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l'électromécanique, afin de répondre aux besoins techniques des divers projets. La démarche de recherche suivie était la recherche action (Coughan et al. 02). 
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Les objets intermédiaires dans les activités d’ingénierie collaborative. Khadidja GREBICI*** ⎯Dominique RIEU**⎯ Eric BLANCO* *Laboratoire GILCO/laboratoire LSR- équipe SIGMA **Laboratoire LSR- équipe SIGMA ***Laboratoire GILCO. [email protected] ; [email protected] ; [email protected] RÉSUMÉ.



L’activité de conception apparaît aujourd’hui comme une activité complexe qui nécessite de fortes collaborations entre différents acteurs aux compétences et aux connaissances diversifiées. L’organisation des activités de conception collaboratives requiert des mécanismes permettant l’échange d’informations préliminaires (évolutives et non validées). Quand l’information est non validée ou indisponible, les acteurs ont recourt à leurs expériences et connaissances métier pour émettre des hypothèses et prendre par la suite des décisions sur la (les) solution(s) de conception. Cela implique inévitablement des risques de retraitements ultérieurs dans le processus. Cet article propose une première approche d’analyse des pratiques collaboratives en conception produit. Cette analyse est destinée à l’identification des activités collaboratives, à la caractérisation et à la qualification des informations nécessaires à leur exécution. Elle s’appuie sur des modèles et démarche d’ingénierie des systèmes d’information. ABSTRACT. The design process asks for strong collaborative activities among various disciplines with different know ledges and competences. The organization of collaborative design activities requires, at the early stages of design, a definition of mechanisms which allow exchanging preliminary (evolutional and not valid) information. When information is not validated or not available, they have to make decisions about design solutions relying on hypothesis. Thus, it implies inevitably reworks in process. This article proposes a first analysis approach of collaborative practises in product design. This analysis is aimed to identify collaborative activities, to characterize and to qualify information required to their execution. The approach relies on information engineering system process. MOTS-CLÉS : Systèmes d’Information, Processus Collaboratif, Information Préliminaire, maturité de l’information, méta modélisation. KEYWORDS: Information System, Collaborative Process, Preliminary Information, Maturity of Information, Meta modelling.



1. Introduction Les systèmes de gestion des données techniques actuels SGDT 1 tel que les PDM 2 s’accommodent mal du contexte de l’ingénierie concourante et de l’aspect dynamique et évolutif des données de conception. Il en résulte des systèmes relativement statiques au sein desquels ne sont intégrés que certains types de données (modèle CAO, nomenclatures…), représentant des états de conception relativement stables et figés. Ce type de fonctionnement répond aux besoins de traçabilité des activités de conception et à un souci de partage d’informations de façon asynchrone suivant des échelles de temps relativement longues. De nombreuses observations ont montré que les informations n’étaient souvent disponibles dans les SGDT que lorsqu’elles entrent en phase de validation (Lécaille 04) (figure1). Durant le processus de conception collaboratif, les différents acteurs 3 coopèrent autour des objets intermédiaires (Jeantet 98) : plan 2D, modèle 3D d’implantation de barrage, rapport de calculs... Le concept d’objet intermédiaire a été introduit dans le domaine de la conception intégrée de produit comme support de communication, artefact de représentation du futur produit et outil de médiation entre les différents acteurs de conception (Boujut & al 03). Ces objets intermédiaires sont ouverts durant toute la phase d’élaboration de la solution technique. Ils représentent des supports de négociation entre les acteurs du processus et évoluent avec la solution technique (les objets P1, P2, P3 sur la figure1 correspondent à des plans 2D). Une fois que la solution est stabilisée, les objets intermédiaires évoluent moins rapidement, ils se ferment et certains 4 deviennent des « livrables » supports de prescription. Ils sont alors enregistrés dans le système de gestion de données techniques (plan P4) pour être validés et diffusés. L’objectif de ce travail est d’apporter des éléments de réponse à la question, qui se pose aujourd’hui dans les groupes de conception, à savoir : comment apporter une aide à la conception dans les activités de conception fortement collaboratives en autorisant un partage et une gestion des données techniques immatures ? Nous abordons cette question à travers les modèles et méthodes d’ingénierie de systèmes d’information, et en s’appuyant sur une analyse des pratiques collaboratives dans une situation concrète de conception. C’est dans cette optique que l’article s’appuie sur l’analyse d’un processus collaboratif dans un Bureau d’ETudes d’Ouvrages Hydrauliques (BETOH).



