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Introduction

- De l'idée de la these -

De I’obligation de maitriser les conformités légales

Nul ne saurait ignorer la loi! De faitgs entreprises s’engagent donc naturellement et
graduellement dans le respect de la réglementation en matiére d’hygiéne, sécurité et
environnement (HSE). La vision « archaigquée 1’entreprise négligeant la réglementation

sous prétexte de son foisonnement, de ses contradictions, voire de son inutilité, est désormais
révolue (Hale, 1998).

Cela s’explique aisément.

Cing grands enjeux stimulent les pratiques des entreprises en la matiére. Prerhiéesmen
enjeux humains, environnementaux, éthiques et sociétaux. Il convient avant tout de préserver
la santé, la sécurité des travailleurs et ’environnement. Rappelons que cela est une obligation

pour tous (entreprises privées ou publiques). Deuxiemement, les enjeux de compétitivité qui
permettent aux entreprises d’améliorer en permanence la satisfaction client et leurs
performances. C’est dans ce contexte que les certifications des systemes de management
ISO/OHSAS ou autres sont de plus en plus exigéekgparos donneurs d’ordre (Audiffren,

2013a, 2013e). Troisiemement, les enjeux juridiques qui sont quant a eux de plus en plus
prégnants (Sanseverino-Godfrin, 2010, 2013). La multiplication et la complexification des
textes juridiques s’entrelacent avec les responsabilités civile et pénale des dirigeants de plus

en plus engagées avec les notions d’obligation de résultat et de faute inexcusable.
Quatriemement, les enjeux financiers, qui demeurent difficiles a évaluer. Retenons
simplement que la non-performance en HSE peut représenter des montants trés importants,
souvent évalués par les grandes organisations entre 3 et 5 % de leur chiffre d’affaires. Enfin,

les enjeux d’image et de communication, qui participent activement a 1’accroissement de la

confiance tant des clients que des salariés actuels et futurs.

11
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Le respect de la législation applicable en matiére d’Hygiéne, Sécurité et Environnement

(HSE) occupe donc une place prépondérante et centrale pour la gestion de la Santé et Sécurité
au Travail mais ausspour la gestion de I’Environnement. Toutefois, cette conformité
réglementaire est souvent difficile a atteindre et ce pour un certain nombre de raisons telles
qgue: la relative faiblesse des moyens mis en ceuvre pour suivre 1’évolution du corpus

législatif et la complexité des contenus juridiechniques. A titre d’illustration pour 1’année

2010, plus de 140 textes ont été publiés en Santé et Sécurité au Travail (SST). Sur la méme
période, 290 textésont été publiés en environnement. La gestion de lexistant, les
publications nouvelles réguliéres, la complexité et I’enchevétrement des textes ainsi que les
spécificités des domaines du droit (santé et sécurité/environnement) posent naturellement la
question de la capitalisation, du traitement, de I’analyse et de la diffusion de sources légales
indispensables a la conduite d’un management efficient et performant de la sécurité¢ dans les
entreprises. Le recours aux méthodes et techniques de l'ingénierie de la connaissance

s’impose dés lors comme une solution pour efficacement traiter cette problématique.

De I’apport de I’ingénierie de la connaissance et des ontologies a une meilleure maitrise

des conformités Iégales

Considérant le nombre d’informations a traiter en vue de respecter la législation, le besoin
d’organisation des connaissances est plus qu’évident. A cette fin, les outils contemporains
d’ingénieric des connaissances mettent trés largemeentvant le concept d’ontologie.
L’ontologie se définit classiquement comme une taxonomie de concepts inter reliés en vue de

la formalisation des connaissances d’un domaine donné.

Une ontologie est une spécification formelle et explicite d'une conceptualisation partagée
(Studer, 1998) et qui ambitionne a satisfaire trois objectifs : clarifier la structure des

connaissances, préciser la terminologie et partager les connaissaoeesogic a donc pour

! Chiffres présentés a partir de l'étude quantitative des bases de donngeséesopar le partenaire
PREVENTEO (fournisseur de veille réglementaire). L'exhaustivité n'est pagiggran I'entreprise qui met
cependant un certain nombre de procédures en ceuvre pour assurer la plus grande complétude des bases de

connaissances et de données fournies a ses clients.

12
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visée opérationnelle la formalisation des connaissances dfien permettre

I’opérationnalisation et le partage auprés d’une communauté établie et bénéficiaire.

Les ontologies sont convoquées dans de trés nombreux domaines d’expertise, il est a noter

toutefois que le domaine le plus producteur d’ontologies est le médical, en raison de la masse

de données et de connaissances a considérer et du caractére précurseur de cdatmmaine
champ des systémes exp&r@n notera par exemple des ontologies d’assistance a la phase de
diagnostic ou des ontologies de reconnaissance de maladies en définissant les symptoémes.
Aucun domaine ne semble échapper a I’engouement par exemple en proposant des

formalisations d’informations culinaires (Badra, 2008) ou des ontologies du ciféma

Le domaine HSE n’a connu a ce jour que peu de travaux sur I’apport des ontologies (Despres,

2007) (Vigneron, 2013). Signalons, la contribution tres théoriquéadier Aime (2011).

De la conception, du développement et de la validatiod’une chaine d’ingénierie de la

connaissance pour la maitrise des conformités

L’ontologie créée reléve du domaine de la réglementation frangaise en santé et sécurité au

travail. Elle traite plus particulierement des obligations des « agents », a savoir les
employeurs, les chefs d’établissements et plus largement les délégataires de pouvoir. Un

travail a donc été conduit afin de constituer un corpus traduisant la réglementation francaise.
Les termes candidats ont été extraits a 1’aide de la méthode Yatea® ainsi que par la conduite de
nombreuses interviews d’experts du domaine. La construction de 1’ontologie SST s’est
réalisée sur une profondeur allant de trois a dix niveaux, ce qui a conduit a la définition de

200 termes organisés en deux grandes catégories : « Agent » et « Action ».

Afin d’exploiter ’ontologie SST, un outil d’édition de bases de connaissances a été congu

pour la formalisation et I’usage de questionnaires d’audit réglementaire : I’outil Cogniteo®.

2 B.G.Buchanan and E.H. Shortliffe, Rule based expert systems: the MYxpi&timents of the Stanford
Heuristic Programming Project, Mass : Addison-Wesley, Reading, 1984.
® Projet Cinema Ontology (JEDFILM), pour en savoir plagp:/jedfilm.com/cinema-ontology

“YaTea : Pour en savoir plus, http://wvimbio.smbh.univ-paris13.fr/membres/hamon/YaTeA/
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Cogniteo® est un outil accessible en ligne. Il guide un utilisateur selon un parcours en
plusieurs étapes permettant de créer des questionnaires. L’usage de Cogniteo® est
particulierement intuitif. Il offre une série de foions qui permettent d’organiser les
questionnaires en thémes et sdisnes et de revoir aisément ’ordre des questions. Les

mises a jour sont possibles. Chaque question est accompagnée de « sa » réponse et une aide

guestion en facilite la compréhension.

Le couplage entre I’ontologie et 1’éditeur de bases de connaissances Cogniteo® est réalisé a
I’aide d’un prototype d’outil de repérage automatique des exigences réglementaires présentes
dans les textes réglementaires. Le prototype vise a améliorer la productivité et la qualité du

processus de repérage d’exigences réglementaires qui se révelent particulierement cotliteux.

Afin de valider le couplage entre 1’ontologie et 1’éditeur de bases de connaissances, une
expérimentation a été réalisée. Cette expérimien a été complétée d’une seconde en
partenariat avec une entreprise « pilote » qui a permis quant a elle de tester et de valider

I’ensemble de la chaine d’ingénierie de la connaissance.

Structure du manuscrit

Afin de répondre au mieux aux objectifés, ce travail de recherche s’articule autour de

deux parties elles-mémes subdivisées en deux chapitres.

La premicre partie s’attache a présenter le contexte de la maitrise des conformités mais aussi

de la gestion des connaissances au sein du domaine Santé, Sécurité et Environnement (SSE)
Ceci en vue de la mise en ceuvre des connaissances dans des processus de gestion des
conformités réglementairedinsi, le premier chapitre s’attéle d’abord a détailler le cadre

légal global du domaine en présentant tout a la fois les enjeux, les sources de connaissances et
les difficultés rencontrées par les acteurs de la prévention. Le deuxieme chapitre propose pour
sa part un état de 1’art sur le concept d’ontologie. Il définit le concept, décrit les méthodes de

conrstruction et outils permettant I’opérationnalisation du concept d’ontologie.

14
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La seconde partie du manuscrit est consacrée aux solutions apportées par ce travail de
recherche pour répondre aux difficultés rencontrées par les entreprises en termes de gestion
des conformités. Le troisieme chapitre propose donc a cet effet la description de la démarche
de modélisation mise en ceuvre. La méthode de construction d’une ontologie du domaine est
présentée et ses apmodont discutés. Enfin, le quatrieme et dernier chapitre porte sur
I’opérationnalisation des outils développés et détaille les conditions d’expérimentation en
partenariat avec une entreprise « pilote ». La plateforme logicielle mobilisée pour
I’expérimentation est d’abord décrite en se focalisant sur les progiciels Cogniteo® (pour
I’édition de questionnaires d’évaluation) et Conformiteo® (pour le diagnostic des
conformités). Enfin, le bilan d€ekpérimentation est présenté et les principaux résultats

obtenus sont mis en lumieére.

Le manuscrit s’achéve par une conclusion générale reprenant les apports et limites de ce

travail de thése eprenant soin d’expliciter les perspectives de recherches associées a celui-ci.

15
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Chapitre 1.L’exigence de maitrise des conformités

réeglementaires en Santé et Securité au Travall

Le respect de la législation applicable en matiere de Santé, Sécurité au travail et
d’Environnement (SSE) est depuis les années 2000 a 1’agenda des entreprises. Les injonctions
sociaux-économiques (codts des accidents du travail et accidents industriels), juridiques
(engagements fréquents de la responsabilité de I’employeur ou de I’exploitant) et normatives

(en particulier pour la mise en ceuvre de systtmes de management) ont trés largement
contribué a exacerber le besoin. Pour autant, da eniplace d’une démarche de maitrise des
conformités n’est pas aisée. Ceci s’explique tout a la fois par le foisonnement des textes
réglementaires (exemple : 497 textes réglementaires SSE publiés en 2012 -: Source
Preventeo®) que par la difficulté de disposer de ressources (humaines et techniques) pour
mettre en ceuvre et animer un dispositif efficace. Ce premier chapitre vise a décrire dans les

grandes lignes une démarche de maitrise des conformités légales. A cette fin, il est organisé
en trois sections. La premiére rappelle les enjeux et obligations des entreprises en la matiere.
La deuxieme décrit les sources des connaissances mobilisables par les préventeurs en
entreprise. Enfin, la derniére section décrit la démarche de maitrise des conformités en se
fondant sur les travaux conduits par Thomas Audiffren et Léa Bourreau dans le cadre de leur
thése (Audiffren, 2012a. Bourreau, 2012a).

