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Résumé
L’ingénierie de la connaissance s’intéresse à la formalisa-
tion des expertises et en particulier à leur structuration,
leur modélisation, leur exploitation et leur actualisation
dans le temps. ÉPIONE est l’exemple même de l’efficience
de cette démarche pour élaborer un référentiel pertinent sur
un processus métier même jeune. Le domaine métier est ce-
lui du « déclassement » dans le nucléaire et les exigences
des autorités de sûreté font que les justifications de dossier
administratif doivent être d’une consistance sans faille. Au-
delà du très classique transfert de connaissance entre ex-
pert et spécialiste métier, ÉPIONE révèle aussi la capacité
d’une telle ingénierie à offrir comme résultat une exploita-
tion polyfonctionnelle. La modélisation a été accélérée par
la mise en œuvre d’un outil adapté à ce type d’opération ;
la plate-forme Ardans Knowledge Maker®.
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Abstract
Knowledge engineering is concerned with the formalization
of expertise and, in particular, its structuring, modelling,
use and updating over time. ÉPIONE is a perfect example
of the efficiency of this approach to develop a relevant refe-
rence system for a business process, even a young one. The
business domain of "decommissioning" in the nuclear in-

dustry and the requirements of the safety authorities mean
that the justifications for the administrative file are unfai-
lingly consistent. Beyond the very classic transfer of know-
ledge between expert and business specialist, ÉPIONE also
reveals the ability to have a polyfunctional operation as a
result of such engineering. A last, modelling was accelera-
ted by the implementation of an adapted tool to this kind of
operation ; the Ardans Knowledge Maker® platform.
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1 Introduction
Comme toutes les installations industrielles, à l’issue de
leur période d’exploitation, les installations nucléaires font
l’objet d’opérations de démantèlement, préalablement à une
éventuelle libération du site sur lequel elles sont implan-
tées, ou à une réutilisation de celui-ci pour une autre ac-
tivité. La législation française ainsi que l’Autorité de Sû-
reté Nucléaire (ASN) imposent aux acteurs du nucléaire,
en plus du démantèlement, de mettre en œuvre toutes les
actions nécessaires pour réduire le terme source et retirer
toute trace de contamination résiduelle dans les structures
et les sols afin d’obtenir le déclassement. Ce dernier suit un
processus établi par le législateur et l’ASN [1]. L’exploi-
tant nucléaire doit démontrer le respect des exigences défi-
nies par ce processus. L’objet de cet article est de présenter
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comment à partir d’une expertise établie lors de premiers
chantiers, une démarche outillée d’ingénierie de la connais-
sance a élicité et formalisé le processus métier pour une
meilleure efficience opérationnelle et avec les éléments de
preuve justifiant du bon respect de la législation. La phase
métier considérée est le « déclassement » schématisé dans
la figure 1 ; c’est l’opération administrative qui consiste,
à l’issue des opérations de démantèlement et d’assainis-
sement d’une installation, à supprimer cette dernière de la
liste des Installations Nucléaires de Base (ci-après INB) ex-
ploitées. Cet article a pour objectif de décrire et d’expliciter
certains aspects de la démarche d’ingénierie de la connais-
sance mis en œuvre pour produire le dispositif ÉPIONE et
montrer comment il accompagne les ingénieurs qui l’uti-
lisent dans la constitution du dossier administratif dans le
processus de déclassement d’une INB [12].

2 Du contexte historique au position-
nement métier

2.1 Le CEA
Le Commissariat à l’Energie Atomique et aux énergies al-
ternatives (CEA) a été créé le 18 octobre 1945 par Charles
de Gaulle. Il est destiné à réaliser des recherches scienti-
fiques et techniques en vue de l’utilisation de l’énergie nu-
cléaire dans les domaines du médical, de l’industrie et de
la défense. En 1946, l’ancien fort désaffecté de Châtillon,
à Fontenay-aux-Roses abrite le premier centre de recherche
du CEA. En 1948, la première pile atomique française, la
pile Zoé voit le jour et elle fonctionnera jusqu’en 1976.
Aujourd’hui, le site du CEA Fontenay-aux-Roses [9] com-
prend deux INB, c’est-à-dire des installations qui, de par
leur nature ou en raison de la quantité ou de l’activité des
substances radioactives qu’elles contiennent, sous soumises
à des dispositions particulière en vue de protéger les per-
sonnes et l’environnement. Leur fonctionnement est très
réglementé et leur durée d’exploitation est limitée dans le
temps.
En effet, leur mise à l’arrêt est prévue dès la construction et
conduite par l’achèvement des programmes de recherche ou
de production qui y sont menés, l’obsolescence des équipe-
ments, une maintenance devenue trop coûteuse ou l’évolu-
tion de la réglementation. La présence de radioactivité étant
différente d’un type d’installation à une autre, ceci rend le
processus de déclassement, visant à déclasser l’installation
afin de la rendre apte à d’autres usages, spécifique pour
chaque site.