1 Système de Gestion des Données Techniques. 2 Product Data Management. 3 La notion d’objet ici diffère de celle utilisé en ingénierie des systèmes d’information. 4 Tous les objets intermédiaires ne deviennent pas forcément des livrables. Certains sont créés et utilisés pour les besoins de la conception.
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Figure 1 : Evolution des objets intermédiaires pendant le processus de conception. La conception d’ouvrage hydraulique est caractérisée par, d’une part une fragmentation des interventions où interviennent une grande diversité de métiers, d’autre part la non standardisation des ouvrages et de leur processus de conception qui dépendent du site sur lequel l’ouvrage va être construit. Ces deux aspects induisent une gestion de projets particulièrement délicate du fait de la densité des flux d’informations tant en quantité d’informations qu’en fréquence de diffusion de ces dernières. Cet article introduit les éléments de base du processus de conception des ouvrages hydrauliques en particulier les objets intermédiaires fermés (livrables) issus des différentes phases du processus de conception ainsi que la nomenclature structurelle du produit en cours d’élaboration. Les notions de processus, phase, livrable sont des concepts aujourd’hui bien maîtrisés dans les Systèmes de Gestion de Données Techniques. Nous mettons en évidence qu’il est possible par une analyse des pratiques collaboratives des concepteurs au sein d’une entreprise de prendre en compte les objets intermédiaires ouverts et leur évolution au sein des activités collaboratives. La partie §2 de l’article, propose une démarche classique de décomposition statique d’un processus de conception. Cette démarche nous a permis d’identifier les différents concepts (processus, phase, objets intermédiaires, paramètres de conception…) spécifiques aux environnement de conception tel que le bureau d’études BETOH. La partie §3 expose le cadre conceptuel dans lequel notre étude se positionne. Il s’agit de décrire la dynamique du processus de conception. Une caractérisation de l’environnement de conception au sein des équipes de conception est réalisée. Nous mettons l’accent sur la typologie des espaces de travail et des objets mobilisés dans



