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RESUME: Le projet GDST (Gestion et Diffusion du Savoir en Télécommunication) a pour principal
objectif de mettre en place un prototype de gestion informatisée de documents relatifs a un domaine qui
puisse permettre le développement des compétences des ressources humaines pour les besoins d'une
entreprise. Le domaine considéré dans le cadre de cette expérimentation est celui des
télécommunications sans fil. La gestion repose sur un environnement informatique qui intégre des outils
d’édition, de maintenance, d’interrogation et de diffusion documentaire. Les connaissances nécessaires
sont organisées en quatre niveaux (meta structure, structure, données et privé) et elles référencent une
base de ressources documentaires (HTML ou PDF). Les deux premiers niveaux sont constitués
d’ontologies qui décrivent les concepts relatifs au domaine de la connaissance, les roles et processus
d’affaire de ’entreprise, les compétences et caractéristiques des employés. Les niveaux inférieurs sont
formés d’instanciations de concepts décrits dans les niveaux supérieurs et relatifs aux employés et a
lentreprise. Le niveau privé est relatif a des ressources qui sont personnelles a un usager et non
accessibles aux autres.

MOTS CLES : Web Sémantique, Ontologie, DAML-OIL, gestion des connaissances.

1. Introduction

De récentes études de cas [COURT 98] ont montré l'importance de la connaissance située
localement dans l'activité de conception ou de réalisation des ingénieurs. Par connaissance
locale on entend celle qui est détenue dans la mémoire de la personne, celle dont on peut se
remémorer la source, celle qui peut étre localisée grossiérement a l'aide d'une connaissance
vague mémorisée et celle que 1'on peut obtenir a partir d'un processus d'acquisition dont on se
souvient.

La connaissance locale peut aussi étre considérée comme tacite [NONAKA 91], si elle est
imbriquée dans des expériences individuelles, ou explicites, si elle est transmissible en langage
formel. Dans ce cas, elle peut facilement se partager et s’articuler parce qu'elle est indépendante
de I'esprit individuel. L’entreposage de connaissances explicites qui sont souvent dispersées et
disparates au sein d’une entreprise est appelé mémoire corporative ou mémoire
organisationnelle (MO). Cette mémoire est la source d’information qu’un systéme de gestion de
la connaissance doit structurer.

Caractériser la mémoire organisationnelle c’est aussi définir le lien qui existe entre
connaissance, information et données [TREMBLAY 2002]. Les données sont de simples
¢léments qui deviennent information lorsqu’ils sont combinés en structures significatives. Cette
information devient ultérieurement de la connaissance lorsqu’elle est mise dans un contexte ou
elle peut étre employée a des fins particulieres. Selon cette perspective, les données sont donc



un préalable a l'information, et l'information est un préalable a la connaissance. Pour Peter
Drucker [DRUCKER 94; DRUCKER 99] I’information serait ainsi des données dotées d’utilité
et ayant une raison d’étre donc des données mises ensemble pour un destinataire et qui auront
une utilité pour celui-ci. Pour devenir connaissance il est ainsi nécessaire que I’information soit
cataloguée et structurée, disponible d’accés par les bonnes personnes, et ce, au bon moment.

L’implantation de solutions informatiques pour la gestion de la connaissance qui répondent a
ces objectifs est un phénomeéne plutot récent [RUBENSTEIN-MONTANO et al. 2001]. Ceci
implique en effet ’intégration plutdt difficile de concepts et techniques issus de différents
domaines comme [!’intelligence artificielle, 1’ingénierie des systémes d’informations, la
réingénierie des processus ou le comportement des organisations et de leurs ressources
humaines [LIEBOWITZ 99].

Le projet GDST (Gestion et Diffusion de Savoir en Télécommunication) entre dans ce cadre.
Il a pour principal objectif de faciliter le développement des compétences des ressources
humaines pour les besoins d’une entreprise. Ceci nécessite la création d'un environnement
informatique permettant d'intégrer les outils d'édition, de représentation des connaissances et de
diffusion documentaire nécessaires a cette gestion.

2. Aspects Méthodologiques

La réalisation du systétme GDST repose sur des travaux relatifs a 1’utilisation d’ontologies
pour les entreprises [BARRY 98; USCHOLD M. et al. 98] et les domaines de connaissances.
Beaucoup de ceux-ci [ABECKER et al. 2000; FOX et al. 96] se référent au travail d’Abecker,
Bernardi, Hinkelmann, Kiihn et Sintek [ABECKER et al. 98] qui dans le cadre du projet
« KnowMore » ont développé une architecture de mémoire organisationnelle répondant aux
besoins d’interrogation contextuelle a une tache.

