etc.

Rédiger les introductions

Faire la mise en page

Assurer la mise en qualité

Rédiger et ajouter des compléments

Ces pratiques permettent de faire évoluer le livre de connaissances d’un état de validation a un état
de finalisation, au niveau expertise.

3.5. Modélisation des procédures pour la validation d’un livre de connaissances

A chaque état du diagramme ¢tats-transitions des pratiques correspond une ou plusieurs
procédures organisationnelles de la rédaction d’un livre de connaissances. Lorsque le livre de
connaissances entre dans un certain état, des procédures organisationnelles se mettent en place afin de
faire avancer la réalisation du livre. Prenons 1’exemple des états de validation : « validation au niveau
expertise » et « validation au niveau de synthése ». La validation d’une fiche, d’un modele, d’une
rédaction scientifique, voire d’un volume du livre, suit un circuit de validation. Des équipes d’experts, de
conseil, avec 1’aide possible d’autres équipes, vont se concerter afin d’apporter leurs compétences,
scientifiques ou rédactionnelles, pour apporter un caractére de validité nécessaire et suffisant. Cette
concertation dont 1’aboutissement est la validation, est régie par des algorithmes organisationnels que 1’on
peut représenter par des automates a états finis. Ces automates sont des machines a états, puisqu’une
validation passe nécessairement par plusieurs états.

Afin de rester dans la logique de la modélisation UML, nous utilisons a nouveau pour représenter
ces automates, les diagrammes états transitions UML. Les machines a états permettent de modéliser de
manicre formelle la dynamique de systémes réactifs. Une validation peut se traduire en un systéme
réactif, puisque des équipes vont échanger des idées afin d’aboutir ou non a un caractére de validité.

Nous nous sommes intéressés seulement aux procédures de validation. Ce sont les seules qui
revétent un intérét particulier par leur complexité d’organisation. Le role de ces procédures n'est pas



classique. Elles ont, comme dans le domaine scientifique, l'objectif d'établir un consensus sur la
connaissance contenue dans le livre, au sein d'une communauté de pensée donnée. Il n'y a pas de
validation de la connaissance au sens formel. Ceci est impossible, puisqu'il s'agit en général de
connaissance avancée, au top niveau dans l'entreprise ou dans la communauté. Il n'existe donc pas de
modele de référence par rapport auquel on pourrait effectuer une validation formelle.

Souvent, les validations de documents et de rédactions sont 1’apanage de comités de lecture. Les
rédactions sont nombreuses dans un livre de connaissances, et le réle des comités de lecture prend une
place prépondérante lors des processus de validation. Les validations aussi bien au niveau expertise qu’au
niveau de synthése sont orchestrées par I’organisation des comités de lecture. Nous présentons cette
organisation par souci de clarté pour la compréhension des procédures de validation :

Responsable
du
Livre de Connaissances

Comité de Lecture
au Niveau de Synthése

Composition
Experts Seniors et
autres Experts

Role
Responsable des Rédactions de
Synthése

Comité de Lecture
au Niveau d'Expertise

Composition
Experts et Spécialistes

Role
Responsable des Rédactions d'Expertise
et de Documentation

Figure 4 : Organisation des comités de lecture

Le responsable du livre de connaissances préside le comité de lecture au niveau de synthése, puis
le comité de lecture de niveau de synthése dirige plusieurs comités de lecture au niveau expertise.

Les procédures de validation présentées contiennent toujours trois états :

o Un état de départ qui correspond a 1’état d’avancement actuel du livre de connaissances. Cet
état doit étre atteint afin de pouvoir entreprendre la validation mentionnée.

o Un état de soumission dans lequel on soumet soit des rédactions soit des validations
antérieures (du niveau d’expertise au niveau de synthése)

e Un état de revue ou les équipes d’experts, de conseil ou d’autres équipes vont confronter leurs
points de vue



Les états UML prédéfinis, start et stop indiquent, respectivement, les conditions de bouclage sur la
procédure et I’action effective de validité. Une procédure de validation, contient toujours (sauf exception)
un aspect de possible retour (boucle) au départ. Ce bouclage indique lors du déclenchement d’un
processus de validation, que le livre de connaissances est peut-étre déja passé par cette procédure de
validation. Dans ce cas, certaines directives doivent étre prises en compte dans la validation, car un
probléme a été découvert en amont lors d’un processus de validation supérieur. Les directives données
lors de la validation supérieure caractérisent 1’effet de boucle.