ces derniers. Des difficultés de gestion des informations préliminaires sont ainsi relatées. La partie §4 décrit le modèle de gestion des informations préliminaires proposé dans le présent travail. Nous terminons cette étude par une conclusion et des perspectives. 2. Décomposition du processus de conception Cette étude a été menée dans le cadre d’un partenariat de recherche avec un Bureau d’ETudes d’Ouvrages Hydrauliques (BETOH). Le BETOH assure des prestations dans les domaines de l’hydraulique et de l’éolien. Un projet d’ingénierie concerne les activités d’étude, d’expertise et de suivi de réalisation d’un ouvrage. Cela concerne soit des projets d’implantation de nouveaux barrages, une usine ou des conduites, soit des travaux de maintenance d’installations existantes. Le Bureau d’étude regroupe des domaines de compétences divers tels que la géologie, la géotechnique, l’hydrologie, la topographie, le génie civil, l’électromécanique, afin de répondre aux besoins techniques des divers projets. La démarche de recherche suivie était la recherche action (Coughan et al. 02). L’observation, les entretiens et la documentation étaient les moyens d’acquisition des informations sur le processus. Dans cette partie, nous définissons un certain nombre de concepts construits sur les observations et les analyses faites sur le processus de conception. 2.1. Processus, Phases Le déroulement du processus de conception d’une installation est formalisé en trois sous processus principaux : Contractualisation, Etude et Réalisation. Nous nous intéressons principalement au sous processus d’Etude lui-même décomposé en quatre phases : la Préfaisabilité, la Faisabilité, l’Avant Projet Sommaire (APS) et l’Avant Projet Détaillé (APD). La figure 2 propose une représentation du processus de conception. La règle de décomposition appliquée est la suivante : un sous processus de conception est terminé par une activité décisionnelle permettant soit d’interrompre le processus de conception, soit de le poursuivre (passage au processus suivant). Un processus élémentaire est appelé une phase. Une phase utilise et produit des livrables (§2.2) correspondant à un ensemble d’informations stabilisées représentées par des objets intermédiaires fermés : plans, notes techniques, modèle CAO… Exemples : l’étude de faisabilité produit des solutions techniques globales et économiquement viables constituées d’objets intermédiaires fermés : plans généraux 2D, notes techniques et notes économiques, et utilise les objets intermédiaires fermés : le contrat projet, les relevés topographiques, les relevés géologiques…
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Figure2 : Décomposition du processus de conception en phases. 2.2. Objets intermédiaires et nomenclature produit Les objets intermédiaires sont utilisés pour instancier les différentes nomenclatures 5 du produit en particulier la nomenclature structurelle 6 (ou arbre structurel). A titre d’illustration, la figure 3 montre les différents plans 2D issus de l’étude de faisabilité. Ces derniers permettent de définir partiellement l’arbre structurel du produit « système hydroélectrique». L’arbre structurel est décomposé en différents paramètres de conception (Hirschi &Frey 2002) tels que : l’usine, les niveaux dans l’usine, les locaux, les groupes de machines, les machines et les composants de machine. Chaque paramètre de conception est décrit par un ensemble de caractéristiques (figure3): la largeur, la longueur et la hauteur de l’usine sont par exemple des caractéristiques de l’usine. L’arbre structurel se construit et évolue tout au long du processus de conception. Dans le cas d’une conception innovante il peut s’agir d’évolution structurelle. Pour des conceptions plus routinières, l’évolution porte sur les types et les valeurs des caractéristiques.



5 Nomenclature structurelle, fonctionnelle, logistique…etc. 6 A titre d’illustration on s’intéresse à la nomenclature structurelle. Cette étude est aussi valable pour les autres types de nomenclatures.



Nomenclature structurelle



Objets intermédiaires fermés



hy d raulic _s y s t em nam e downs tream _rate_of_flow Head ups tream _rat e_of_flow



….. D am dam _t y pe date_c ubic _c apac ity dam _height dam _long dam _t hic k nes s dam _c onc reet _t y pe



1 p ow er_plant p p_nam e p p_la titude p p_height P P _long p p_widt h p p_le ngth P P _t y pe_c on c reet



1



sections Power plant transversal section 1.. n c o nduit_pipe C P _le ngt h C P _diam eter C P _m aterial



Alimenter



1.. n c ha m ber C_lengt h C_w idth C_height



po we r_plant _floor P P F _lengt h P P F _height P P F _width P P F _c onc reet _volum e



1.. n



Power plant transversal section 1



0 Ø600



…..



1.. n



pont_ roulant 128000 Thrust bearing oil circulation pump



…..



Speed governor



0 Ø350



1



0° 43,6



Trust bearing high pressure pumps



Oil-to-water heat exchanger for combined lower guide bearing and thrust bearing



1



t rans form er T_ty pe T_weight T_heigh t



10000



t urbine t urbine_n am e t urbine_p ow er t urbine_ro t ational_s peed t urbine_w eight t urbine_volum e



group group_nam e group_weight group_volum e



Oil governing system Pump-turbine air/oil accumulator



Air compressors for governing systems Air accumulator



13500



30000



30000



30000



24500



Figure 3 : Les objets intermédiaires alimentent l’arbre structurel. Le paragraphe §3 propose le cadre conceptuel dans lequel se positionne notre étude et qui repose sur les aspects évolutifs et collaboratifs des objets intermédiaires. 3. Cadre conceptuel 3.1 Objets intermédiaires et espaces de travail Pour comprendre l’évolution d’un objet intermédiaire ou des informations (paramètres et caractéristiques de conception) dans un processus de conception collaborative, il est important d’observer les pratiques des acteurs. Une information n’est pas diffusée n’importe comment, la publier revient à s’engager envers les autres acteurs (hiérarchie, collègues….). Lécaille (Lécaille 03) analyse l’évolution des objets grapho-numériques (concept identique à celui d’objet intermédiaire) dans la conception suivant trois états : -