1.1 Les enjeux et obligations pour les entreprises

Cette premiére section décrit brievement le contexte juridique, puis les notions de veille et
d’évaluation de la conformité ainsi que les difficultés rencontrées par les préventeurs en
entreprises pour animer la démarche (Miotti, 2010. Guarnieri, 2010, 2014. Audiffren,.2013b)

Enfin, elle rappelle briévement les enjeux pour I’entreprise.

17
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1.1.1 Eléments de contexte juridique et normatif

La Iégislation frangaise s’appuie des sources nationales (droit du travail et droit de
I’environnement) et communautaires (droit de 1’Union Européenne). Le cadre national se
décline sous la forme de lois et recou¢palement d’autres textes juridiques (circulaires,
arrétés, décrets, lois,...). Ces derniers sont parfois eux-mémes issus de la transposition de
textes communautaires (exemplarrété de transposition d’une directive européenne).
Comprendre cette hiérarchie des sources juridiquss pas simple et, pour les non-juristes,

complique forcémenh mise en ceuvre d’une démarche de maitrise des conformités.

Le droit de la Santé, Sécurité au Travail (SST)celui de I’environnement reposent
fondamentalement swih socle de retour d’expérience. Il est coutume de dire que ce sont les
accidents et leur analyse qui font la réglementatiorrjde de I’amiante en est le témoignage
parfait. Si 1’on peut le regretter, force est de constater que cette pratique inscrit la
réglementation francaise dans un ancrage dans le « réel ». Dés lors, respecterressexige
d’une loi revient a tenir compte du bon sens et ce au plus prés de menaceS rencontrées par le

passé et donc avéreées.

Aux cotés de la législation, les référentiels normatifs environnementaux tels que la norme ISO
14 001 et, plus réecemment, associéla SST tels qu’OHSAS 18 001 ont connu un essor
considérableL’application des régles posées par ces textes est en principe libre. Elles peuvent

dans certains cas donner lieu a une certification (notamment ISO 14 001 pour
I’environnement) c'est-a-dire a la reconnaissance de la bonne application de leurs principes
par un organisme extérieur (délivrance d’un certificat). Cependant, sous 1’effet des pressions

des entrepses donneurs d’ordres sur leurs sous-traitants, 1’application des normes et
référentiels est de moins en moins libre et acquiere méme, dans certains cas, le statut de

condition d’acceés a certains marchés économiques.

Les bénéfices de la normalisatiande la certification ont fait 1’objet de nombreuses études.

A titre d’exemple, OHSAS 18001 estun des référentiels reconnus mondialement pour les
systemes de gestion de la santé et de la sécurité au travail. Il a été concuepaésestants

des principaux organismes commerciaux et des organismes de certification et de
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normalisation internationaux pour remeédier a l'absence de référence internationale pouvant

étre certifiée par un tiers.

OHSAS 18001 est compatible avec les certifications ISO 9001 et ISO 14001 pour aider les
entreprises a respecter la réglementation en termes de santé et de sécurité au travail de fagon

efficace.

OHSAS 18001 porte sur les principaux éléments suivants :
« Planification pour l'identification des dangers, ainsi que I'évaluation et la gestion des
risques
e Programme de gestion OHSAS
e Structure et responsabilité
o Formation, présentation et compétence
e Consultation et communication
o Gestion opérationnelle
o Préparation aux situations d'urgence et solutions

e Mesure, suivi et amélioration des performances

La certification OHSAS 18001 peut étre adoptée par toute entreprise souhaitant mettre en
place une procédure formelle visant a réduire les risques en termes de santé et de sécurité dans

I'environnement de travail pour le personnel, les clients et le grand public.

1.1.2 Veille réglementaire et évaluation de conformité, éléments de définition

La veille reglementaire, parfois qualifiée de veille juridique, peut en realité englober a la fois
des textes d’origine législative, mais également réglementaire, communautaire ou encore des
textes dont la valeur juridique est limitée (exemple : guides professionnels). Elle vise les
objectifs suivants :
e Le premier consiste a identifier les textes légaux susceptibles de s’appliquer a
I’entreprise. Au-dela, I’identification des textes applicables permet de déduire les
obligations auxquelles I’employeur (SST) ou I’exploitant (environnement) est soumis.

Ce premier objectif ne peut étre atteint que si I’entreprise identifie un certain nombre
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de critéres la concernant (on parle ici de définition du périmétre réglementaire).

e Le second objectif de la veille consiste a réaliser un suivi précis, régulier et minutieux
de I’évolution de la réglementation applicable a ’entreprise. Les modifications du
périmetre réglementaire sont dues soit a des évolutions de la réglementation elle-
méme, soit a des changements liés a ’entreprise. Ce dernier point est souvent délaissé.

En pratique, I’absence de suivi des évolutions constitue un frein non négligeable a

I’exhaustivité du travail de veille.

L’évaluation de conformité s’appuie sur le travail de veille réalisé au préalable. Elle consiste a
créer un référentiel (questionnaire) d’évaluation sur la base des exigences applicables a
I’entreprise. Une équipe d’évaluateurs s’applique ensuite a analyser le niveau de conformité
de I’entreprise en s’appuyant sur le référentiel. Ce travail repose sur les techniques d’audit et
d’évaluation (visite de terrain, interviews, revue documendaites résultats de 1’évaluation
sont ensuite synéhisés dans un rapport de conformité. Le travail d’évaluation doit étre
renouvelé périodiqguement (selon un échéancier prédéfinijle tenir compte de 1’évolution
du périmetre Iégal applicable et ghassurer de la réalisation effective des actions de mise en

conformité planifiées.

1.1.3 Difficultés de mise en ccuvre

Une enquéte quantitative d’envergure nationale menée en 2011 aupres de 820 préventeurs
(Audiffren, 2012b, 2013d) permis d’apprécier les difficultés rencontrées par les entreprises
lors de la misen place d’une démarche de maitrise des conformités réglementaires. Méme si
I’enquéte concerne essentiellement le champ de la SST, ses apports sont transposables en
grande partie au domaine de la réglementation environnementale. On peut retenir que les
points de blocage sont liés a trois facteurs :

e Le processus de maitrise des conformitésu regard de I’enquéte, 56% des

entreprise rencontrent des difficultés pour réaliser un travail de veille ayant un

caractére exhaustif et tenue a jour (25% des entreprises interrogées ne réalisent pas de

5 . . . , X . . . Y
Les entreprises interrogées dans le cadre de 1’enquéte sont représentatives des entreprises de plus de 50 salariés des
secteurs de I’industrie et de la construction.
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veille réglementaire). Au-dela, elles ne parviennent pas encore a se servir
convenablemented techniques d’investigation ou encore a établir des rapports de
conformité pertinentsLe passage de 1’évaluation de conformité a la gestion d’un

véritable plan d’actions constitue également un point de blocage quasi-systématique

(un plan d’actions est établie dans seulement 52% des cas).

Les outils: Lorsqu’elles développent des outils informatiques en interne, les
entreprises se retrouvent confrontées a des codts de mise en place tres importants et a
une «rigidité » des systemes (« mauvaiseergonomie, fonctionnalités
manquantes..). A I’inverse, 1’utilisation des outils bureautiques classiques (Word,
Excel®,...) s’avere peu colteuse mais limitée lorsqu’il convient de mettre en place un
reporting consolidé entre plusieurs entitdsine entreprise. Ces difficultés sont
aggravées par le manque de lisibilitd sburces juridiques d’information (éditeurs de

bases de données juridiques et services institutionnels) pour les non-juristes chargés de
la veille réglementaire. Dans ce contexte, des solutions progicielles dédiées a la
maitrise des risques (et des conformités en particulier) se développent. Elles apportent
une réponse parfois pertinente aux besoins en termes de lisibilité, de souplesse
d’utilisation ou encore d’automatisation du systéme de reporting (édition des plans
d’actions). Ces outils demeurent peu utilisés (20% des entreprises du panel déclarent
en utiliser).

Les ressources humained.a mise en ceuvre d’une démarche de maitrise des
conformités réglementaires SSE implique la mobilisation de ressources internes et
externes a l’entreprise pour mener a bien les missions de veille réglementaire,
d’évaluation de conformité mas également de suivi @t gestion des plans d’actions.

Le manque de ressoura@suvent mis en lumiére dans I’enquéte) diminue 1’efficacité

du systeme de maitrise des conformités. Les compétences (ou plutét le manque relatif
de compétences dans le dongides acteurgde I’entreprise ne sont que rarement en
adéquation avec le travail a réaliser. A titre d’exemple, concernant la veille
réglementaire, il convient de noter que le fait de posséder des connaissances juridiques
précises est essentiel. Il en va de méme pour les acteurs charge dd’tresaition

de conformité qui doivent parfaitementitriser les techniques d’investigation.
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L’ensemble de ces facteurs handicape les entreprises dans leur maitrise de la conformité
réglementaire. Paradoxalement les sources de connaissances du droit sont extrémement

nombreuses. En témoignent les développements de la section suivante.

1.1.4 Les enjeux pour ’entreprise

Depuis la fin des années 1980, la Santé et la Sécurité des Travailleurs (SST), au méme titre
qgue lesproblématiques environnementales, sont au cceur des politiques de management des
entreprises francgaises. Cet intérét n'est pas le fruit du hasard, les industriels étant soumis a des

contraintes d'ordre social, économique ou encore réglementaire.

En 2005, en France, environ 700 000 accidents du travail (AT) avec arrét ont été reconnus.
Dans le méme temps, le nombre de maladies professionnelles (MP) est en constante
augmentation. De 5000 environ reconnues au cours de I'année 1990, leur nombre est passé a
40 000 pour 'année 2005 (INRS 26p5

Les colts directs (indemnités journalieres,.....) et indirects (prime d'assurance, perte de
temps,...) générés par ces AT et MP constituent un poids non négligeable que les entreprises
doivent supporter. A titre d'exemple, en 2004, selon la Caisse Nationale d'Assurance Maladie
des Travailleurs Salariés (CNAMTS), ils ont entrainé le versement de 6 719 millions d'euros

aux victimes.

Les contraintes réglementaires dans le domaine de la SST ont elles aussi énormément évolué
depuis les années 1980. L'apparition de la directive 89/391/CE en juin 1989, transposée en
1991 par la loi 91-1414, énonce clairement que la sécurité des travailleurs constitue un
élément que les entreprises doivent gérer. Renforcée en 2001 par un décret d'application, la
|égislation impose aux employeurs d'évaluer précisément les risques professionnels auxquels

leurs salariés sont exposeés.