2.2 Le processus de déclassement
Le processus de déclassement [8, 6] (cf. Figure 1) fait
référence à l’ensemble des mesures administratives et tech-
niques prises pour lever en totalité ou en partie les contrôles
réglementaires, visant une installation (INB) autorisée, en
vue de la réutilisation par le monde civil de celle-ci et du
site qui la contient. Ces mesures concernent notamment la
planification des chantiers, la caractérisation physique et ra-
diologique des sites, la décontamination des installations et
des sites, le démantèlement et la gestion des déchets. Pour

enclencher le processus de déclassement d’un site, deux
étapes sont à mettre en œuvre au préalable :

1. Démanteler : démonter et sortir les gros équipe-
ments et procédés pour évacuer la radioactivité de
tous les locaux de l’installation.

2. Assainir le site où est construite l’INB : éliminer
les substances dangereuses que sont les matières ra-
dioactives, les produits chimiques ; les équipements
légers tels que le mobilier de laboratoire, les « boîtes
à gants » (ou cellules blindées), les appareils d’ana-
lyse ; la radioactivité sur certaines parties ou certains
équipements de l’installation, en produisant le juste
nécessaire en termes de déchets.

FIGURE 1 – Le processus de déclassement d’ÉPIONE

C’est à Grenoble que pour la première fois en France, entre
2002 et 2013 les opérations d’assainissement et démantè-
lement ont été menées à leur terme jusqu’au déclassement
des INB du CEA suite à l’arrêt de ses programmes de re-
cherche nucléaire. En tant qu’exploitant nucléaire, le CEA
est responsable des opérations d’assainissement et de dé-
mantèlement proprement dites ainsi que de la gestion des
déchets radioactifs qui en sont issus. Les opérations menées
à Fontenay-aux-Roses couvrent donc ces 3 volets.

2.3 L’état de l’art
Le CEA est un pionnier de la réflexion sur l’usage de base
de connaissance dans le secteur du nucléaire depuis les an-
nées 1990 [16, 14, 11] ainsi que le rappelle Samah [17].
Courant 2022, nous avons présenté ÉPIONE à l’équipe de
Marcoule[10] qui a initié et travaille sur le sujet du « REX
Démantèlement » depuis 2004. Il s’avère qu’à leur connais-
sance il n’existerait pas de travaux équivalents sur le déclas-
sement.

3 Le projet ÉPIONE

3.1 Le contexte
Le site de Fontenay-aux-Roses (FAR) a débuté son pro-
gramme de dénucléarisation en 1995 pour se consacrer à
la recherche, au développement et à l’innovation dans le
domaine des sciences du vivant et de la santé. Au sein de
la Direction des Energies (DES), la Direction des projets de
Démantèlement, de Service nucléaire et de gestion des Dé-
chets (DDSD) est en charge notamment de l’assainissement
démantèlement pour chaque INB qui compose le site (8).
L’assainissement et le démantèlement de ces installations
nécessitent de nombreuses études et moyens logistiques,



mais également un travail exhaustif de reconstitution docu-
mentaire de la vie de l’installation, appelé « Analyse His-
torique et Fonctionnelle ». Cette reconstitution conduit à la
récupération de documents dispersés et vieux souvent de
plusieurs dizaines d’années pour les analyser et en tirer des
indices sur l’état de contamination détaillé de l’installation.
Par ailleurs, le programme de dénucléarisation s’étalant sur
plusieurs années, il est apparu nécessaire d’assurer un réco-
lement entre, d’une part, les éléments guidant la démarche
actuelle, et d’autre part, l’état de l’art en déclassement, le
retour d’expérience et la connaissance des installations au
moment de l’interruption. Pour traiter cet aspect un expert
en déclassement d’INB du CEA, qui après avoir travaillé
à Fontenay-aux-Roses a rejoint Grenoble, a été sollicité.
L’expertise de ce dernier se révèle précieuse pour revisi-
ter les travaux de formalisation des connaissances menés
à l’époque par un Groupe Métier spécifique, intégrant les
exigences de l’Autorité de Sûreté Nucléaire (ASN) et l’ap-
proche du CEA, et éclairer les aspects de la démarche non
encore explicitement décrits dans un document guide.