l’état de brouillon (Draft) : « se réfère aux objets intermédiaires auxquels s’applique une modalité de création et de validation d’hypothèses ou de solutions apportées à un projet ou un problème. Ceux-ci sont définis par un acteur isolément … ».



-



l’état de pièce à conviction (Exhibit) : « Objet auquel s’applique une modalité de persuasion en rapport avec ce qui est représenté soit pour convaincre de l’existence d’un problème soit pour donner à voir une solution et permettre la construction conjointe et l’échange de point de vues » (Lécaille 2003).



-



l’état de trace habilitée (Enabled) : « C’est un objet que l’acteur accepte de laisser partir suite à son consentement ou à l’adhésion à une prescription émise par le collectif auquel il participe » (Lécaille 2003).



-



Nous rajoutons à ces états, l’état de livrable qui, comme il est énoncé dans la partie §1, correspond à un objet intermédiaire fermé ayant été formellement vérifié et validé (par la hiérarchie) et enregistré dans le SGDT. Un objet dans un état de trace habilitée passe dans un état de livrable suite à une validation formelle. Les objets intermédiaires évoluent de l’état brouillon à celui de livrable à travers des espaces de travail (figure4). Cependant cette évolution n’est pas linéaire, c'est-àdire à n’importe quel moment une trace habilitée peut redevenir une pièce à conviction ou même un brouillon…etc. Un espace de travail correspond à un ou plusieurs acteurs effectuant une ou plusieurs activités et pouvant avoir accès à un certain nombre d’objets intermédiaires. Ces derniers sont dans un état donné (brouillon, pièce à conviction, trace habilitée ou livrable). L’espace de travail privé est dédié à un concepteur (pratiquement son disque dur) qui mobilise ses connaissances et ses compétences métier pour élaborer une solution de conception (nomenclature produit) telle qu’il l’imagine. Pour ce faire, il utilise des objets intermédiaires dans un état de brouillon. Exemple: à partir des relevés géologiques, le projeteur génie civil fait une première estimation des couches géologiques du terrain avant de représenter (sur un plan 2D) l’implantation des installations hydroélectriques sur le site. L’espace de travail de proximité est dédié à des acteurs dont certains peuvent ne pas appartenir à l’équipe projet, souhaitant confronter leurs avis autour d’objets intermédiaires dans l’état de pièce à conviction. Ces espaces sont créés dynamiquement, c'est-à-dire au cours de l’exécution du processus. On parle alors d’activités collaboratives non prédictibles. Exemple: l’espace de proximité entre le projeteur génie civil et l’expert géologue pour l’estimation des relevés géologiques du site. Les acteurs, dans ce type d’espace, sont de même métier ou de métiers différents (un projeteur génie civil et un géologue). Mais ces métiers doivent partager des connaissances collectives (Mer & al 1997) sinon ils ne peuvent pas se comprendre. Les échanges entre ces acteurs correspondent à des relations interpersonnelles fondées sur la confiance. Le moyen mobilisé pour leur échange est généralement la diffusion : envoi par mail, échanges synchrones autours de l’écran ou de tirage papier… L’espace de travail projet est dédié à des acteurs du projet devant confronter leurs avis autour d’objets intermédiaires en état de trace habilitée. Contrairement aux espaces de proximité, les espaces projet, au même titre que les espaces publics sont institualisés à priori à l’initialisation du projet. On parle d’activités collaboratives prédictibles.