® Dossier : Les systemes de management de la santé et de la sécuritdvaiki Dossier en ligne, INRS

INRS, 2005.
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De ce fait, I'employeur (ainsi que ses délégataires en matiere de SST), se retrouve au centre de
la politique de management. Cet état de fait a entrainé de nombreuses réflexions en matiere de
normalisation de la SST (a l'instar des normes 1SO 9001 pour la qualité et ISO 14001 pour
I'environnement). Ces derniéres ont permis la naissance de référentiels divers, d'origine privée
(exemple: "SafeCert" créé par Bureau Veritas), parfois spécifiqgues a des groupements
industriels (exemple: "DT 78" édicté par I'Union des Industriels Chimiques), développés par
des organismes nationaux tels que I"AS 1470" en Norvege ou encore internationaux (dans le
casd’OHSAS 18001). Ce dernier, qui ne fait pas office a I'heure actuelle de véritable norme
internationale, demeure le plus connu et est certifiable par un organisme agréé (Association

francaise de normalisation - sigle AFNOR).

Les contraintes évoquées précédemment contraignent les entreprises a gérer la santé et |
sécurité de leurs travailleurs a l'aide de systemes de management plus ou moins structurés
Néanmoins, le déploiement d’outils de gestion ne garantit pas que le systéme dans sa globalité

soit efficace. Pour mesurer la performance de ces derniers, les entreprises se tournent alors

vers des instruments dont la pertinence reste, dans de nombreux cas, a étre prouvée.

1.2 Les sources déa connaissance

Les sources de connaissances sont multiples, plusieurs outils sont a disposition pour trouver,
comprendre, accéder a un texte, quel que soit son domaine d'application. Les plus utilisée
sont décrites dans les paragraphes suivants. A noter qu'il existe une source de connaissances
au niveau européeih.’inventaire ci-aprés n’est pas exhaustif. Le repérage et la connaissance

de chacune des sources se sont révelés, en plus des discussions avec les experts juridiques et

HSE, fort utiles a la compréhension du domaine du droit.

1.2.1 Legifrance

LEGIFRANCE, le service public de la diffusion du droit interne francais par I'Internet, donne
acces : aux textes publiés au Journal Officiel, aux conventions collectives et a la jurisprudence

(pour I’essentiel issue de la Cour de cassation concernant les problématiques SST). Des
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travaux récents montrent 1’intérét de la place de la jurisprudence dans le processus de maitrise
des conformités (Audiffren, 2012c, 2013c). Pour le droit francais, trois modes de recherche

sont proposeés : thématique, simple et expert (apres sélection du type de texte recherché).

Le site offre une navigation par liens hypertextes, assortie d’un bandeau vertical de
navigation. Edité par le secrétariat général du gouvernement francais, il a été instauré par le
décret du 7 aolt 2002 relatif au service public de la diffusion du droit par l'internet. Ce service
a pour objet de faciliter I'accés du public aux textes en vigueur ainsi qu'a la jurisprudence.
Il met gratuitement a la disposition du public les données suivantes :

e Les actes a caractere normatif :

o La Constitution, les codes, les lois et les actes a caractéere réglementaire
émanant des autorités de I'Etat ;

o Les conventions collectives nationales ayant fait I'objet d'un arrété d'extension.

e Les actes résultant des engagements internationaux de la France :

o Les traités et accords auxquels la France est patrtie ;

o Les directives et reglements émanant des autorités de I'Union européenne, tels
qu'ils sont diffusés par ces autorités.

e Lajurisprudence :

o Les décisions et arréts du Conseil constitutionnel, du Conseil d'Etat, de la Cour
de cassation et du tribunal des conflits ;

o Ceux des arréts et jugements rendus par la Cour des comptes et les autres
juridictions administratives, judiciaires et financiéres qui ont été sélectionnés
selon les modalités propres a chaque ordre de juridiction ;

o Les arréts de la Cour européenne des droits de 'hnomme et les décisions de la
Commission européenne des droits de I'hnomme ;

o Les décisions de la Cour de justice des Communautés européennes et du
tribunal de premiére instance des Communautés européennes.

e Un ensemble de publications officielles :
o L'édition « Lois et décrets » du Journal officiel de la République francaise ;
o Les bulletins officiels des ministeres ;

o Le Journal officiel des Communautés européennes.

24



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Ce site donne acces, directement ou par I'établissement de liens, a I'ensemble des données. |
met a la disposition du public des instruments destinés a faciliter la recherche de ces données.

Il offre la faculté de consulter les autres sites publics nationaux, ceux des Etats étrangers, ceux

des institutions de I'Union européenne ou d'organisations internationales assurant une mission

d'information juridique. Il rend compte de lactualité législative, réglementaire et

juridictionnelle.

Le site Legifrance, bien que pouvant représenter une avancée importante dans linternet
juridique, fait aussi l'objet de nombreuses critiques vis-a-vis de certains problemes ou
fonctionnalités techniques qui en rendent ['utilisation difficile ou impossible, tant pour des

spécialistes que pour des citoyens qui y feraient une premiere recherche juridique. Les

principaux problémes peuvent étre ainsi listés :

e Dergonomie du formulaire de recherche et des listes de résultats pourrait éEtre
grandement améliorée, notamment par la mémorisation des requétes et des résultats et
I’introduction de I’opérateur de proximiteé.

o il faut ouvrir une session pour aller consulter Legifrance, et cette session expire trés
rapidement. On regarde un livre, un autre site web, la session a expiré et il faut donc
refaire toute la procédure de recherche.

« améliorer la recherche sur le titrage des arréts et sa rapidité de mise en ligne.

o limiter le téléchargement par des licences ne va t’il pas a ’encontre des objectifs de
service public ?

« les tarifs des licences Legifrance seraient trop élevés pour des associations ou des
particuliers.

e sila licence gratuite ne permet pas de télécharger une base entiere, comment peut-on
respecter I’obligation de fiabilité imposée au licenci¢ ?

e la mise en page est parfois perdue, l'intégralité d'un document pouvant apparaitre sous
la forme d'un seul paragraphe peu lisible. (on peut cependant obtenir le texte d'origine

en affichant le code source du document)

Tout n’est pourtant pas totalement négatif :
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« historiquement, Legifrance permet de rechercher, consulter et imprimer gratuitement
des données juridiques brutes numeérisées encore payantes il y a peu (date de naissance
réelle de Legifrance : février 1998)

« les comparaisons de Legifrance avec ses équivalents nationaux en Europe sont a son

avantage, Belgique et Espagne (plus UE et Suisse) exceptés.

Il existe une licence Legifrance gratuite : art. 1 b du contrat de licencautilesaon des
données Legifrance : « Licence sans colt de mise a disposltiantorisation porte sur
toutes données relevant des bases susmentionnées, a la double condition que, d’une part, le
licencié se chargera de les téléchargeiméine, sans utiliser de robot, et que, d’autre part,

ces téléchargements ne porteront en aucun cas sur la totalité¢ d’un ensemble de données. »

1.2.2 Le Journal officiel de la république francaise (JORF)

Conformément a I'ordonnance n° 2004-164 du 20 février 2004 relative aux modalités et effets
de la publication des lois et de certains actes administratifs, le Journal officiel électronique
authentifié a la méme valeur 1égale que le Journal officiel papier. Il est publié le méme jour
sur support papier et sous forme numérique. Tous les textes publiés au Journal officiel (JO)
entrent en vigueur, sauf exception, le lendemain de leur publication. Le Journal officiel
électronique authentifié bénéficie d'une sécurisation informatique renforcée qui garantit la
protection maximale de son contenu. Tous les JO parus depuis le ler juin 2004 sont
consultables de maniére permanente et gratuite. Tous les textes sont en format PDF. Un JO
peut étre téléchargé dans son ensemble. Un des intéréts principaux réside dans la validité des
textes ou des J@ar I’exécution d’une fonction de vérification de l'authenticité et par la

génération d’un certificat et de la signature officielle associés a chaque document.

1.2.3 AIDA

Ce siteopéré par I’INERIS, de langue francaise, est site d’information réglementaire relatif
au droit de [D’environnement industriel développé a la demande du Ministere du
développement durable. Il s'adresse a tout public intéressé par ce sujet et souhaitant consulter

la réglementation relative aux installations classées.
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Le site Aida regroupe :

Une sélection de textes communautaires (reglements, directives, décisions,
recommandations et avis), publiés dans les Journaux Officiels de I'Union Européenne ;
Les lois, codes, décrets, arrétés, circulaires, instructions publiés au Journal Officiel ou
au Bulletin Officiel du Ministere du développement durable ;

Des guides techniques regroupés en trois catégories :

o Les guides de bonnes pratiques sont considérés par 1’administration comme
constituant un recueiltile de bonnes pratiques et de bons réflexes qu’il serait
souhaitable que 1’ensemble des professionnels utilisent. Leur utilité est ainsi
reconnue.

o Les guides sectoriels, pour étre reconnus par I’administration au titre de
I’arrété¢ du 10 mai 2000, doivent faire I’objet d’une lecture critique par
I’INERIS au titre de ses missions d’appui technique au ministére chargé de
I’écologie, puis d’une consultation de I’inspection des installations classées et
des professionnels concernés. Une fois un tel guide reconnu, les exploitants de
sites SEVESO ont 1’obligation de justifier dans 1’étude de dangers tout écart
par rapport au contenu du guide et peuvent s’appuyer largement sur lui pour
mener des démonstrations dans cette méme étude de dangers. Les éléments
figurant dans ce guide forment donc alors le standard de référence en matiere
d’¢étude de dangers dans le domaine.

Les documents de référence sur les meilleures techniques disponibles (BREF). Les
BREF sont des documents de référence. lls ne sont pas des textes réglementaires. Pour
démontrer la mise en ceuvre des MTD, I’exploitant utilise les documents BREF relatifs

a son activité, il doit expliquer et justifier ses choix. En général, il s'agit du BREF
sectoriel correspondant a son activité et les BREF transversaux pertinents. Le BREF
est une référence, I’exploitant montre s’il ne met pas en ceuvre les MTD du BREF que

les techniques qu’il propose sont au moins équivalentes en terme de performance. Les
documents BREF sont la source principale d’information sur les meilleures techniques
disponibles. Si l'activité d'une installation n'est pas décrite dans un BREF, 1’exploitant

justifie, sur les critéres de I’annexe II de 1’arrété ministériel du 29 juin 2004, que les
techniques qu’il exploite ou envisage d’exploiter sont des meilleures techniques

disponibles.
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La base de données d’AIDA est opérée par le Service « Veille réglementaire » de 'INERIS

qui assure la veille de l'actualité juridique a I’aide des supports suivants :

le site LEGIFRANCE,
le site EURLEX de I’Union européenne,
le Bulletin Officiel du Ministere du développement durable.

les circulaires transmises par le Ministere du développement durable.