3.2 L’ambition
C’est dans ce contexte que l’Unité d’Assainissement-
Démantèlement et de reprise de conditionnement des dé-
chets de Fontenay-aux-Roses (UADF) a convenu avec
Ardans d’entreprendre une démarche d’ingénierie de la
connaissance [2] soutenue par la plate-forme Ardans
Knowledge Maker® (AKM) [7]. L’ambition est de démon-
trer qu’il est possible de proposer un outil « compagnon »
du déclassement capable de :

— Modéliser le processus métier du déclassement pour
organiser les connaissances génériques utilisées
par ce processus (savoirs et savoir-faire déjà théo-
risés ou à formaliser).

— Modéliser les projets de déclassement, installation
par installation, pour recueillir les retours d’expé-
rience relatifs à chaque tâche de ces projets, gage
de progrès continu, et envisager ultérieurement un
couplage avec l’outil de gestion de projet utilisé.

— Modéliser la topologie de chaque installation visée
pour organiser les informations sur la vie de l’ins-
tallation mises en évidence par l’Analyse Histo-
rique et Fonctionnelle, et envisager ultérieurement
un couplage avec d’éventuels systèmes de gestion
de données techniques utilisés

Le dispositif de management des connaissances liées
au déclassement a été appelé ÉPIONE acronyme
d’Environnement Prouvant que les Installations sont
Ouvrables à de Nouvelles Exploitations.
Ainsi conçu, ÉPIONE offrira aux ingénieurs de sûreté nu-
cléaire et chefs de projet de déclassement de centraliser
toutes les informations/dossiers à autorisation ASN liés au
déclassement dans un seul référentiel, tels que :

— Le Dossier d’Information Relatif à l’Assainisse-
ment final des Structures (DIRAS) qui regroupe
les connaissances réglementaires et opérationnelles
mises en œuvre pour justifier des informations his-
toriques et fonctionnelles de l’installation et spécifie

FIGURE 2 – Ardans Knowledge Maker® est l’outil pour
modéliser et exploiter la connaissance d’ÉPIONE

les opérations et travaux à mener pour obtenir le dé-
classement,

— Les connaissances règlementaires et opérationnelles
liées aux évaluations radiologiques des sols et leur
potentielle réhabilitation,

— La demande de déclassement administrative qui
présente l’état final de l’installation après assainis-
sement final des structures ainsi que les résultats des
contrôles de second niveau. . .

D’une part ÉPIONE mémorise et restitue d’une manière ef-
ficace et fiable les éléments du déclassement à l’ASN et
d’autre part constitue un recueil de retours d’expérience
(REX) à partager avec les déclassements d’autres installa-
tions si l’outil est déployé à l’échelle nationale du CEA.

3.3 Les fonctionnalités
L’aspect agile de la démarche de conception d’ÉPIONE a
fait converger l’expression de besoin vers une liste de fonc-
tionnalités relevant de deux champs de préoccupation :

1. La préoccupation globale du CEA de disposer d’une
base de connaissances sur le processus de déclas-
sement administratif encadrant tout projet, base
s’améliorant dans le temps grâce au retour d’expé-
rience des projets.

2. La préoccupation des projets de déclassement opé-
rationnels eux-mêmes qui est de disposer de moyens
de mémorisation, classement, restitution dans le
temps des informations justifiant les choix opérés
dans le cadre du projet.

Les fonctionnalités sur lesquelles a porté l’effort de dé-
monstration sont :

— Constituer la base de connaissance relative à la to-
pologie des installations

— Formaliser et structurer les connaissances mises en
œuvre pour mener à bien un déclassement admi-
nistratif. La démarche de déclassement est décom-
posée en tâches génériques.

— Recueillir le retour d’expérience de l’expert pour
illustrer les problèmes rencontrés et étayer la partie
théorique du processus.



— Utiliser la base de connaissance pour piloter (suivre
et gérer) les projets opérationnels de déclassement
de chaque installation qui constitue l’INB. La réa-
lisation d’une tâche opérationnelle implique l’uti-
lisation des connaissances liées à sa version géné-
rique et l’exploitation des informations relatives aux
installations répertoriées dans la base.

— Faciliter la rédaction et l’actualisation des livrables
associés aux tâches et en particulier le DIRAS, do-
cument de justification à soumettre à l’ASN pour
valider les opérations d’assainissement démantèle-
ment.