Ces dernicres années, la nécessité d'augmenter 1'exactitude des moteurs de recherche sur le
Web a motivé une quantité énorme de recherche autour de ce qui s’est appelé le « Web
sémantique ». Ces recherches ont plusieurs objectifs :

- Définir des langages basés sur XML afin de représenter une connaissance qui peut étre
traitée par un ordinateur.

- Construire des ontologies relativement a des domaines de connaissance.

- Utiliser ces ontologies pour produire une annotation sémantique des documents sur le Web.

- Définir des explorateurs et moteurs de recherche qui exploitent le potentiel de ces
annotations sémantiques.

Le systtme GDST se distingue des réalisations existantes comme [FOX et al. 96;
GRUNINGER et al. 2000] par I’'usage de ces développements récents et de ces langages en plus
d’offrir une architecture originale qui répond aux besoins spécifiques d’une entreprise. 11 offre
notamment a ses usagers des moyens comme :

- un systéme de diffusion qui fournit une nouvelle information documentaire en fonction de
leurs besoins et du niveau d'intérét,

- des systémes d’exploration et d’interrogation qui peuvent les aider dans le contexte de la
réalisation d'une tache.

3. L’architecture du systéme

Le systétme de GDST réalise et intégre les aspects mentionnés dans le contexte et les langages
du Web sémantique. Par rapport aux desseins du Web Sémantique, la portée est cependant
considérablement réduite. Une autre différence essentielle est que le contexte d’utilisation du
systéme peut étre défini avec précision ainsi que les caractéristiques des utilisateurs. Celles-ci
seront mises a contribution afin de focaliser les outils du systéme.



L'architecture est organisée en trois blocs comme le représente la figure 1. Les outils d'édition et
de maintenance qui opérent sur les connaissances qui sont elles mémes utilisées par les outils
d’exploitation.
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Figure 1. L architecture du systeme GDST

3.1. La modélisation des connaissances

L’objet de cette modélisation est de caractériser le contenu des documents ainsi que le
contexte dans lequel ils sont utilisés. Cette modélisation contextuelle est réalisée au moyen de
langages développés pour le Web Sémantique selon les recommandations du consortium W3.
Etant donnée la panoplie d’outils existants le choix s’est porté sur le langage DAML+OIL
puisque son successeur OWL n’a pas encore atteint un degré de maturité suffisant. La
modélisation repose sur une hiérarchie a 4 niveaux de Dbases de connaissances qui sont
principalement des ontologies et des assertions sur ces ontologies.

3.1.1. Le niveau de la meta structure

Ce niveau correspond au meta modele relatif aux ontologies. Il est défini au moyen de
documents standard fournis par le consortium W3. Il décrit les notions permettant de définir une
ontologie, ce que sont notamment une classe ou une propriété. Il exprime également la nature
générale d’un domaine de connaissance par le biais de la notion générale de concept.

Les espaces de noms correspondants sont utilisés par le niveau suivant.

3.1.2. Le niveau de la strucuture

Ce niveau importe le précédent et il I’instancie. Il est formé de 6 classes principales
(«PAT », «Concept», « DocumentResource», « ExpertiseLevel», « Employee» and
« Company ») qui sont associés comme le montre la figure 2. Chacune de ces classes est décrite
et détaillée dans le cadre d’une ontologie spécifique.

- « PAT »: Cette entité est de nature abstraite. Elle définit les propriétés communes aux
processus. activités, taches et sous tdches qui caractérisent l’activité professionnelle des
catégories de personnels d’une entreprise pour lesquelles le systéme est congu.

- « Concept » : Cette entité du niveau supérieur généralise ici I’ensemble des concepts d’un
domaine de connaissances qui sont également ses instances. C’est en tant qu’instance de cette



classe que les concepts du domaine peuvent étre citée dans une ressource documentaire. Cette
dualité, sous classe, instance, permet également, par héritage, aux instances d’un concept du
domaine de connaissance de pouvoir aussi étre citées.

- « DocumentResource » : Cette classe abstraite introduit les propriétés relatives a toutes les
ressources documentaires. Elle se spécialise en « Document » et « DocumentPart ».

- « ExpertiseLevel »: Cette classe est au centre du modele. Elle permet d’associer des
documents et des processus aux utilisateurs. Ces niveaux d’expertise sont associ€és a des
compétences qui elles mémes sont caractérisées par des qualifications. La caractérisation de la
notion de compétence est assez compléte et repose sur des propositions recensées dans
I’ouvrage de Gilbert Paquette [PAQUETTE 2002].

- « Employee »: Cette classe caractérise 1’entité employé d’une entreprise. Un employé
d’une entreprise y exerce un role et possede des niveaux d’expertise par rapport a certaines
compétences. .