Les informations relatives aux mises a jour des différentes catégories de textes sont

accessibles :

soit a partir de la page d'accueil du site (indication de la date de dernierejmise a

du site)

soit dans le corps méme du texte (mention du dernier texte modificateur). Les textes
sont insérés sur le site dans un délai de cing jours ouvrés a compter de la date de leur

publication.

1.2.4 La base de données Dalloz

Aujourd'hui parmi les leaders de I'édition juridique professionnelle et universitaire en France,

les Editions Dalloz s'appuient a la fois $ti techniques d’édition modernes et de diffusion

numérique. Avec prés dun millier de titres, le catalogue des Editions Dalloz

(http://boutique.dalloz.fr) rend compte du développement francais en matiére juridique.

Tous ces fonds documentaires sont également disponibles sur internet via le portail des
Editions Dalloz www.editions-dalloz.fy :

Dalloz actualité, le premier quotidien web juridique.

Dalloz.fr, la base de donnée concue a des fins de recherche documentaire sur
I’ensemble des fonds Dalloz — Codes, archives des revues, Encyclopédie, Dalloz
action, Dalloz jurisprudence, Formules...

Dalloz étudiant, un site dédié aux étudiants donnant acces a lI'ensemble des ressources
documentaires adaptées aux études de droit.

Prépa Dalloz, le site de préparation a distance de I'examen d'accés a la profession

d’avocat.
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o Dalloz Revues, site de feuilletage en ligne de toutes les revues Dalloz.

Dalloz offre aussi des formations aux professionnels du secteur (Journées d'études, Matinales,
Ateliers Omnidroit).
Naturellement toutes ces prestations sont payantes.

1.2.5 Le site Juritravalil

Ce site est édité par le CRI, le Centre de Ressources Interactif. Cette organisation
professionnelle est spécialisée dans la production de contenu sur le droit du travail. Le centre
est compsé d’une équipe éditoriale créée il y a plus de 10 ans. Ce service privé et
indépendant a pour mandat d’apporter des réponses aux questions que se posent les salariés et

les employeurs sur leurs droits, dans le cadre de leur travail.

Juritravail.com posséde une équipe d’avocats et de juristes qui expliquent les droits et les
obligations professionnelles. lls informent des dernieres jurisprudences et aident dans les
démarches grace a la création de dossiers thématiques, de modeles de contrat, ou de guides

complémentaires.

L’édition d’informations en ligne obéit aux mémes reégles que I’édition traditionnelle. Ils
s'engagent donc a respecter les différentes regles éditoriales en vigueur. Il en va de méme
pour I'utilisateur. Tout internaute s’engage a respecter les régles de propriété intellectuelle des
différents contenus du site. Toute reproduction, méme partielle, du site est interdite sauf en
cas d’autorisation préalable de I’éditeur. Le service juridique du site Juritravail.com précise

gue celui-ci ne peut étre tenu pour responsable des dommages réputés de convention express
indirects tels que préjudice commercial, perte de commandes, perte d’image de marque... Les
renseignements du site sont donnés a titre informatif et ne constituent pas une consultation
juridigue. En ce sens, Juritravail.com ne peut étre tenu responsable en cas de conséquences

engendrées non voulues.
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1.2.6 Le site EURLEX

Le site Internet EUR-Lex permet d'accéder gratuitement au droit de I'Union européanne et
d'autres documents considérés comme publics. Il est disponible dans 23 langues officielles de
I'Union européenne. La base de données du site contient quelque 3 000 000 documents, dont
les plus anciens datent de 1951. Elle est mise a jour quotidiennement et prés de 12 000
documents y sont ajoutés chaque année. EUR-Lex propose :
« les éditions quotidiennes du Journal officiel de I'Union européenne,
o des options de recherche simple et de recherche avancée et plusieurs fagcons de
parcourir le site,
« la possibilité d'afficher et/ou de télécharger des documents (aux formats PDF, HTML,
DOC et TIFF),
« des métadonnées analytiques pour chaque document.

EUR-Lex propose deux interfaces de recherche«kRECHERCHE SIMPLE» et
«RECHERCHE AVANCEE». Bien que la recherche avancée offre davantage de possibilités
de recherche et d'affichage, la recherche simple conviendra a la plupart des utilisateurs.

Les options de recherche sont nombreuses: recherche par termes, par date, par auteur, par
numeéro naturel, etc. Il est également possible de parcourir les différents répertoires et
collections: traités, accords internationaux, l|égislation en vigueur, actes préparatoires,
jurisprudenceet questions parlementaires. Chacun de ces secteurs donne accées a d'autres
séries de documents: ainsi, la section «législation en vigueur» donne par exemple acces au

répertoire de la Iégislation de I'Union européenne en vigueur.

EUR-Lex comporte des informations sur le droit de I'UE, la technique législative et les
procédures et acteurs de I'UE. Vous pouvez consulter notre sélection de nouveaux documents,
sur la page d'accueil, ou parcourir nos dossiers thématiques. EUR-Lex propose également des
liens vers des pages relatives au budget de I'Union européenne, aux registres demmstituti
et a d'autres sources de documentation et dinformation. Enfin, un bulletin d'information

comporte les derniéres nouvelles concernant EUR-Lex.

30
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1.2.7 Les ouitils logiciels

Au-dela des sources de connaissances qui prennent principalement la forme de bases de
données accessibles en ligne, il existe aussi des offres logicielles plus évoluées qui
ambitionnent a dépasser la simple « offre » de documents. On distingue classiquement cinq

grands groupes d’outils / d’acteurs (Rallo, 2010).

Le premier est celui des « solutions maison », solutions élaborées par les directions Systémes
d’information des entreprises. Il s’agit de logiciels et/ou de bases de données qui rassemblent
généralement une grande expertise. Les contenus sont souvent trés riches et révelent, parfois,
un haut niveau de savoir-faire. Malheureusement, force est de constater que ces outils sont
difficilement mis a jour, ils deviennent donc rapidement obsolétes, et ne sont pas optimisés du
point de vue ergonomique. La plupart des grandes entreprises les délaissent donc au profit de

solutions du marché et plus particulierement des offres SaaS (software as a system).

Le deuxiéme est celui des « institutionnels » (structures publiques ou parapubliques) de la
prévention des rigies. Il s’agit généralement d’informations en ligne (via Internet) trés

souvent gratuites, parfois payantes (via des bases des données) présentant les nouveaux textes
réglementaires et/ou quelques résumés de textes, mais sans véritable valeur ajoutée de

I’information.

Le troisiéme groupe est constitué par les éditeurs d’informations juridiques. Ce sont les

acteurs « historiques » du marché. lls proposent des bases de données riches et documentées.
Les textes bénéficient d’une analyse adaptée a des juristes ou a des experts en SSE mais
beaucoup moins a des préventeurs terrain ou a des managers opérationnels. L’information
réglementaire, peu accessible, doit étre systématiqguement retraitée par les experts SSE ou les
juristes internes des entreprises afin teploiter en termes d’applicabilité et d’actions

précises a mettre en ceuvre.

Le quatrieme groupe est celui des bureaux de contrdle ou de conseil. lls ont pour habitude
d’accompagner les entreprises au quotidien. De fait, ils commercialisent des bases de données
a Dapproche technique plus orientée vers les préventeurs mais les textes ne sont pas
réellement traduits en exigences réglementaires précises et le recours au conseil et a

I’accompagnement reste nécessaire, voire indispensable.
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Enfin, le dernier, au sein duquel la société Preventeo® (partenaire de ce travail ddegcherc

se situe, est constitué par des éditeurs spécialisés. lls proposent des bases de données
particulierement élaborées. Les sections de textes réglementaires engendrant des sbligation
pour les employeurs/exploitants sont mises en évidence (de fagon plus ou moins détaillée
selon les acteurs). Certains acteurs proposent, au-dela de la veille réglementaire, de véritables

outils d’analyse des risques et d’aide a la décision.

Ces sources ont chacune une spécialité au niveau des informations proposées. Il est
généralement possible de faire des recherches suivant différents filtres tels que la date, le type
de textes recherché ou encore une rubrique (Iégislation applicable aux Installations Classées
pour la Protection de I’Environnement (ICPE)) en particulier. Pour un préventeur, il est

cependant difficile de se repérer dans ces différentes sources, les lois évoluent, de nouvelles
sont votées. La veille réglementairBaide de ces sources se révéle longue et fastidieuse pour

un expert du domaine, et presque impossible pour un novice du fait du nombre de textes et

des conditions l'applicabilité de chacun.

1.3 La démarche de maitrise des conformités

Cette derniére section est organisée en trois sous-sections. La premiere décrit la déamarche
veille. La deuxiéme détaille celle d’évaluation de la conformité et la derni¢ére celle de la

gestion des plans d’actions.

1.3.1 La veille réglementaire

Il s’agit ici de considérer les acteurs du systéme, le périmétre a veiller et le suivi des

évolutions.
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1.3.1.1 L’organisation et les acteurs

Plusieurs travaux (Audiffren, 2012a. Bourreau, 2012a. Lefranc, 2012a) ont tres largement
insisté sur la nécessité de définir une organisation afin d’optimiser les processus de
managment de la sécurité. Ainsi, la définition de 1’organisation a pour vocation de décrire la

structure dé’entreprise afin d’en déduire le périmétre réglementaire applicable.

Une organisation peut étre géographique, fonctionnelle, structurée par processus ou encore, le
plus souvent, mixte. Une organisation mixte peut a titre d’exemple faire apparaitre les sites de
I’entreprise (approche géographique) puis, classer les activités de chaque site selon des
processus distincts (exemples : usinage piece A, gesjriéce B, fabrication piéce C,...) ou

des spécifications fonctionnelles (exemplgsoduction, magasin, service administratif;...).

Sur la base de I’organisation définie, il convient ensuite d’identifier les acteurs en charge de la

mise en conformité deentreprise. En effet, Audiffren souligne que ce travail eStine des

clés de la réussitet qu’il passe par une implication forte des différents services de
I’entreprise. Pourtant, 1’étude citée plus haut constate que dans la majorité des cas la gestion
du systeme de maitrise des conformités est réduite au niveau du responsable Qualité, Sécurité,

Environnement (QSE).

1.3.1.2 Définition du périmetre réglementaire

Sur la base de l’organisation définig I’étape suivante consiste a préciser le périmétre
réglementaire applicablel’entreprise. Ceci implique un recoupement d’informations propres

a Dentreprise. Les principaux critéres a prendre en considération dans le domaine SSE

touchent aux infrastructures, aux installations, aux équipements et substances, aux catégories

de travailleurs ainsi qu’aux activités et risques présents.