FIGURE 3 – Le synoptique des enjeux d’ÉPIONE

La figure 3 résume et explicite tout l’enjeu d’ÉPIONE de-
puis la règlementation à satisfaire, le processus métier (à
formaliser) à suivre, la déclinaison pour le site source et
la production du résultat ciblé par les ingénieurs en totale
conformité avec la règlementation.

4 L’élaboration de la base de
connaissance

4.1 AKM la plate-forme support d’ÉPIONE

Ardans Knowledge Maker® dont les principes fondamen-
taux sont rappelés en figure 2, a été retenu comme l’outil
pour représenter et associer la connaissance car il intègre la
méthode [15] et les fonctionnalités clés [3] pour concevoir
puis implanter le modèle de connaissances d’ÉPIONE . Ces
caractéristiques sont :

— Des modèles de connaissances qui reprennent les
catégories d’informations (« éléments de connais-
sance ») à gérer .

— Plusieurs référentiels qui partitionnent la base se-
lon différentes logiques orientées utilisateur.

— Un plan d’indexation : arborescence de des-
cripteurs/items du domaine utilisés pour in-
dexer/référencer les connaissances, aussi appelé
items de vue.

— Des contextes pour modéliser des sujets et accéder
directement aux connaissances afférentes.

Chaque élément (ou « fiche ») de connaissance est généré

à partir d’un modèle, lui-même composé de rubriques qui
sont renseignées afin de bien décrire tous les aspects consti-
tutifs de la connaissance. Cet élément de connaissance a la
capacité de porter des fichiers en pièces attachées pour dé-
tailler ou illustrer certains points. Par ailleurs tout élément
de connaissance est potentiellement relié à tout autre selon
une sémantique de lien à préciser dans l’élément lui-même.
Le système assurant la création automatique des liens in-
verses, ceci constitue progressivement le tissage, d’une on-
tologie du domaine de connaissance. Grâce à ces fonction-
nalités d’AKM, l’ingénieur de la connaissance, en « co-
construction » [13] avec l’équipe métier, est capable de :

— Valoriser les plans de classement en une taxonomie
intégrée dans l’outil (cf. figure 7).

— Structurer la base pour ajuster les modèles de conte-
nus en fonction du besoin précis du métier.

— Positionner et intégrer la documentation fournie par
le « métier » dans cet outil et cette taxonomie.

4.2 ÉPIONE : une modélisation multi référen-
tiels

La première étape pour l’ingénieur de la connaissance
consiste à analyser les documents existants fournis par
l’équipe pour s’imprégner du domaine du déclassement et
des informations à modéliser. Ces documents sont essen-
tiellement des exemples de rapports rédigés dans le cadre de
projets précédents (dont un DIRAS) ou des fichiers de chro-
nologie de tâches par phase, remplis à la main. A l’issue de
la prise en compte de ces éléments et de leur appropriation,
vient ensuite le temps d’une proposition de structuration.
La démarche d’ingénierie de la connaissance conduit à pro-
poser une vision consolidée de la méthode de déclasse-
ment en rendant accessibles tous les documents méthodo-
logiques (ils listent le comment faire l’activité) correspon-
dants à chaque tâche ainsi que l’inventaire des tâches opé-
rationnelles à faire, en cours ou achevées. L’ingénieur de

FIGURE 4 – La modélisation des référentiels constituant la
base ÉPIONE

la connaissance est ainsi amené à paramétrer dans le même
dispositif divers référentiels qui se côtoient :

— Le référentiel de la démarche de déclassement ad-
ministratif



— Les référentiels de topologie et d’historique de vie
de chaque installation

— Les référentiels des projets de déclassement opé-
rationnels de chaque installation (l’application
concrète de la démarche à une installation donnée)

La modélisation proposée par Ardans est représentée de fa-
çon simplifiée supra (voir figure 4), avec les référentiels
évoqués respectivement en bleu, rouge, et vert.

Le référentiel de démarche de déclassement administratif
est instancié dans l’outil pour avoir un accès permanent à
l’ensemble des connaissances disponibles pour la prépara-
tion et l’exécution des tâches de déclassement.

Les deux autres ensembles de référentiels relatifs à la to-
pologie / analyse historique et fonctionnelle d’une part, et
la conduite des projets opérationnels d’autre part, sont pa-
ramétrés au fur et à mesure du lancement des opérations
de déclassement. Ils visent à enregistrer tous les éléments
produits par la démarche administrative appliquée à l’INB
ciblée.