- « Company »: Cette classe permet de décrire une entreprise en termes, par exemple, de
roles que peuvent exercer des employés. L’exercice de ces roles requiert la possession de
compétences particuliéres a certains niveaux.
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Figure 2. Le modele simplifié de la connaissance

3.1.3. Le niveau des données

Il est le troisiéme niveau de I’architecture. Il contient des affirmations au sujet des ontologies
du niveau deux. A I’aide de ces ontologies il décrit une entreprise en particulier, ses employés et
leurs compétences, son processus d’affaire, ses documents utiles a la réalisation de taches.

Dans le cas du projet GDST, la compagnie ceuvre dans le domaine de la télécommunication,
et l'objectif du développement est d'aider ses ingénieurs en systémes de télécommunication a
exploiter les ressources documentaires nécessaires a la réalisation du processus de mise en place
d’une solution réseau sans fil pour un client.

Le domaine des connaissances est donc celui des réseaux sans fil. Il décrit, par exemple, le
concept de point d’acceés ou d’antenne. Ces entités du niveau deux sont des spécialisations de la
classe « Concept » et aussi des instances de cette classe de niveau un. Comme toute instance de



concept, elles peuvent étre citées dans des ressources documentaires ce qui se matérialise par
I’existence d’éléments citations qui indiquent I’importance du traitement de la notion dans le
document. L’instance d’une antenne de marque et type particulier peut, elle aussi, en tant
qu’instance de concept étre citée avec un certain degré d’importance dans un document. Ces
¢léments constituent les annotations documentaires relatives au domaine. Une ressource
documentaire peut aussi étre nécessaire a la réalisation d’une tdche ou permettre 1’acquisition
d’un niveau d’expertise. Ce niveau contient donc aussi les instanciations des propriétés
correspondantes.

3.1.4. Les ressources documentaires

Certaines ressources documentaires peuvent étre stockées localement dans une base sous une
forme électronique, HTML ou PDF. Ces documents ou leurs parties, comme d’autres
documents laissés sur des sites distants, sont repérés par un URI et ont été annotés pour pouvoir
étre exploités par les différents outils du systéme.

3.1.5. Le niveau privé de l'usager

Le niveau quatre est le niveau privé de 1’'usager. Il contient des affirmations spécifiques a un
utilisateur. Il est actuellement exploité par certains outils du systéme. Il permet de savoir, par
exemple si un employé a déja pris connaissance de tel document. Ultérieurement il pourra
contenir également les documents produits par I’'usager et qui sont destinés a un usage exclusif
de méme que les ressources qu’il aura documentées et annotées pour ses propres besoins.

3.2. Outils d’édition et de maintenance

Créer, contrdler et maintenir la connaissance dans cette architecture est une entreprise
difficile qui peut étre facilitée par I'utilisation d’outils.

3.2.1. Editeur d’ontologies

Le langage utilisé pour décrire les ontologies est DAM+OIL. De nombreux éditeurs existent
pour ce langage dont Protege-2000 [NOY et al. 2001] ou Oiled [FENSEL et al. 2001]. Ces
éditeurs sont trés versatiles par vocation ce qui rend leur usage délicat et réservé a des
spécialistes du génie de la connaissance. Des éditeurs plus conviviaux et plus adaptés devront
étre développées pour certaines ontologies comme celles du niveau privé.

3.2.2. Systéme d’analyse de documents et d’aide a la découverte de concepts

Il se compose d'un ensemble d'outils intégrés dans une plateforme nommée SATIM [BISKRI
& MEUNIER 2002] qui a été développé au laboratoire de LANCI de ’'UQAM. Le rdle de ces
outils et principalement du module GRAMEXCO est d’assister la découverte de notions dans
des documents ceci afin de mettre a jour I’ontologie du domaine en tenant compte de 1’évolution
des connaissances. Le processus [GARGOURI et al. | consiste d’abord a extraire le vocabulaire
approprié a partir des documents HTML ou PDF qui ont été divisés en segments ayant une
longueur approximative d'une page. Ces segments élémentaires sont ensuite classifiés selon le
vocabulaire pertinent qu'ils contiennent a 1’aide d’un réseau de neurones de type non supervisé
basé sur ART (Adaptive Resonance Theory) [GROSSBERG 88]. Les regroupements donnés par
le classificateur peuvent étre liés aux concepts qu'ils représentent. Ceci est fait sur la base des
termes pertinents communs a tous les documents d’un groupe. Se baser sur un groupe plutot que
sur un segment unique permet de limiter le nombre de termes et d’en augmenter la pertinence
tout en simplifiant le traitement d’un ensemble de segments. Par exemple, si le vocabulaire
commun d’un groupe contient les mots : «access», « ansiieee », « control », « edition »,



« ieee », « isoiec » et « specifications » il est possible pour un spécialiste d'inférer que tous les
segments de ce groupe sont liés au théme « Access Control Specifications ». Dans une
deuxiéme étape, une méthode d’indexation de type « analyse de la sémantique latente » permet
d’extraire au sein d’un groupe quels sont les termes les plus souvent associés et qui sont
potentiellement révélateurs de propriétés relative a un concept. Ceux-ci peuvent étre utilisés par
un expert pour valider 1’association et mettre a jour 1’ontologie.