L’espace de travail public est dédié à l’ensemble des acteurs du projet. Lorsque la ou les solutions de conception sont suffisamment matures, les objets intermédiaires correspondants se ferment et certains deviennent des livrables (figure4). Ces objets intermédiaires fermés appartiennent alors à l’espace public où ils sont formellement validés.
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Figure 4 : Modèle théorique de l’évolution de la maturité d’un objet intermédiaire pendant une phase de conception. Les systèmes de gestion des données techniques actuels gèrent explicitement les concepts d’espace privé et d’espace public. La plupart des SGDT permettent également une planification des phases et donc dans une certaine mesure prennent en compte des activités collaboratives prédictibles (espace projet), cependant ils ne gèrent pas les concepts de maturité d’objet intermédiaire (§3.2). Le concept d’espace de proximité n’est pas du tout supporté par les outils. Dans la suite de cet article nous nous intéressons aux espaces de proximité et de projet afin d’aider les concepteurs face aux difficultés suivantes : 1. Si les objets intermédiaires diffusés dans l’espace de proximité ou de projet n’ont pas atteint les niveaux de maturité (§3.2) requis pour leurs utilisations, leurs producteurs doivent refaire le travail afin d’atteindre les résultats requis. 2. La logique de partage des informations préliminaires est actuellement la diffusion à travers les mails, les discussions informelles (dans les couloirs)…. Ce fonctionnement provoque une densification importante du flux informationnel, des risques de perte d’information mais aussi une difficulté de suivi des niveaux de maturité des informations.



Pour répondre en partie à ces problèmes, nous introduisons dans la partie (§3.2) suivante, le concept de maturité d’une information et de niveaux de maturité objectif qu’une information doit atteindre pendant un processus de conception. 3.2 Maturité L’estimation de la maturité d’une information est à la charge du producteur de l’information. Il doit la caractériser et ce par un certain nombre de critères tels que : la certitude, la stabilité, la précision, la complétude et l’actualisation. Ces critères ne sont évidemment pas consensuels. La littérature (Antonsson 1995), (Terwiech2002), (Eversheim et al.1997), (Bosc 2004) …mais également l’expérience de terrain montre que les acteurs de conception utilisent parfois des termes identiques pouvant correspondre à des significations différentes et vice versa. Cependant nous donnons ci-dessous quelques critères fondamentaux issus de la littérature. Ces derniers sont à adapter suivant la culture d’entreprise. -



Certitude : « dans l’ingénierie de conception, l’incertitude se produit sous forme de variations de la variable : variations d’industrialisation, variations des propriétés des matériaux…etc» (Antonsson 1995)



-



Précision : « représente l’intervalle dans lequel la valeur de l’information varie. Ce sont les valeurs possibles à un instant donné, par rapport aux solutions envisagées » (Terwiech2002).



-



Stabilité : « représente la probabilité statistique que l’information reste inchangée plus tard dans le processus. Une information est instable si elle est fréquemment modifiée » (Terwiech2002).



-



Actualisation : indique la date de mise à jour ou de l’information.



-



Complétude : « mesure la structure de la donnée par rapport à sa structure définitive à la fin du processus » (Saint Marc et al.2004).



Ces critères ont été retenus car ils nous semblent minimaux et non redondants. On trouve également dans la littérature les concepts de fiabilité (proche de la certitude), de validité (agrégation de l’ensemble des critères ci-dessus), de variabilité (proche de la stabilité)… Dans le cadre de notre étude, mesurer la maturité (certitude, précision…) d’un objet intermédiaire revient en réalité à mesurer la maturité d’une ou des « parties » de ce dernier, autrement dit mesurer les maturités des nœuds de nomenclatures produit (paramètres et caractéristiques de conception) représentés dans l’objet intermédiaire. Selon que ce soit un paramètre de conception ou une caractéristique de conception, les critères de caractérisation peuvent différer. En effet, la complétude ne s’applique qu’aux paramètres de conception (l’usine, les locaux, …figure 3) par contre la notion de précision ne s’applique qu’aux caractéristiques de conception (largeur et longueur de l’usine). Tel que nous l’avons indiqué ci-dessus, mesurer la maturité d’une information revient à se fixer des objectifs en matière de niveau à atteindre. Nous avons noté