Par exemple :

A un instant t du processus de réalisation du livre, un modele est validé au niveau expertise. A un
instant t+1, un volume du livre contenant ce modele n’est pas validé au niveau de synthése, justement
parce que le comité de lecture du niveau de synthése, par exemple, n’approuve pas sa validité sur ce
modéle. A un instant t+2, il faudra retourner au niveau expertise, en rédaction, corriger le modeéle, puis le
valider a nouveau au niveau expertise. On sera donc a nouveau en validation au niveau expertise, cette
validation aura lieu avec les prises en compte du comité de lecture du niveau de synthése.

4
SOUMISSION 3 REVUE
Redaction . 6

au niveau 5

Expertise

Figure 5 : Procédures de validation au niveau expertise
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Figure 6 : Diagramme états-transitions des procédures de validation




Nous employons le terme « activités de transition » afin de passer d’un état d’une procédure a un
autre. Le terme activité désigne ici des actions ou des conditions en plus des activités. Le passage dans un
autre état lors du processus de validation mentionné par une procédure, ne sera possible qu’aprés
I’achévement de toutes les activités émanant de 1’état d’origine.

Un exemple de procédure de validation est donné en figure 5
Ce niveau requiert trois procédures :

e  Vérification par les experts, I’équipe de réalisation
e Validation par les experts seniors (spécialistes), I’équipe de réalisation
e Validation des comités de lecture du niveau expertise

Les procédures de validation sont intimement liées par des processus de bouclage. Le livre de
connaissances peut effectivement au cours de sa réalisation, passer deux, trois, n fois en validation au
niveau expertise ou synthése. Un probléme détecté dans la rédaction du livre lors d’une validation de
synthése, nécessitera a nouveau un passage en validation d’expertise suite aux modifications apportées a
ce niveau. Le comité de pilotage décide en dernier ressort de 1’édition du livre. De ce fait, il possede
également un droit de validation sur le livre, issu des directives du comité de lecture de niveau de
synthese.

Nous présentons en figure 6 un diagramme états-transitions afin de caractériser les liens
organisationnels entre les différentes phases de validation. Il existe deux types fondamentaux de liens : les
activités de transitions nécessaires afin de passer d’une phase de validation a une autre (notées par des
lettres dans le diagramme) ; et les prises en compte a effectuer (conditions de bouclage) lors d’un retour
en phase de validation quelconque (notées par des chiffres dans le diagramme).

Les différentes phases de validation suivent un ordre logique : vérification au niveau expertise
par les experts de niveau 1, validation au niveau expertise par les experts seniors, validation des comités
de lecture d’expertise puis validation des comités de lecture de niveau de synthése. Le comité de pilotage
décide a I’issue de ce circuit de validation, d’éditer le livre ou non ; il posséde un réle de validation
globale.

4. L'évolution des connaissances et celle des livres de connaissances
4.1 Introduction

Nous avons dégagé dans les paragraphes précédents une organisation, des pratiques et des
procédures pour réaliser, a grande échelle, un livre de connaissances qui est 1'image structurée du (ou
d'une partie du ) patrimoine de connaissances d'une entreprise. La réalisation d'un tel livre est un
processus complexe, qui se situe entre un projet industriel classique et une création de type "connaissance
scientifique". Elle fournit une image a un instant donné d'un systéme de connaissances.

Cependant, souvent contrairement a des savoir-faire industriels qu'on cherche a figer le plus
possible, la connaissance est caractérisée par un caractére évolutif inéluctable. Se pose donc rapidement le
probléme de maitriser 1'évolution des livres de connaissances a travers l'évolution méme des
connaissances. Ce probléme est bien plus profond et bien plus complexe qu'un simple probléme de
maintenance. C'est ce probléme que nous abordons ici, de maniére relativement prospective, car si pour
l'instant de nombreux livre de connaissances ont été réalisés a échelle industrielle, nous avons encore peu
de recul pour tirer un retour d'expérience substantiel en ce qui concerne leur évolution.

4.2 Les bases théoriques

Une étude théorique a été réalisée sur ce théme dans le cadre du projet ESCO (ref), retenant
I'hypothése fondamentale que les connaissances d'une organisation, comme elles sont organisées en
systéme, suivent des lois d'évolution similaires a celles des théories évolutionnistes. S'agissant de
systémes non naturels, ce sont les hypothéses du Lamarckisme qui ont été retenues, plutdt que celles du
Darwinisme.



Une seconde hypothése qui a été retenue part de l'observation que, actuellement, la seule
communauté qui a des pratiques validées de longue date pour reconnaitre, approuver et diffuser des
connaissances novatrices, voire révolutionnaires, est la communauté scientifique. On s'inspire donc de ces
pratiques pour faire évoluer les livres de connaissances, a l'instar d'un journal scientifique, reflet d'une
communauté de pensée consensuelle (cf. par ex. [Euzenat 95], [Kornfeld 81]).