Audiffren a ainsi établi une typologie des parametres a considérer (Tableau 1).
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Tableau 1 - Critéres de définition du périmétre légal applicable

Infrastructures

Ancienneté du batiment
(risque amiante, plomb, ...)

Localisation du batiment
(termines, risques
naturels,...)

Hauteur (Réglementation
incendie,...)

Santé et Sécurité au Travai
Environnement

Installations, équipements
et substances

Installation Classée pour lg
Protection de

I’Environnement (produits
inflammables,...)

Environnement

Risques (équipement de
levage, équipements
mobiles,...)

Santé et Sécurité au Traval

Travailleurs

Effectif (CHSCT, personne
infirmier,...)

Santé et Sécurité au Travai
Environnement

Types de contrat (CDD,
CDL...)

Santé et Sécurité au Trava

Activités / risques

Installation Classée pour lg
Protection de
I’Environnement (Traitement

de déchets,...)

Environnement

Manutention manuelle de
charges

Santé et Sécurité au Trava

Risques électriques,...

Santé et Sécurité au Trava

1.3.1.3 Suivi des évolutions

Le périmetre |égal applicable a une entreprise est naturellement mouvant, la réglementation

évoluant constamment. Le suivi de ces changements constitue une étape incontournable de la

veille réglementaire. Cela oblige a veiller deux éléments

e [D’apparition de nouvelles réglementations
e [’évolution des critéres et parametres propres a I’entreprise.

La encore]’analyse d’ Audiffren est utile & la compréhension de ces évolutions (Tableau 2).
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Tableau 2 - Conditions de suivi des évolutions légales

Publication d’un nouveau texte =» | Construction d’un nouveau batiment

Nouvelles exigences

Modification d’un texte existant =® | Incorporation d’une entreprise avec augmentation

Ajout / modification d’exigences de leffectif

Abrogation d’un texte existant =» | Déploiement d’une nouvelle activité soumise a

Suppression d’exigences régime ICPE...

1.3.2 Démarche d’évaluation de conformité

En ce qui concerne la démarche d’évaluation de la conformité, le méme principe de
description a été repris. Ainsi sont décrilss acteurs, les activités en lien avec 1’évaluation et

le suivi de la situation.

1.3.2.1 Les acteurs

L’¢valuation de la conformité est conduite par des évaluateurs qui s’appuient, notamment, sur

les réponses apportées par des personnes intervieweées.

Les évaluateurs sont généralement « interne$’entreprise. Le termed’auto-évaluation de
conformité est souvent utilisé. lls peuvent aussi étre « exteri®ms ce cas, il s’agit d’un
vérificateur extérieufmembres d’un bureau de contréle et de conseil) qui apporte un regard

« neuf» a I’évaluation (Innes, 2009). Cette approche permet en principe de mieux identifier
certains points faibles de 1’entreprise. Ces derniers sont a priori moins facilement perceptibles

par un évaluateur «interne » qui manque parfois de recul sur les situations rencontrées
(Audiffren, 2012a. Bourreau, 2012a). Il semblerait judicieux de recourir a une eéquipe

d’évaluateurs composée d’acteurs internes et externes a 1’entreprise.

La seconde catégorie d’acteurs se compose des personnes interviewées. En effet, le respect de

la réglementationoblige I’implication de nombreux responsables. On dénombre ainsi

35



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

généralement : la direction, le CHSCT, la médecine du travail, les différents responsables de
services, le service des RH, le responsable maintenance, le responsable QSE. Leur
participation est essentielle pour garantir tout a la fois une bonne vision de la situation et une

mise en conformité des défaillances constatées.

1.3.2.2 Les activités de I’évaluation

Trois activités sont généralement déployées (Innes, 2009) :

o La visite de terrain : Elle consiste a « faire le tode » entreprise afin de déceler de
potentielles non-conformitéBin guide ou référentiel est souvent utilisé afin d’orienter
I’analyse, généralement il s’agit d’une check-list. La visite permet de prendre
connaissance des installations, des équipements et des modes opératoires mis en

ceuvre par les collaborateurs de 1’entreprise dans le cadre de leurs missions.

e L’interview des managers : Elle consiste a interroger les responsatiteBentreprise.
La encore un référentiel est souvent utilisé. Il se fonde le plus souvent sur la
réglementation en vigueur en lien avec les activités relevant du manager rencontré ou

plus généralement des différents acteurs de 1’entreprise.

o Larevue documentaire : Elle vise a étudier de maniére détaillée la documentation mise
enplace dans I’entreprise. Cette action doit permettre de venir confirmer ou infirmer
les résultats des deux actions précédentes etoid®ntant a 1’existence ou non de

preuves documentaires.

Ces activités se révélent particulierement colteuses en temps et en ressources. Leur
programmation préalable est donc primordiale pour le bon déroulement du travail
d’évaluation qui sans étre exhaustif se doit d’étre de qualité¢ et dans tous les cas porteurs

d’axes de progres.

1.3.2.3 Le suivi des indicateurs

Les résultats de 1’évaluation doivent étre organisés et synthétisés dans un rapport de

conformité. Le rapport présenté a une direction (exemgilection d’un établissement) doit
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reprendre des indicateurs démontrant les grandes tendances telles que le niveau de conformité
global (voir Figure 1) ou encore la répartition des non-conformités selon de grandes

thématiques ou principes de management (voir Figure 2

@ Non conformités (nombre)
Preuves a fournir (nombre)
1008 O Conformité (%)
oz |-
oot [
402 "
202 |
: L
30NC |
GONC |
90NC
120NC |
150NC -
2013/T3
Avancement : 4145%
Exigences évaluées : 536
Exigences dédarées : 1293

Figure 1 - Conformité globale (source : Preventeo®)

B Exigenoss conformes (%)

Pilotage
11 Exigence(s) Maitrise
Andyse 82 % Conforme opérationnelle

45 Exigence(s)

7 162 Exigence(s)
73 % Conforme 1090

*-... 81 % Conforme

Conception et Formation et
amenagement des information du
lieux de travail personnel

42 Exigence(s)

42 Exigence(s)
81 % Conforme

81 % Conforme

Vérifications et

. Protection
Cq?gg:etsies individuelle
périodiq 7 Exigence(s)
S8 Exigence(s)

L
78 % Conforme 86 % Conforme

Maitrise Conception et

documentaire aménagement des
109 Exigence(s) - [ postes de travail
78 % Conforme Moyens Surveillance 34 Exigence(s)
dirtervention et  médicale du 76 % Conforme
de secours personnel
10 Exigence(s) 16 Exigence(s)
80 % Conforme 88 % Conforme

Figure 2 - Conformité par principes de management (source : Preventeo®)
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A TDinverse, les résultats présentés aux responsables en charge des mises en conformité
peuvent étre plus détaillés et reprendre par exemple la liste compléte des non-conformités
relevées dans leur ensemble. Cette présentation constitue alors un prélude a 1’étape de suivi et

de gestion des plans d’actions (Juglaret, 2011b, 2011c).

Les principes de management représentent la catégorisation des exigences réglementaires
selon les grands axes de management de I’entreprise (Tableau 3). Ceci permet de classer les
résultats d’évaluation de la conformité dans les rapports afin d’apporter une meilleure vision

des axes d’amélioration au sein de I’entreprise.

Tableau 3 - Liste des principes de management SSE

Analyse Intégre les notions d’audits et d’inspections,
les enquétes en cas d’accident ou d’incident

et I’analyse des situations de travail

Formation et information Integre les notions de formation (
personnel, d’information du personnel et

d’habilitation du personnel

Conception et aménagement des lieux ¢ Intégre I’aménagement des lieux de travail

travail

Maitrise opérationnelle Intégre la maitrise des situations d’urgence et
la maitrise de la sécurité des activités

Maitrise documentaire Integre la mise en place et la pertinence
documents, la transmission, la disponibi
et la mise a jour des documents.

Protection individuelle Integre la mise a disposition et le pd

I’entretien et le choix des équipements de

protection individuelle (EPI)
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Pilotage Integre la notion de planification de
prévention, de la politique de prévention
de la définition des rbles et d
responsabilités

Vérification et contréles périodiques Integre la vérification, les contrdle

périodiques, le controle d’ambiance et la

maintenance des équipements de travail

Moyens d’intervention et de secours

Integre le matériel et les équipements co
I’incendie ainsi que les moyens de sauvetage

et de secours médicalisés

Surveillance médicale du personnel

Intégre I’examen et le suivi médical ainsi que

la surveillance médicale renforcée

Conception et aménagement des postes |

travail

Integre la mise en place des protecti
collectives et 1’ergonomie des postes de

travail

Ingénierie des procédés et produits

Integre les travaux de substitutions (¢
produits et techniques par des procédés

propres et économes

1.3.3 Démarche de suivi et de gestion des plans d’actions

La démarche de gestion des plans d’actions conduit a traiter la planification et le suivi des

actions.

1.3.3.1 Planification

Les résultats de 1’évaluation de conformité conduisent a I’¢laboration d’un plan d’actions.

Préalablement a la mise en conformité, il convient de passer par une étape de planification.
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Cette derniére a pour objet la déterminaties jehiorités d’action au regard des ressources
dont disposé’entreprise. A cette occasion, on repere aussi les pilotes responsables de chaque

action a mener.

La gestion des priorités d’actions dépend de nombreux critéres propres a chaque entreprise.

On peut néanmoins citamiquement a titre d’exemple :

e L’existence d’un risque grave et direct pour la sécurité des travailleurs ou

I’environnement,
e Le colt de réalisation d’une action,

e La possibilit¢ d’un engagement de responsabilit¢ pénale de I’employeur, de

I’exploitant ou de leurs délégataires,...

Dans le cas d’une entreprise multi-sites, il peut étre utile de prioriser les actions également en
fonction du caractére redondant des non-conformités. En effet, une non-conformité présente
dans plusieurs sites peut révéler une lacune profonde dans le systeme de gestion global de
I’entreprise. Les critéres présentés ici ont une simple valeur d’exemple et la liste proposée

n’est en rien limitative.

1.3.3.2 Suivi de la réalisation

Sur la base des délais fixés lors de I’étape de planification des actions, un ou plusieurs
responsables doivent étre en charge du suivi de la réalisation des actions de mise en

conformité.

Le suivi de réalisation s’appuie sur un calendrier qui doit permettre de visionner les étapes de
mise en conformité dans les semaines ou les mois a venir. Un tel dispositif pensroztuh
apercu des actions naéalisées et de redéfinir régulierement les priorités d’action. Un suivi
régulier permet d’intégrer directement la gestion de conformité dans les activités courantes de

I’entreprise.
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1.3.4 Bénéfices et limites des démarches d’évaluation

Les démarches de veille et de conformités ont été décrites, il convient a ce stade de la
rédaction de s’interroger sur leurs apports et limites respectives. Il nous est apparu utile de
conduire une synthése a ce propos afin de bien apprécier les impacts futurs des travaux

conduits dans cette thése et visant a accompagner les démarches d’évaluation.