trois paliers remarquables de niveau de maturité d’une information relatifs aux différents états d’un objet intermédiaire échangé (§3.1) : un niveau de maturité pièce à conviction, un niveau de maturité de trace habilitée, un niveau de maturité de livrable. 3.2.1 Maturité de livrable La maturité de livrable d’une information est une estimation à priori, c'est-à-dire au moment de la création du projet. Elle est connue des équipes projets de par leurs expériences passées. Elle est associée à l’information (paramètre ou caractéristique de conception) représentée par un objet intermédiaire en état de livrable. Son évaluation correspond à une opération de caractérisation, c'est-à-dire l’estimation des critères : certitude, précision, stabilité, complétude et actualisation sur tout ou partie du livrable. La maturité de livrable à la fin d’une phase n’est pas forcément une maturité complète à 100%. Il arrive souvent qu’au passage d’une phase à une autre, les maturités des informations continuent à évoluer ou même, parfois, soient revues à la baisse. La maturité maximale est atteinte par les objets intermédiaires fermés représentant le produit final. Exemple : lors de l’étude de faisabilité les caractéristiques de l’usine sont par exemple, ses dimensions, le nombre de niveaux, le nombre de groupes de machines (turbine, transformateur…), la puissance des installations électromécaniques, etc. L’ensemble de ces caractéristiques est instancié avec une maturité (certitude, précision…) estimée aux alentours de 40%. Cette dernière représente une estimation que les acteurs du bureau d’étude utilisent à titre indicatif. 3.2.2 Maturité de trace habilitée La maturité de trace habilitée d’une information comme pour la maturité de livrable est estimée à la création du projet. Elle est associée à l’information (caractéristique de conception) représentée dans un objet intermédiaire en état de trace habilitée. Les maturités de trace habilitée sont estimées en fonction des maturités de livrable associées à la phase concernée. Elles sont évaluées dans une mise en accord entre producteurs et consommateurs des informations engagés dans une activité collaborative prédictible (espace projet). Cette mise en accord entre le producteur et le consommateur s’articule par une opération de caractérisation (§3.2.1) et une opération de qualification de cette information. La qualification d’une information est une opération effectuée par son consommateur. Il s’agit d’estimer sa criticité. Cette dernière est mesurée à partir du rapprochement fait entre la sensibilité de l’activité à l’information et les valeurs des critères : certitude, précision, stabilité, complétude et actualisation. Ce qui veut dire que si une activité est sensible à une information dont les valeurs des critères : certitude, précision, sensibilité…sont faibles, l’information est jugée critique par son



consommateur et les valeurs objectives (de trace habilitée) sont revues à la hausse et vise versa. La sensibilité d’une activité à une information d’entrée est le rapport entre la magnitude du changement survenu sur l’information entre deux instants de sa diffusion et la durée nécessaire pour traiter le(s) changement(s) généré(s) par cette variation dans l’activité considérée (Krishnan et al.1997). 3.2.3 Maturité de pièce à conviction La maturité de pièce à conviction d’une information est estimée par son producteur pendant l’exécution d’une activité collaborative non prédictible. Elle correspond à une opération de caractérisation d’une information représentée dans un objet intermédiaire en état de pièce à conviction. La maturité de pièce à conviction est toujours comparée à la maturité de trace habilitée avant que l’information ne soit publiée dans l’espace projet. L’analyse du processus de conception et des activités collaboratives nous a révélé un certain nombre de problèmes que nous tentons de résoudre à travers un framework de gestion des informations préliminaires, présenté dans la partie §4 suivante. 4. Framework pour la gestion des informations préliminaires pendant une phase de conception Dans cette partie, nous présentons trois niveaux de gestion d’informations préliminaires dans une phase de conception. Ces niveaux de gestion correspondent aux différents espaces partagés, à savoir : l’espace public, l’espace projet et l’espace de proximité (§3.1). A chaque espace on associe un type d’activité, des acteurs impliqués et un niveau de maturité associé. 4.1 Gestion de l’espace Public : Phase et maturité de livrable Les concepts de processus, phase, nomenclature… sont aujourd’hui implantés dans les SGDT 7 (CRN 03). Ils permettent un pilotage partiel du processus de conception. Ce pilotage peut aujourd’hui être amélioré en permettant une caractérisation des informations publiées dans l’espace public. Il s’agit de décomposer le processus en phases et définir, à priori, pour chacune de ces dernières, des niveaux de maturités de livrable (certitude, précision, stabilité…) relatives aux livrables publiés dans l’espace public. Une phase de conception (figure 5) est caractérisée par : -