5 Les différentes modalités d’exploi-
tation du contenu d’ÉPIONE

5.1 Le portail d’accueil et matrice de syn-
thèse du contenu

Le portail d’accueil d’ÉPIONE illustré en figure 5 donne
à l’utilisateur les moyens de rechercher, visualiser, navi-
guer de fiche en fiche à partir d’un sujet d’entrée choisi,
comme par exemple la démarche de déclassement. L’utili-
sateur peut aussi choisir d’accéder aux informations d’un
bâtiment d’une installation en particulier. Dès lors, il s’agit
bien d’une représentation à des fins d’exploitation poly-
fonctionnelle de la connaissance.

Depuis ce portail il est par ailleurs possible pour l’ingénieur
métier d’accéder à une vision consolidée du contenu de la
base, phase par phase, au moyen d’une « Matrice de syn-
thèse ». Cette Matrice présente d’une part les tâches à réa-
liser et d’autre part les « INB à traiter ». Elle compile de
façon dynamique le contenu de la base de façon à fournir,
pour chaque tâche :

— L’état des lieux des connaissances formalisées dis-
ponibles pour préparer et exécuter la tâche (proces-
sus administratif).

— L’état des lieux des documents produits à l’instant
t, INB par INB, susceptibles d’illustrer le ou les li-
vrables attendus pour la tâche. Cet état donne égale-
ment une idée « macro » de l’avancement du projet
de déclassement d’une INB considérée.

Cette Matrice affiche bien entendu les liens d’accès direct
aux fiches tâches et livrables récapitulés. Cette approche se
substitue avantageusement à la mise à jour manuelle d’un
tableur, exercice toujours exposé au risque de ne pas tenir
compte des dernières évolutions, et qui donne difficilement
un accès direct aux éléments recensés.

5.2 Intégration de la connaissance relative
aux tâches de déclassement administratif

Sur la base des documents métiers existants, le processus de
déclassement administratif est implanté dans ÉPIONE sous
la forme de phases, sous-phases et tâches à réaliser. Pour
chaque tâche, une fiche est créée et répertorie :

— La description de la tâche à réaliser, établie à partir
des documents existants (notamment des « Fiches
Tâche »).

— Le document livrable-type attendu (rapport, dos-
sier, etc.) : un sommaire-type et un contenu-type
pour chaque chapitre, à adapter au cas particulier
de chaque INB traitée.

— Les méthodes et les principes à prendre en compte
dans la réalisation

— Les retours d’expérience d’exécution de la tâche.

Ces éléments prennent eux-mêmes la forme de fiches spé-
cifiques qui sont toutes rattachées à la tâche et à la phase
concernée.

FIGURE 5 – La page d’accueil propose une exploitation po-
lyfonctionnelle d’ÉPIONE

Une fonctionnalité spécifique d’AKM®, est exploitée pour
faciliter la conception la mise à jour et la mise à disposition
du document livrable-type. Ce document, est décrit de fa-
çon modulaire dans la base en passant par une fiche « Som-
maire de Dossier » et des fiches « Section de dossier ». Les
Sections de dossier comportent un texte générique et in-
tègrent dynamiquement le contenu des fiches « Méthode
ou Principe ». Ces dernières sont ainsi « factorisées » pour
l’ensemble des dossiers. Pour faciliter l’exploitation de ce
document livrable-type et procurer un gain de temps, un ex-
port bureautique (Word ou pdf) est généré, avec des en-tête
et pied-de-pages prédéfinis. Cette base générique peut alors
être ajustée par l’ingénieur métier selon les particularités de
l’INB traitée.



5.3 Description des installations et intégra-
tion des projets opérationnels

Le référencement des événements significatifs et des tâches
de déclassement à réaliser nécessite de disposer d’une re-
présentation fine de l’installation.
Dans ÉPIONE l’installation est modélisée sur la base des
éléments fournis par les « Notes Descriptives » où sont re-
pérés les éléments topologiques significatifs : bâtiments,
salles, réseaux, éléments de génie civil susceptibles d’être
concernés par la contamination radiologique.
Concrètement, la modélisation de ces informations se tra-
duit par une fiche de connaissance par « élément topolo-
gique ». Une telle fiche sert de « point de référencement »
aux autres fiches pour accéder de façon précise et fiable :

— aux détails de l’historique de l’installation (évolu-
tions intervenues, événements significatifs, état ra-
diologique, etc.),

— aux travaux projetés ou en cours (fiches tâches opé-
rationnelles).