1.3.4.1 Les avantages

Le rapport de Gallagher (2001) évoque les aspects positifs liés au développement de la
pratique de l'audi¢ét de I’évaluation. Elle semble avoir contribué a I'adoption de systemes de
management de la sécurité (SMS) (Cambon, 2006. Cambon, 2008) tout en jouant un rble
significatif dans la mise en place d'un standard minimum avec le recours a la certification
L'évaluation est également vecteur de promotion des processus de maitrise documentaire qui
doivent permettre de faciliter la communication ainsi que la restitution des connaissances au
sein d'une organisation. Les outils d'audit ont en outre joué un réle positif pour assister ces

dernieres dans leur compréhension et la conceptualisation du SMS "par blocs".

L'étude de Dan Petersen (2001) insiste sur le fait que les outils d'audit ne sont efficaces pour
mesurer la performance que si l'organisation auditée s'est au préalable assurée que les
éléments audités menent vers de réels résultats en matiére de SST. Ce point de vue est
intéressant car il insiste sur le fait que l'efficacité de I'audit est en partie liée it dpida

définition des objectifs et facteurs d'amélioration.

Le travail de Claire Gallagher, Elsa Underhill et Malcolm Rimmer (2001) confirme ce point

en ajoutant qu'une bonne utilisation des outils permet la vérification et la validation du SMS
tout en favorisant I'amélioration continue. Elle reflete en outre les facteurs de succés du
systéme. Les auteurs rappellent également que si l'audit est bien intégré au déploiement du
systéme de management, il permet une approche plus compréhensive de la mesure de la

performance de ce dernier.
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1.3.4.2 Les limites

Dans beaucoup de situations, les outils d'audit sont percus comme efficaces pour mesurer la
performance des SMS. Cependant, le rapport intiflikee "Safety Scorecard: Using Multiple
Measures to Judge Safety System Effectivermassitre qu'en étudiant la littérature sur le
sujet, il apparait que dans la plupart des cas ces travaux exposent qu'il n'existe aucune
corrélation voire méme des corrélations négatives entre la performance du SMS et la

réalisation d'audits.

Pour les auteurs Roy, Bergeron et Fortier (2004) ce phénomeéne s'expligue notamment par le
fait que la comptabilisation des éveénements peut étre trés différente d’un établissement a

I’autre (méme lorsque l’organisation est similaire). En conséquence, la mesure de la
performance au moyen d'un audit semble extrémement subjectidépetng du systeme de
valeurs des évaluateurf. 17). Petersen (2001 met également en exergue en rappelant

gu'il n'existe pas, a I'hneure actuelle, de référentiel uniqgue. Dans cette situation, chaque
référentiel d'audit refléte les idées (opinions) et "biais" (traduit littéralement de l'anglais) des
personnes qui les rédigent avec leurs propres croyances (connaissance, expeérience,...). L'audit
consiste alors a faire rentrer les éléments prédéfinis (objectifs) dans un systéme de
management pour obtenir un bon score ou le plus grand nombre d'étoiles. De ce fait, selon lui,
"le concept d'audit est devenu suspegt. 2). La ou l'outil se popularise, les acteurs
(managers, pouvoirs publics,...) semblent ne plus se poser beaucoup de questions sur la
performance et la validité du systeme en place. Dans la plupart de ces derniers, les éléments
définis ont en outre la méme importance (absence de cotation des composants tels que :
conformité réglementaire, pertinence de I'analyse des risques,...). Ce constat nuit a la validité

et a la pertinence des résultats d'audit.

Pour Gallaghef2001), une mauvaise utilisation des outils d'audit peut entrainer la mise en
place d'un paper systein(p.9) qui instrumentalise le recours a l'audit lui-méme en ne
s'‘appuyant plus que sur une revue documentaire, ne prenant plus en compte les pratiques de
terrain ou encore la perception des travailleurs. Cette situation peut étre due au fait que la
compétence de l'auditeur est inappropriée et va conduire a ce que son travail soit mal compris

par les acteurs de la structure auditée. L'audit ne doit pas, selon les auteurs du rapport, étre
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utilisé des le déploiement du SMS ni comme outil principal (voire unique) de mesure de la

performance.

L'étude reléve de plus les critiques formulées a I'encontre du recours a l'audit comme outil de

mesure de la performance d'un systéme de management :

o Ces outils sont standardisés et doivent étre adaptés alors qu'en pratique ils sont
souvent pris comme modeéles de performance d'un SMS (ce gu'ils ne sont pas selon les
auteurs).

e L'instrumentalisation des outils d'audit dans yaper systefhne permet pas de
mesurer l'efficacité du systeme d'identification des risques professionnels dans
I'entreprise. Ici la vérification ne va pas s'intéresser aux problemes de fond en matiere
de gestion de la SST des travailleurs.

e En se focalisant plus sur I'étude des chiffres et taux de fréquences liés aux AT que sur
les mesures de prévention, l'audit se contente de valider la liste des dangers identifiés
sans favoriser une projection et une anticipation des risques sur le long terme. Une
telle démarche empéche la mise en lumiére des risques majeurs car ces derniers sont
rarement mis en valeur par les seuls indicateurs de taux de fréquence.

o L'implication des travailleurs dans le déploiement du systéme de management est
rarement priorisée comme critére de performance lors des audits. Ceci est en partie lié
au fait que le processus d'audit est souvent trop bref pour développer une information
de qualité sur limplication des différentes parties prenantes dans le SMS. Ce
phénomene peut étre parfois accentué par le manque de compétence de l'auditeur (ou
une compétence inadaptée). Afin de limiter les dérives liées a cette pauvreté de
I'information, les auteurs suggerent le recours a des questionnaires destinés aux
travailleurs, managers expérimentés,... afin de prendre en compte la culture de sécurité

développée dans I'entreprise auditée (Lefranc, 2012b, 2013).

L'étude The effectiveness of occupational health and safety management system
interventions: A systematic revieyRobson, 2006) expose que les OHSMS (terme anglo-
saxon) ont un développement trés variable en fonction des méthodes d'audit utilisées et qu'il

n'existe donc pas de réelle uniformisation dans leur utilisation. Au méme titre que celui de
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Petersen, ce rapport montre qu'il n'existe pas de corrélation (directe ou indirecte) entre une
"bonne note" d'audit et la diminution des colts économiques liés a la survenance des AT et

MP.

Dans son travail, Innes (2009) suggere le recours a des questionnaires sous faimeelde "
lists" (listes de vérification) afin de ne rien oublier lors de la réalisation de l'inspection. I
constate néanmoins qu'une utilisation machinale et superficielle de celles-ci cloisonne

I'enquéte si I'auditeur ne prend pas le temps d'expliciter le contenu de ces listes de questions.
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Conclusion du chapitre

Ce chapitre a permis de poser le cadre (les références) du travail de thése. Il a conduit a
rassembler et a organiser un corpus de connaissances et de données qui apparait essentiel au
processus de conception d’une ontologie puis d’un systéme a base de connaissances pour la
maitrise des conformités réglementaires. La complexité de la question du droit, la multiplicité
des acteurs, le foisonnement des réglementations, le degré de maturité des organisations et des
acteurs tant du management que de la prévention soulignent les besoins de « repérer » des
données et des connaissances utiles a la prévention, de développer et d’entretenir des

capacités d’analyse et au final de conduire des évaluations qui feront 1’objet de plans

d’actions sources de progrés en matiére de sécurité. Tous ces arguments et ces besoins

révelent la nécessité d’un effort évident d’ingénierie de la connaissance dont la premiére étape

réside dans la conception d’une ontologie du domaine.
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Chapitre 2.L’apport du concept d’ontologie a la

maitrise des conformites legales

L'utilisation de connaissances en informatique a pour but d'alimenter les systemes d'aide a la
décision. Ces systémes repatsgrincipalement sur des modélisations de 1’expertise a ’aide

de regles. Afin d’en faciliter la conception, le concept d’ontologie est généralement mobilisé.

Ce concept est au cceur des problématiques d’ingénierie de la connaissance. Ce deuxieme

chapitre vise a définir le concept, les modeles et outils associés et les méthodes de conception.

2.1 Elément de définition et bénéfices avérés

Ontologie est un terme qui nait dans la philosophie comme une branche de la Métaphysique,
qui s'intéresse a l'existence, a I'étre en tant qu'étre et aux catégories fondandentales
I'existant. Ontologie vient du gre@ntos: Ce qui existe, I'existant étogos: I'étude, le
discours dont la traduction se retrouve en I'étude de I'étre, de l'existence. Aristote qualifie
I'ontologie de philosophie « premiereBr@te philosophj la science de I'étre en tant qu'étre,

au contraire des philosophies « secondes » qui s'intéressent a I'étude des manifestations de
l'étre. L’Ontologie est donc la branche de la philosophie qui traite de la nature et de
I’organisation de la réalité. Elle cotoie I’épistémologie qui traite quant a elle de la nature et

des origines de la connaissance (Nef, 1998).

Le terme, bien que gre@’apparaitqu’au 17eme siécle en tant que discipline. Il connait
depuis um vingtaine d’années un renouveau important. En 1980, John Mc Carthy (1980)

décrit le regroupement entre le travail fait sur I'ontologie philosophique et les travaux sur la
construction de théories logiques des systémes d'intelligence artificielle. Quelgues années plus
tard, Smith (2003) rapproche davantage les deux concepts, philosophique et informatique, en

montrantles bénéfices du concept pour I’autreet vice versale concept s’introduit donc dans
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les systéemes informatiques et donne lieu a bons nombres de travaux sur la construction, la

méthodologie, l'utilisation et I'intérét des ontologies dans 1’ingénierie de la connaissance.

2.1.1 Quelques définitions

Les définitions sont nombreuses suivant le domaine d'application du concept.

En 1991, suite aux travaux sur l'intelligence artificielle, Neeches (1991) propose la premiere
définition de l'ontologie : &ne ontologie définit les termes et les relations de base du
vocabulaire d’un domaine ainsi que les regles qui indiquent comment combiner les termes et

les relations de facon a pouvoir étendre le vocabulair€ette définition est enrichie par
Coral (2006): «n vocabulaire d'un domaine spécifique représentant des éléments

conceptuels et les relations existants entre a@ux-

La définition la plus citée est celle de Tom Gruber (Gruber, 1§83{écrit I’ontologie

comme «ne spécification explicite d'une conceptualisatorha communauté lui reproche

son caractere trop vague et générique. La définition proposée par Studer et al. (Studer, 1998)
la compléte : «ine spécification formelle et explicite d'une conceptualisation partagée
Cette définition ajoute I’idée de formalisation, qui considere alors que I’information peut étre

utilisée dans un systéme informatique. On notera aussi I’ajout de la notion de partage, celle-ci

mettant en valeur ’importance de la connaissance consensuelle au sein de cette modélisation.