le ou les acteurs de l’équipe projet partageant des objets intermédiaires.



7 Système de Gestion des Données Techniques.



-



des objets intermédiaires en états de livrables qui sont produits dans et utilisés par la phase de conception. les maturités de livrable des paramètres et des caractéristiques de conception. Context Composite-process int : self.sub-process →forAll (self.member→includesAll (member)) Actor
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Figure5 : Méta modèle représentant la gestion de l’espace public. 4.2 Gestion des espaces projet : Activités collaboratives prédictibles et maturités de trace-habilitée La gestion d’activités collaboratives prédictibles fait actuellement l’objet de nombreux travaux (Clark & Fudjimoto, 1991), (Krishanan & Eppinger, 1997) et en particulier dans l’industrie aéronautique (Saint-Marc et al.04). La difficulté de cette approche est dans la définition a priori des besoins collaboratifs. L’approche suivie consiste à piloter un projet de conception d’avion en se basant sur l’état de maturité 8 cible des objets 9 échangés aux différents jalons du processus (project management by contents). Notre étude de terrain dans le bureau d’étude BETOH nous conduit à penser qu’une recherche à priori complète des activités collaboratives prédictibles relève d’une analyse longue, trop complexe et déroutante. Il est souhaitable de ne prendre en compte que les activités récurrentes et particulièrement critiques (qui induisent des retards dans le processus), et d’autoriser une définition dynamique d’activités collaboratives non prédictibles (cf.4.3). 8 La maturité dans le cadre de cette étude représente un indicateur agrégé intégrant l’évaluation du fournisseur et des utilisateurs de l’objet métier. 9 La notion d’objet de ce travail est à différencier de la notion utilisée en ingénierie des système d’information.



Cependant, si des activités collaboratives non prédictibles se reproduisent fréquemment dans les projets d’une entreprise, elles peuvent devenir prédictibles et donc peuvent être systématisées. Une entreprise dispose ainsi de projets type qui par auto apprentissage s’enrichit de pratiques collaboratives. Plus que piloter le projet de conception, il s’agit ici de faciliter les échanges collaboratifs quotidiens entre les acteurs de conception. Dans cette partie nous nous intéressons aux activités prédictibles qui peuvent être définies statiquement lors de la création du projet. L’identification de ces activités nécessite d’analyser au sein d’une entreprise les pratiques des acteurs en faisant appel à leur expériences issues des projets de conception. La prise en compte de telles activités peut, en partie, être réalisée par des systèmes de workflow (Grinter 2000) traditionnels (la plupart des SGDT intègrent aujourd’hui un outil de workflow). A titre d’illustration, prenons l’exemple suivant : soit une activité collaborative où l’hydraulicien produit une note de calcul hydraulique, comportant en particulier un débit amont, et la diffuse au projeteur génie civil. En cas d’accord, le projeteur utilise ce débit dans la définition de l’implantation des installations dans le site. Le projeteur ne peut pas attendre que le débit soit complètement mature (certain, stable, précis,…) par contre l’information est critique pour son activité. Une mise en accord doit être établie pour fixer la maturité minimale (maturité de trace habilitée) mais suffisante qui permettra au projeteur de réaliser son travail. Cette mise en accord est souvent effectuée de façon informelle : -



attends un peu je ne suis pas sûr de la valeur du débit… dit l’hydraulicien. …mais ça me suffit, répond le projeteur.