3.2.3. Systeme d’aide a [’annotation de documents
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Figure 3. L'outil d'annotation

Cet outil semi-automatique nommé « AnnoCitaTool » permet de faciliter les processus de
l'annotation de documents par rapport a 1’ontologie du domaine. Les annotations sont
constituées d’instances de la classe « Citation» qui mettent en relation une ressource
documentaire et un concept avec un certain degré d’importance. L’outil assiste la génération de
ces liens. Il affiche la ressource documentaire (segment d’environ une page en général) et met
en relief les termes de ce document qui apparaissent dans I’ontologie du domaine et en
particulier dans les descriptions de concepts sélectionnés qui, par I’intermédiaire des
commentaires associés ou des propriétés, fournissent un vocabulaire pertinent.

3.3. Les outils d’exploitation

Ces outils sont disponibles a I’utilisateur. IlIs lui fournissent certains moyens d’acces
personnalisés a 1’information contenue dans les ontologies. Ces outils ont été développés en
Java. Ils utilisent la bibliotheque de classes Jena [MCBRIDE et al. 2002]. Ce sont des
servlets qui sont donc accessibles par le Web.

3.3.1. L’outil d’exploration



Cet outil permet d’explorer les ontologies sous une forme simplifiée et adaptée aux
exigences et particularités du projet. Un utilisateur peut ainsi naviguer d’une ontologie a une
autre en fonction des liens qui les unissent. Il peut, par exemple, partant de I’ontologie du
processus d’affaire et d’une instance de processus accéder a un document pertinent et le
visualiser.
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Figure 4. Exemple d’exploration avec NORD

3.3.2. L outil de diffusion

Cet outil prend en charge la diffusion auprés d’usagers de nouveaux documents. Ceux-ci
doivent au préalable avoir été annotés et donc caractérisés non seulement en fonction des
concepts que ces documents décrivent mais aussi en fonction des compétences requises pour les
comprendre ainsi que des compétences qui pourraient &tre acquises & un certain niveau
d’expertise par I’assimilation de leur contenu. En fonction de ces informations, I’outil de
diffusion sélectionne les usagers potentiellement concernés par ces documents en considérant
leur « zone proximale de développement » [VYGOTSKII & PIAGET 85]. Un usager est retenu
par ce processus de sélection s’il a les compétences requises au bon niveau d’expertise pour
assimiler le contenu sans avoir toutes celles qui peuvent étre obtenues apres assimilation.

3.3.3. Outil d’interrogation

Le systéme intelligent d’interrogation est un systéme de recherche documentaire basé sur des
ontologies. Il recherche des documents non seulement sur la base de critéres qu’un utilisateur
propose, mais il prend également en considération le contexte du document et le modéle de
compétence de cet utilisateur de la méme maniére que 1’outil de diffusion. Un utilisateur peut
ainsi demander les documents qui peuvent l'aider a réaliser un processus de travail. Partant de
cette demande, le systéme peut obtenir la hiérarchie entiére du processus et toutes les
compétences requises pour maitriser I’ensemble de ce processus. En comparant cette liste de
compétences nécessaires a celles déja acquises par l'utilisateur, le systéme peut déterminer celles
que l'utilisateur devrait acquérir. Il peut alors proposer les documents que 1’utilisateur devrait
consulter pour maitriser ces derniéres.



4. Conclusion

Le projet de GDST a été congu pour fournir aux entreprises les moyens leur permettant de
résoudre ce probléme d'acquisition et de transmission de connaissance lié a l'innovation
technologique.

Les défis que ce projet adresse sont nombreux et ils ont été partiellement surmontés. Les
ontologies ont été implantées sur le plan de leur structure. Elles ont été instanciées de sorte que
les fonctionnalités du systéme ont pu étre testées. Les premicres versions des outils
d’exploitation ont été développées et sont fonctionnelles. Cette instanciation partielle est
cependant insuffisante pour que le systéme puisse &tre utilisé et validé dans le cadre réel d’une
entreprise en prenant en compte 1’ensemble du processus d’affaire. Cet important travail reste a
entreprendre.

Les outils de maintenance du systéme sont indispensables a son maintient et & son évolution
future. Les difficultés méthodologiques relatives a leur mise en ceuvre ont été en bonne partie
résolues. Des propositions de solutions existent qu’il faut encore achever et tester dans un
contexte d’application réel.
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