Toutes les informations intégrées sont accessibles rapide-
ment et référençables dans un unique référentiel partagé :
ces informations sont réutilisables par les acteurs pour la
réalisation de tâches opérationnelles du déclassement pour
lesquelles elles s’avèrent nécessaires.
Pour une utilisation optimale, il convient que la base soit
enrichie au fil de l’eau. Chaque utilisateur qui dispose des
droits de contribution est susceptible d’ajouter un élément
de connaissance en le rattachant à l’item de vue concerné
et aux autres éléments déjà présents avec qui il est en
lien [5]. La réalisation d’une tâche, par exemple les re-
cherches réalisées dans le cadre de l’analyse historique et
fonctionnelle, permet également d’apporter des éléments
de connaissances relatifs aux installations concernées, élé-
ments qui ipso facto sont à intégrer dans la base.
En effet, lors de la recherche d’historique, un certain
nombre d’événements significatifs ressortent et il convient
de profiter du contexte identifié pour les capitaliser oppor-
tunément. L’intérêt de compléter la base au fur et à mesure
est évident : pour faciliter les recherches et la réalisation des
tâches.
Les éléments de connaissance ainsi organisés dans
ÉPIONE sont utiles dans le cadre du déclassement opéra-
tionnel, et répondent plus facilement aux instructions des
tâches qui sont documentées. L’agrégation des éléments est
une source d’efficience opérationnelle car elle met fin à la
dispersion des informations qui contraignait les ingénieurs
à un long travail de recherche documentaire, qui au-delà de
l’aspect fastidieux ne garantissait par une exhaustivité dans
la recherche.

5.4 Capitalisation et intégration des retours
d’expérience

Si la partie théorique est remplie avec les éléments fournis,
elle devra être complétée par les équipes du CEA de ma-
nière à enrichir la base et la rendre la plus exhaustive pos-
sible. Mais un aspect important reste la capitalisation des
retours d’expérience sur les précédentes opérations de dé-

classement. La nature des différents entretiens ciblés avec
l’expert a été précieuse pour affiner la modélisation de la
démarche et la terminologie implantée au niveau des items
d’indexation. Ils ont été guidés par les questions sélection-
nées au préalable par l’ingénieure de la connaissance et
l’ingénieure sûreté à propos de tâches précises, comme en
particulier la « 1.2.2 » relative à la « justification des pro-
fondeurs de traitement des surfaces ». Il n’était pas envisa-
geable d’être exhaustif compte tenu de la disponibilité des
acteurs et dans le temps imparti.
Le contenu des entretiens a été capitalisé et formalisé dans
les fiches des modèles ÉPIONE puis relié aux éléments exis-
tants selon un degré de pertinence défini par l’équipe métier.
Ces retours d‘expérience sont exploitables à l’infini par les
équipes actuelles et futures, en charge de déclassement.
L’objectif est de continuer à formaliser les différents retours
d’expérience au fur et à mesure de l’avancement des projets
pour capitaliser les savoirs des équipes au cours des déclas-
sements.

6 L’analyse cartographique des élé-
ments contenus dans ÉPIONE

L’un des points forts de l’outil AKM est de supporter les
relations entre informations ; c’est-à-dire que l’on sait af-
ficher le lien direct entre différents éléments de connais-
sance. Ces liens sont alors visualisables et analysables via
un graphe ainsi que le présente la figure 6) : des clusters
sont mis en exergue et la qualité de la nature des liens entre
les éléments est appréciée. Avec ce module la cohérence de
la base est mieux assurée donc parfaitement qualifiée : un
outil de « Qualité » au sens premier du terme comme nous
allons le préciser.

FIGURE 6 – Les clusters observés dans la base ÉPIONE

Une fois la base constituée, l’ensemble des connaissances
mis à disposition dans la base se visualise à travers un
graphe d’élément de connaissance. Cette restitution est per-
formante pour assurer la cohérence de la base constituée.
Parmi les observations [18], si l’on repère certains éléments
isolés, cela signifie qu’il n’a rien à y faire ou plus vraisem-
blablement qu’il manque encore un/des éléments ou des in-
formations dans la base afin que l’élément leur soit rattaché