Une activité de ce type, si elle se reproduit fréquemment peut en partie être planifiée. La planification de telles activités repose sur la définition des maturités de trace habilitée des informations échangées entre ces dernières. Une activité collaborative prédictible (figure 6) est caractérisée par : -



le ou les acteurs de l’équipe projet producteurs ou consommateurs d’objets intermédiaires, les objets intermédiaires ouverts en état de trace habilitée ou plus (de livrable) échangés entre les acteurs. les maturités minimales de trace habilitée des paramètres et des caractéristiques de conception, fixées à priori dans une mise en accord entre leur producteur et leur consommateur en fonction des capacités de l’un et des besoins d’utilisation de l’autre (en terme de paramètres et caractéristiques de conception).



Context phase int : self.activity → forAll (self.member→ includesAll(Project_space_member))
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Figure 6: Méta modèle représentant la gestion de l’espace projet. 4.3. Gestion des espaces de proximité : Activités collaboratives non prédictibles et maturité de pièce à conviction L’identification des activités prédictibles permet un cadrage utile à la coordination des acteurs de la conception. La mise en place de niveau de maturité permet de rendre explicite la fiabilité des informations échangées au cours de ces activités prédictibles. Cependant cette logique de décomposition a priori des activités se heurte au caractère opportuniste des activités collaboratives de conception. Pour atteindre au moins les maturités de trace habilitée, les producteurs des objets intermédiaires ouverts en état de brouillon ou de pièce à conviction, créent et exécutent un certain nombre d’activités non prédictibles. Ce sont comme leur nom l’indique des activités non identifiables a priori et qui sont essentielles pour la validation informelle des informations avant qu’ils atteignent les maturités requises, il s’agit d’instaurer un mécanisme qui permette de créer dynamiquement ces activités. Une activité collaborative non prédictible (figure 7) est caractérisée par : -



le ou les acteurs de l’espace de proximité appartenant ou pas (appel à un expert externe au projet) à l’équipe projet, qui coopèrent sur les objets intermédiaires, les objets intermédiaires ouverts en état de pièce à conviction ou plus (de trace habilitée ou de livrable) échangés entre les acteurs. les maturités de pièce à conviction des paramètres et caractéristiques de conception estimées dynamiquement lors de la création de l’activité non prédictible.
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Figure 7. Activité collaborative non prédictible. Les modèles (figure 5, figure 6 et figure7) ont été établis pour les besoins d’explication du framework développé dans cette étude. L’utilisation, en particulier, des techniques de généralisation/spécialisation des différents concepts (objet intermédiaire, paramètre de conception, caractéristique de conception, acteur, activité collaborative prédictible….) n’a pas été exploitée. Nous menons également une réflexion sur les possibilités de coopération de ce système avec les SGDT actuels. En effet, les deux premiers niveaux de gestion (public et projet) peuvent, en partie, être réalisés par des systèmes de workflow traditionnels que la plupart des SGDT intègrent aujourd’hui. 5.



Conclusion



La réflexion amorcée dans cet article porte sur la caractérisation et la qualification des objets intermédiaires et des paramètres de conception en vue de faciliter leurs échanges dans les processus de conception. C’est une approche visant à prendre en compte dans la gestion des projets la maturité des objets intermédiaires. La mesure de la maturité d’un objet intermédiaire est liée à ses caractéristiques intrinsèques, mais elle se construit aussi en fonction de la situation d’échange (Callon & al. 2000), c'est-à-dire dans une mise en accord entre producteur et consommateur de ce dernier. C’est ainsi que pour l’estimation du niveau de la maturité de trace habilitée, la caractérisation n’est pas la seule opération à considérer, il y a également une opération de qualification de l’objet échangé de la part de son consommateur. L’opération de qualification que nous représentons actuellement comme l’estimation de la criticité de l’objet échangé, n’est pas développée dans le framework proposé dans ce travail. Un framework plus complet sera développé dans une future publication.
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