D'une maniére plus speécifique a linformatique, une ontologie se définit comme une
spécification de la conceptualisation d’un domaine. Dans ce travail de these, le domaine est
celui de la santé, de la sécuritédetl’environnement. La définition retenue e4bomain
ontologies: Describe the vocabulary related to a generic domain (for example, information
systems or medicine), by means of the specialization of the introduced conceptsle¥éligh
ontologie$ (Coral, 2006).

Les intéréts et bénéfices des ontologies sont multiples et divers. On retient souvent que le but

d'une ontologie est de mettre en évidence les relations qui existent au sein du vocabulaire d'un
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domaine afin d'offrir une représentation nouvelle d'un dictionnaire. En regle générale, la
construction d'une ontologie répond au besoin de :

e Clarifier la structure de connaissances,

e Réduire les ambiguités conceptuelles et terminologiques,

e Permettre le partage de connaissances.

2.1.2 Composants d’une ontologie

Une ontologie propose un vocabulaire d'un domaine et définit la signification des termes et
des relations de ce domaine. Selon Gomez, (1999) les connaissances traduites par une
ontologie sont a véhiculer a l'aide de plusieurs éléments que sont : concepts, relations,
fonctions, axiomes et instances (Gruber, 1993) :

e Un concept correspond a une abstraction pertinente d'un segment de la réalité, le
domaine retenu selon des besoins fixés par l'ontologie. Un concept peut étre classé
selon le niveau d'abstraction, I'atomicité ou le niveau de réalité. Le terme de concept
est souvent retrouvé dans la littérature sous le terme de « classe ».

« Une relation correspond aux associations entre les concepts. Une relation peut prendre
les valeurs suivantesSous_classe de, Partie_de, Associée_a, InstancetaeCela
correspond aux types d’interactions possibles entre les classes du domaine. Les
relations permettent donc de structurer la conaaissau sein de 1’ontologie. On
considére généralement deux types de relations : Les relations « taxonomiques » qui
ont pour but d’organiser hiérarchiquement les concepts ou ensemble de concepts. Les
relations « associatives » qui désignent toutes les relations qui ne sont pas
taxonomiques.

« Il existe des relations particuliéres, les fonctions. Ce sont des relations auxquelles sont
associées des valeurs spécifiques a I'application. Les fonctions sont définies telles que
el *c2 * ... en-1 [0 cn. Par exemple: Pere_deest une fonction binaire,
identifiant_associé _calculést une fonction ternaire.

« Un axiome est une assertion, considérée comme vraie, qui concerne les abstractions du
domaine de l'ontologie. Les axiomes peuvent étre considérés comme des regles. lls
peuvent avoir plusieurs objectifs dans une ontologie : définir la signification d'un

composant, définir des contraintes sur la valeur d'un attribut, définir les arguments
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d'une relation ou vérifier la conformité des informations ou méme en déduire de

nouvelles.

Une instance est utilisée pour représenter un élément du domaine. Par exemple : Décret et

Norme sont des instances du condépture_de_texte

2.1.3 Typologies des ontologies

La Figure 3 représente les différentes ontologies selon le champ d'application (Coral, 2006).

Guarino Fensel +
, of High Level Generic G
Domain e
independents n
Representational
o e
- r
of Domain of Domain a
: I
Domain of Tasks i
dependents t
9 of Applications of Methods & Tasks y

Figure 3 - Types d'ontologies selon le niveau de généralisation

Il existe de nombreux autres types d'ontologies, cependant, Uschold et Jasper (Uschold et al,
1999) proposent la caractérisation suivanteAn<«ontology may take a variety of forms, but
necessarily it will include a vocabulary of terms, and some specification of their meaning.
This includes definitions and an indication of how concepts are interrelated which collectively

impose a structure on the domain and constrain the possible interpretations of.terms

De méme, il est possible de classer les ontologies selon plusieurs domaines :

e |'objet de conceptualisation,
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e |le niveau de détail,

¢ le niveau de complétude,

e le niveau de formalisme de représentation.

Chaque domaine contiemt certain nombre de types d’ontologies.

2.1.3.1 Selon I’objet de conceptualisation

Cette typologiesst 1'une des représentations les plus citées. Il est a considérer quatre niveaux

selon le degré de conceptualisation :

Ontologie de haut niveau (Top-level ontologies) : Elles ont pour but de définir la
connaissance la plus large possible, c’est-a-dire qu’elles contiennent des concepts
généraux. Elles sont réutilisables d’un domaine a un autre et permettent de réduire
I’ambigiiité¢ de la base de I’ontologie. Il existe un certain nombre d’ontologies de ce

type, les plus connus étant 1’ontologie du projet Cyc (projet d’intelligence artificielle

visant a développer une ontologie globale et une base de connaissance générale, lancé
en 1984 par Douglas Lenat) et du projet Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)
qui ont tout deux pour but de définir la connaissance générale du monde. Dans ces
ontologies, il est rare de trouver des individus, le but n’est que de proposer une
hiérarchie des connaissances. Dans le cadre de ce travail de recherche, il est a noter
I’existence du projet Legal Knowledge Interchange Form@ikIF) (Hoekstra, 2009),

une ontologie de haut niveau définissant la base du droit, cette ontologie est présentée
plus en détail dans le paragraphe « Ontologies existantes du demaine

Ontologie de domaine S’il est a considérer une hiérarchie des ontologies, il est

possible de décrire une ontologie de domaine comme une spécification d’une
ontologie de hautniveau. Ces ontologies s’évertuent a préciser des domaines
particuliers et peuvent étre rattachées aux ontologies de haut niveau par un ou un
ensemble de concepts de I’ontologie de haut niveau.

Ontologie de taches: Elles sont utilisées pour décrire les concepts permettant la
résolution de probleme d’activités spécifiques. Elles contiennent des termes et
relations permettant de décrire les solutions de problemes. A noter que ces ontologies

sont indépendantes du domaine.
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e Ontologie d’applications : Un niveauplus précis encore est spécifi¢é dans 1’ontologie
d’applications, ces ontologies décrivent de manicre précise les activités spécifiques a
un domaine d’application. Il est possible de considérer ces ontologies comme une

union entre les ontologies de taches et les ontologies de domaine.

2.1.3.2 Selon le niveau de détail

Selon la précision apportée dans 1’ontologie, il est possible de définir deux types d’ontologies
en rapport direct avec le détail apporté dans la description des ressources.

« Granularité large : Les ontologies de haut niveau ont une granularité large, compte
tenu de la nature des informations décrites, la précision est tres faible dans la
profondeur de description.

« Granularité fine : Au contraire du type précédent, ces ontologies sont tres détaillées ou
possédent un vocabulaire plus riche permettant une description plus précise en
utilisant par exemple les termes spécifigues aux activités recensées. Un fort

engagement sémantique est intrinseque a ce genre d’ontologies.

2.1.3.3 Selon le niveau de complétude

Sela le niveau de complétude, trois types d’ontologies sont généralement considérés.

« Niveau sémantique : les concepts de ces ontologies respectent quatre principes
différentiels: Communauté avec I’ancétre, différence par rapport a 1’ancétre
(spécification), communauté avec les concepts de méme niveau, différence avec ces
concepts de méme niveau.

o Niveau référentiel : Outre les spécifications énoncées au niveau sémantique, les
concepts référentiels sont caractérisés par un terme dont la sémantique est définie par
une extension d’objets. L’ontologie spécifie les objets du domaine qui peuvent étre
associés aux conceptsindi, deux concepts référentiels sont identiques s’ils posseédent
la méme extension.

e Niveau opérationnel : En plus des spécifications €noncées ci-dessus, les concepts de
ce niveau sont caractérisés par les opérations applicables permettant de générer des

inférences.
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2.1.3.4 Selon le niveau de formalisme

Quatre typed’ontologies sont proposés :
o Ontologies informelles : Elles utilisent un langage naturel.
o Ontologies semi-informelles qui utilisent un langage naturel structuré et limité.
« Ontologies semi-formelles qui utilisent un langage artificiel défini formellement.

o Ontologies formelles : Elles utilisent un langage artificiel défini formellement.

Ces difErents types d’ontologies sont utilisés en fonction du domaine d’application et surtout

selon la finalité dé’ontologie.

2.1.4 Cycle de vie d’une ontologie

bY

Puisqu'une ontologie est vouée a étre utilisée au sein d'un systeme informatique, le
développement de be-ci suit les mémes principes que ceux appliqués en génie logiciel. Une

ontologie est alors munie d'un cycle de vie commun a ’application logicielle.

Les activités (Figure 4 - Cycle de vie d'une ontologie) liées a une ontologie sont :
o Gestion de projet : Spécification, validation, évaluation
o Développement : Normalisation, Formalisation, Opérationnalisation, déploiement

e Support : documentation, maintenance, utilisation
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Figure 4 - Cycle de vie d'une ontologie

2.2 Les méthodes de formalisation des connaissances

Il existe un grand nombre de méthodologies de construction d'ontologies, chacune ayant un
objectif et des principes différents. L'absence de textb@iksi qu'une proposition de
méthode générique ralentissent les travaux inter-ontologie. Chaque ontologie pouvant étre
construite selon une méthode particuliére, il peut étre difficile de lier plusieurs ontologies
entre elles, dans un but de réutilisation par exemple. La méthode se définit par les processus,
les étapes, la définition de la conceptualisation ainsi que le résultat. Le nombre de méthodes
de construction s'explique aussi par l'objectif final de chaque ontologie, en effet, une
ontologie étant créée pour un besoin donné, une méthode de construction peut étre justifiee

par ce besoin.

De maniere générale, toutes les méthodes de construction proposent une construction en deux
étapes :
e une étape de formalisation des connaissances (ontologie conceptuelle)

e Uune étape d'opérationnalisation des connaissances (ontologie computationnelle).

" Guide ou manuel de conception
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2.2.1 Principes communs

Quele quesoit la méthode retenue par I’ontologue, il existe un certain nombre de principes
qui doivent guider I’expert lors de la construction de 1’ontologie. Psyché (Psyché 2004)
propose dix principes et recommandations a respecter :

o Clarté et objectivité (Gruber, 1993).’ontologie doit fournir la signification des
termes définis en fournissant des définitions objectives et une documentation en
langage naturel.

o Complétude et perfection (Gruber, 1993) : Une définition exprimée par des conditions
nécessaires et suffisantes est préférée a une définition partielle.

e Cohérence (Gruber, 1993) : Une ontologie cohérente doit permettre des inférences
conformes a ces définitions.

o Extensibilité monotone maximale (Gruber, 1993) : De nouveaux termes généraux et
spécialisés devraient €tre inclus dans 1’ontologie d’une fagon qui n’exige pas la
révision des définitions existantes.