et ainsi soit correctement positionné dans le dispositif.
L’exemple du graphe en figure 6 représente les éléments
de connaissance sélectionnés (présents pour un utilisateur)
dans la base. Dans cette représentation, chaque élément est
visualisé par un disque dont la couleur est liée à son modèle
(ou type de connaissance) et sa taille est liée au nombre
de connexions qu’il possède. Les deux grands concepts
que sont les informations relatives aux INB et la démarche
de déclassement apparaissent distinctement, reliés par ce
qu’on a appelé les tâches opérationnelles, i.e. l’application
des tâches administratives aux cas concrets d’une INB.
Chaque élément de connaissance est bien relié à un ou plu-
sieurs autres éléments et montre bien la dépendance entre
les éléments et la connectivité de la base. Ainsi il est pos-
sible de naviguer de proche en proche pour retrouver un
élément de réponse.
La fiche sommaire qui est utilisée dans la rédaction du li-
vrable est bien rattachée à une tâche opérationnelle, et le
graphe aide à tracer les références utilisées. Ainsi les justi-
fications nécessaires à la rédaction, par exemple, du DIRAS
qui est un des rapports clés à remettre à l’ASN dans le cadre
du déclassement d’une INB se retrouvent facilement.

7 Bilan et perspectives
7.1 Le premier effet de l’opération
La réalisation d’un projet d’ingénierie de la connaissance
a comme premier résultat le transfert de la connaissance
entre « l’expert » et le système certes, mais surtout entre
« l’expert » et les ingénieurs destinataires : le bonus des
questionnements produits par les ingénieurs de la connais-
sance se manifeste par l’importance de la formalisation de
cette connaissance qui se doit d’être structurée pour dispo-
ser in fine d’efficience dans la représentation dans la plate-
forme.
Si le projet ÉPIONE dans sa première étape probatoire a été
réalisé durant un délai d’un semestre, les charges en terme
de ressources d’ingénierie ont été particulièrement serrées ;
cela constitue un autre point de performance. La conduite
de l’opération a nécessité au-delà de l’architecture informa-
tique adaptée au contexte, une sensibilisation et une forma-
tion des ingénieurs de la maîtrise d’ouvrage à l’ingénierie
de la connaissance et la prise en main de l’environnement
ÉPIONE qui s’en est découlé.
La valeur ajoutée d’ÉPIONE se trouve aussi sur ; la qualité
de la justification des éléments évoqués et fournis à l’auto-
rité de sûreté, le pilotage de l’avancée du dossier, la traça-
bilité du processus d’instruction des éléments et bien sûr
l’efficience en production pour la mise en conformité qui
est raccourcie grâce à la performance de la modélisation.
Après le succès de la réalisation de la première étape, où
la modélisation du processus de déclassement a été réalisé
dans un environnement enrichi par l’expertise existante et
décliné pour une opération en cours avec l’appropriation
de la démarche par l’équipe projet, la prochaine échéance
impose une prise en compte plus large de l’organisation [4]
et ce calendrier futur n’est pas arrêté à ce jour.
De manière quantitative, cette phase initiale de ÉPIONE a

produit une centaine de fiches « génériques » validées sur
les quatre phases du processus administratif (et donc indé-
pendantes d’une installation). Cette approche très pragma-
tique mérite des champs d’actions complémentaires pour
enrichir les fonctionnalités et valider la « généricité effec-
tive » de l’approche.

7.2 Les autres retours de son exploitation
Dans les retours d’exploitation d’ÉPIONE , il y a des valo-
risations qualitatives extrêmement remarquables qui ont été
relevées par le management de l’unité :

▷ « appropriation de la démarche » : l’action de dé-
classement est une action complexe par le respect
du cadre multidimensionnel imposé par l’autorité
de sûreté ; la mise à disposition d’ÉPIONE aux nou-
veaux ingénieurs de l’unité a catalysé leur appren-
tissage et leur maîtrise de ce cadre règlementaire.

▷ « appropriation de l’environnement concerné
(INB) » : la modélisation des espaces et les diffé-
rents points de vue mis à disposition de l’utilisateur
(dont un référentiel topologique des INB) font que
le site à déclasser est plus rapidement cerné par le
nouvel ingénieur ;

▷ « appropriation de l’avancée du projet » : la for-
malisation précise du processus, le cadrage du pha-
sage du déclassement, la nature de l’estimation de
la durée des tâches à accomplir, la capacité à savoir
anticiper ou pas un dossier ont été des justificatifs
comme des clés de décision pour la validation d’un
nouveau planning directeur pour le projet global.