Une derniere hypothése, liée a la précédente, est que l'analyse organisationnelle qui a été faite pour
la réalisation d'un livre de connaissances, reposant sur des considérations de rédaction/validation proches
des pratiques scientifiques, est réutilisable de manic¢re éventuellement modifiée ou allégée pour
l'évolution d'un livre de connaissances.

4.3 les différents types d'évolution

L'évolution des livres de connaissance résulte nécessairement de 1'évolution du systéme de
connaissances, ou de nouvelles connaissances sont découvertes et sont ou non intégrées. En se basant sur
les théories biologiques (cf. [Piaget 62]), on peut considérer plusicurs mécanismes d'intégration et leurs
conséquences évolutives sur le systeme.

B Une simple intégration de nouvelle connaissance mineure ou de correction, qui ne modifie en
rien la structure existante ou son sens. Il n'y a pas d'évolution du systéme, car il n'y a pas de
modification profonde du systéme et donc du livre de connaissances. Nous appelons ce
mécanisme un « changement non évolutif ».

B A l'inverse, il est possible qu'une nouvelle connaissance entraine un changement important, que
nous appelons « changement évolutif ».

On classe les différents types d’évolutions en partant d'un terme générique appelé "changement"
Nous présentons dans le schéma suivant, les différents types d’évolution que peut entrainer un
changement :

Changement

Non évolutif Evolutif

Endogéne Exogene

v v

Assimilation Accomodation

Figure 7 : Evolution théorique

Si nous prenons simplement les feuilles de 1’arbre formées sur ce schéma, nous nous apercevons
qu’il existe quatre types d’évolution. Pour chacune de ces évolutions, nous nous efforcerons de dire quels



impacts elles entrainent dans un livre de connaissances. Il peut paraitre évident de dire, en effet, qu’une
faible évolution entrainera peu de modifications a I’intérieur du livre. A 1’opposé, une évolution proche
d’un chaos, entrainerait vraisemblablement des mises a jour de grande envergure.

Chaque intégration d’une évolution dans le livre nécessite un traitement particulier suivant le type
de I’évolution. Nous tenterons alors de dégager une procédure générale de traitement a adopter pour
chaque type d’évolution.

Les perspectives de recherche consistent a dégager et mod¢liser les organisations, pratiques et
procédures pour l’intégration de chaque forme d’évolution des connaissances dans un livre de
connaissances. Tous ces travaux n’ont pas été réalisés, car certains demandent des activités de recherche a
plus long terme. Néanmoins, les quelques modélisations effectuées permettent d’obtenir une base de
travail intéressante pour de futurs travaux sur ce sujet. L’étude théorique a été menée dans [Barthelmé et
al. 98] et cette partie du rapport est une premicre esquisse de mise en ceuvre, elle n’a qu’un caractére
exploratoire et devra étre validée et enrichie par des applications futures.

5. Conclusion

Les points essentiels sur la réalisation d’un livre de connaissances ont ¢té modélisés. Un travail
plus approfondi est envisageable sur les procédures. On pourrait par exemple chercher des algorithmes
formels pour compléter les diagrammes états-transitions. Seules les procédures de validation sont traitées
dans ce travail. Il serait intéressant de formaliser celles de rédaction et de documentation.

Nous avons utilisé la modélisation UML aussi bien pour la réalisation d’un livre de connaissances
que pour sa mise a jour suite aux évolutions.

Nous remarquons dans 1’organisation de la partie réalisation d’un livre de connaissances la
présence des entités : comité de pilotage, comité de lecture, centre de documentation, unité de conseil, etc.
Souvent, dans la gestion de projet classique, on retrouve ces entités. Il serait peut-étre possible d’utiliser
ou de s’aider du travail effectué sur la réalisation d’un livre de connaissances afin de monter une
organisation pour la gestion d’un projet quelconque. Cela donnerait une certaine perspective au travail
réalisé.

Une autre perspective vise |’informatisation des travaux présentés dans ce rapport. Les
organisations, procédures et pratiques sont dégagées et surtout modélisées. UML fournit la technique de
modélisation objet. Les modeles UML peuvent étre utilisés pour la construction d’un logiciel. Chaque
entit¢ définie dans les diagrammes de collaboration serait impliquée dans I’utilisation du logiciel. Le
logiciel fonctionnerait d’une maniére coopérative. Les entités humaines recensées dans 1’organisation
posséderaient chacune le logiciel. Elles renseigneraient par exemple une base de données centrale au fur
et a mesure de I’avancée de leurs travaux respectifs. Puis par examen de cette base de données, le logiciel
fournirait des indications précieuses sur le déroulement et le suivi du projet de réalisation ou de mise a
jour du livre de connaissances.
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