FIGURE 7 – ÉPIONE et ses « filtres métier » majeurs

L’apport de cette action d’ingénierie de la connaissance
est intrinsèquement lié à l’aide à l’appropriation d’un do-
maine métier extrêmement vaste. Cette modélisation, ces
référentiels et ce langage partagés forment un socle solide
pour faciliter la qualité des échanges sans la moindre ambi-
guïté, pour améliorer une efficience opérationnelle pour les
équipes d’ingénieurs impliqués sur l’opération de déclas-
sement. L’outil Ardans Knowledge Maker® exploite toutes
ces dimensions comme autant de « filtres métier » exploités



par les utilisateurs lors de la constitution de la base (mode
contribution) ou lors de son exploitation (mode consulta-
tion) ainsi que l’illustre la figure 7 où sont présentés les
trois catégories majeures de filtre métier.
L’effet de bord le plus révélateur de l’intérêt de cette ap-
proche outillée de l’ingénierie de la connaissance est la
question connexe qui est en train d’être instruite : comment
appréhender un gisement de 3000 documents techniques
pour en éliciter les « clusters » sous-jacents de connaissance
ré-utilisables dans un futur proche? In fine, cet effet de bord
ne révèle-t-il pas de la manière la plus explicite la satisfac-
tion des ingénieurs de ce vaste métier à utiliser l’ingénierie
de la connaissance pour gagner en efficience?

8 Conclusion
Un projet de déclassement d’INB se déroule sur plusieurs
années et fait appel à de nombreuses compétences, des re-
cherches, de la documentation, mais soulève aussi un cer-
tain nombre de questions devant la complexité, la singula-
rité, l’unicité, la spécificité de chaque chantier, sans oublier
le besoin de traçabilité des informations pour un projet plu-
riannuel entre le montage des dossiers et l’instruction ASN.
La masse d’information immense est répartie sur différents
supports et gisements : retrouver efficacement ce qui est
cherché n’est pas aisé.
Modéliser une vision consolidée de l’ensemble de la dé-
marche en formalisant une partie de l’expérience d’un ex-
pert ayant travaillé sur le cycle complet d’un déclassement
d’INB au profit d’une équipe motivée et désireuse de ca-
pitaliser a été une véritable action de transfert de connais-
sance pour ainsi constituer une mémoire métier tangible au-
delà de la constitution du dossier administratif justifiant la
bonne avancée du processus de déclassement à l’autorité de
sûreté.
Cette contribution montre les performances d’une dé-
marche d’ingénierie de la connaissance supportée par la
plate-forme Ardans Knowledge Maker® afin de répondre
efficacement à un process industriel tel que le déclassement.
On précise qu’un tel processus intègre plusieurs niveaux de
complexité tant les sujets sont imbriqués les uns aux autres.
D’une certaine manière, l’ingénierie de la connaissance «
absorbe » la complexité de la réglementation et des mul-
tiples dimensions physiques du site source.
L’activité de déclassement outillée rend les informations
plus accessibles à tous les acteurs concernés et intègre une
véritable exploitation polyfonctionnelle de la connaissance.
Grâce au paramétrage réalisé par l’ingénieur de la connais-
sance, la démarche fournit une vision consolidée entre l’as-
pect théorique et la production des livrables à partir des
informations référencées. L’équipe en charge du déclasse-
ment s’appuie alors sur toutes les données pour réaliser les
tâches nécessaires jusqu’à la rédaction des dossiers de dé-
classement, fort de la consistance de toutes les justifications
nécessaires. La technologie produit en parallèle une matrice
pour disposer d’un état des lieux précis à chaque instant
dans l’avancée des tâches.
Si le « coût » (temps à passer) pour initialiser un tel disposi-

tif avec un si grand nombre d’informations existantes paraît
a priori élevé, il prémunit l’équipe des oublis et pertes de
savoir, et garde une trace de chaque décision prise pour ré-
pondre à toute demande de justification de l’ASN. La mise
à jour au fil de l’eau des divers référentiels nécessaire se
réalisera selon l’évolution des projets et des besoins des en-
tités du CEA.
En tous les cas, ÉPIONE s’inscrit parfaitement dans la
perspective de capitalisation exprimée en conclusion par
Berton[6] et comme outil de qualité répondant à des fa-
cettes de la « Loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative à
la transparence et à la sécurité en matière nucléaire ».

FIGURE 8 – Le site CEA de Fontenay Extrait de [9]

Une chose est certaine, la performance du projet
ÉPIONE relève aussi de la qualité de la relation de confiance
qui s’est instaurée tout au long de la mise en place du dispo-
sitif au sein du groupe de travail et qui se dissémine main-
tenant sur d’autres sujets d’ingénierie.
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