« Engagement ontologique minimal (Gruber, 1993) : Ce principe invite a faire aussi peu
de réclamations que possible au sujet du monde représenté.

o Distinction ontologique (Borgo, 1996) : Les classes dans une ontologie devraient étre
disjointes.

e Modularité minimale (Bernaras, 1996) : Ce principe vise a minimiser les couplages
entre les modules.

e Subdivision des taxinomidérpirez, 1998) : Ce principe est adopté pour augmenter la
puissance fournie par les mécanismes d’héritage multiple.

« Distance sémantique minimal&rpirez, 1998} Il s’agit de la distance minimale entre
les concepts enfants de mémes parents.

o Normalisation des termg#rpirez, 1998) Ce principe vise a normaliser les termes

autant que possible.
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2.2.2 Les différentes méthodes

Il s’agit ici de présenter quelques méthodes sans engagement d’exhaustivité, les méthodes de
construction automatique (Jung, 2009. Blomqvist, 2009) ou semi-automatique ne sont pas

présentées dans ce manuscrit.

2.2.2.1 SENSUS

Cette méthode (Swartout, 1997) propose de construire une ontologie d'un domaine a partir
d'une ontologie de plus haut niveau. Elle propose de définir des relations entre les termes
spécifiques du domaine et les termes généraux puis supprimer les termes qui ne sont pas
pertinents pour l'utilisation de l'ontologie. La base de cette méthode est centrée sur la
réutilisation de I'existant, plutét utilisée dans le cadre de construction d'ontologie conceptuelle
a but de formalisation de portée « universell&’ntologie Sensus, développée selon cette

méthode propose une définition de plus de 50 000 concepts organisés de maniére
hiérarchique, selorelniveau d’abstraction. Cette ontologie couvre des concepts de haut et

moyen niveau en vue de proposer une base commune a tout projet de construction de

connaissances.

2.2.2.2 Uschold et King

Cette méthode (Uschold 1995) est composée de quatre étapes :
« Identification des objectifs et du contexte de I'ontologie : Définir pourquoi on construit
cette ontologie, dans quel but et les utilisateurs possibles de I'ontologie.
o Construction de l'ontologie, divisée en trois activités
o Capture de l'ontologie identification des concepts, relations et en déduire les

définitions précises puis identification des termes spécifiant les concepts.

8 Uschold et Gruninger (Uschold et al., 1996) proposent trois approdessendante, I'ontologie est construite
en partant des concepts les plus généraux. Ascendante, l'ontologie est constpateaet des concepts

spécifiques du domaine. Intermédiaire, I'ontologie est construite a partir deptsode niveaux moyens.
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o Codage de l'ontologie : Représentation explicite de la conceptualisation en
classes, entités, relations et écriture dans un langage formel comme les
langages OWY.ou OIL*® par exemple.

o Intégration d'ontologies existantes, comment utiliser des ontologies existantes,
cette étape peut se faire en paralléle de la capture ou du codage.

« Evaluation de l'ontologie, cette partie consiste a la mise a I'épreuve de l'ontologie en la
mettant en scene vis a vis des objectifs pour lesquels cette ontologie existe.

« Documentation de l'ontologie, il est nécessaire de documenter le travail effectué, ceci,
en premier lieu afin de mieux faire accepter l'outil mais aussi dans un souci de

maintenance.

Cette méthode, une des premiéres proposée dans la communauté, pose les bases de toute

construction d'ontologie. Cellg-se veut donc généraliste dans la construction d’ontologies.

2.2.2.3 La méthode de Bachimont

BN

Bachimont Bruno a congu une méthode qui propose de contraindre l'utilisateur a un
engagement sémantique au travers d'une normalisation des termes utilisés dans l'ontologie.
Ces signifiés contextuels doivent alors &irmeés ce qui revient a fixer une signification

pour un contexte de référence, celui de la tache (application) pour laquelle I’ontologie est

élaborée (Bachimont, 2000).

Cette méthode établit donc un parallele avec la linguistique, les données n'étant que des

expressions linguistiques de connaissances.

Cette méthode se décline selon trois étapes :

« Normalisation sémantique : L'utilisateur choisit les termes et doit les normaliser en
définissant les propriétés et en exprimant les différences par rapport au voisinage
proche. Une notion se justifie par rapport au voisinage et a la différence avec la notion

pére et les notions freres.

® OWL : Ontology Web Language (Lacot, 2005)

2 OIL : Ontology Inference Layer
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« Formalisation des connaissances : Cette étape consiste a supprimer les ambiguités sur
les notions dans l'ontologie. Il est parfois nécessaire d'ajouter des concepts, des
propriétés ou des axiomes.

e Opérationnalisation des connaissances : Il est nécessaire d'utiliser un langage
opérationnel de représentation des connaissances possédant les caractéristiques

permettant de répondre aux besoins liés a l'utilisation de l'ontologie.

La spécificité de cette méthode est I'engagement sur la sémantique utilisée. En fonction du
contexte, un concept peut étre percu differemment, des lors, en fonction du contexte, le séme

ou terme candidat définissant le concept, utilisé sera différent.

2.2.2.4 METHONTOLOGY

Cette méthode (Fernandez, 1997) suit plusieurs étapes :
« Identification du processus de développement de l'ontologie,
e Cycle de vie basé sur I'évolution de prototypes,

« Technigues de gestion de projet, de développement et activités de support.

Methontology suit les techniques de gestion de projet. Des lors, I'ontologie est une finalité de

la méthode, de l'identification au suivi de la formalisation proposée.
Dans cette méthode, cing phases de développement sont définies :

e Spécification : Quel est I’objectif de 1’ontologie, quels sont ses utilisateurs finaux et
son dimensionnement ?

e Conceptualisation : C’est la phase la plus importante dans la construction. Cette phase
traite de 1’organisation de la connaissance, allant de la définition des termes candidats
a la définition des instances.

e Formalisation : Il s’agit ici de traduire les connaissances sous la forme d’une
ontologie.

e Implémentation : Il s’agit ici de la traduction de I’ontologie en un langage
informatique spécifique aux ontologies tels que les langages OWL ou RDF.

o Maintenance : Cette phas#nscrit dans la notion de cycle de vie des ontologies, il
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s’agit de la correction et la mise a jour de 1’ontologie. (Phase de support, chapitre 2.1.4

Cycle de vie d’une ontologie)

2.2.2.5 METHODE DE STANFORD

Cette méthode, développée par I'université de Stanford (Noy, 2000), & qui on doit déja I'outil
Protégé se décompose en sept étapes :
o Déterminer le domaine et la portée de I'ontologie,

Réutiliser des ontologies existantes,

e Enumérer les termes importants de I'ontologie,

Définir les classes et la hiérarchie,

Définir les propriétés des classes, leurs attributs,

Définir les facettes des attributs,

Créer des instances des classes dans la hiérarchie.

Ces différentes étapes sont réalisées en se posant des questions telles que pour la premiére
étape :

e Quel est le domaine que couvrira I'ontologie ?

e Dans quel but ?

e A quel type de questions l'ontologie va devoir fournir des réponses ?

o Qui va utiliser et gérer la maintenance de I'ontologie ?

Cette méthode est la méthode retenue dans le cadre de ce travail de recherche. Ba démarc
est apparue claire et rigoureuse. Le lien avec I’outil Protégé est aussi un atout important. Cette
méthode se rapproche d’un guide d’utilisation, idéal pour cerner les différents attributs d’une

ontologie.

2.2.3 Langages

Il est possible de considérer deux types de langages :

e les langages dits traditionnels
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e les langages issus du web sémantique.

Il existe un certain nombre de langages dits traditionnels, en raison de leur impact et leur
utilisation modérée dans le domaine, ce travail propose une breve description de quelques-uns

d’entre eux :

. Ontolinguél: Utilis¢ avec D’outil Ontolingua Server, le langage représente la
connaissance modélisée sous la forme de schémas et de logique du premier ordre.
L’outil associé permet la création, la modification et ’utilisation d’ontologies de
maniére collaborative. Le langage est basé sur le langage Knowledge Interchange
Format (KIF), langage majoritairement utilisé pour le partage de connaissances entre
les systemes.

« Loom™: Loom est un langage et un environnement destiné a la construction
d’applications « intelligentes ». La base est un systeme de représentation des
connaissances utilisé pour représenter des regles, des faits, et des définitions de
ressources.

o Cycl: Utilisé principalement pour la construction de 1’ontologie Cyc (Lenat, 2006). Le
langage est basé sur la logique de premier ordre agrémenté de certaines fonctionnalités
afin d’offrir une meilleure expressivité.

« |l est possible de citer KL-ONE (Brachman, 1985) qui devient une base pour un grand

nombre de langagell s’agit d’un un langage de frame’est a dire un méta langage.

Majoritairement utilisés de nos jours, les langages issus du web sémantique interviennent
dans la proposition de 1’évolution du web. Selon Tim Berners-Lee, le web, principalement
syntaxique, puisque destiné a étre lu par des humains, devient de plus en plus sémantique en

vue de I’interconnexion des données (Berners et al., 1999).

Dans cette optique, Tim Berners-Lee propose une nouvelle infrastructure du web ajoutant

guelques couches gkal’architecture du web actuel :

Y Pour en savoir plushttp://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/

12 pour en savoir plushttp://www.isi.edu/isd/LOOM/
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« En premier lieu, I’ajout du protocole Universal Ressource Unifier (URI™®) qui
renseigne un identifiant unique et universelle de toute ressource.

« Ensuite, est ajoutée la couche eXtensible Markup Language {¥Mhb tant que
format standard d’échange. Le XML est un méta-langage proposé par le W3C qui
intervient afin de permettre de structurer les informations dans un format logique et
standardisé. Le XML est utilisé en vue de décrire de la donnée et non afin de mettre en
forme cette donnée.

e Une limite du langage XML est qu’il ne permet pas d’exprimer la sémantique d’une
notion, ainsi, une troisieme couche est ajoutée contenant les langages Ressource
Description FrameworkRDF) et RDF Schema (RDFS) qui permettent I’annotation
des ressources du web. Le but de ces langages est de faire 1’interface entre le langage
humain et le langage informatique. Annoter les ressources permet de transmettre le
sens des ressources décrites autémes d’information.

e En dernier lieu, la couche du langage Ontology Web Language (OWL) est ajoutée.
Cette couche, en plus du langage OWL, contient des langages de requétes et de regles
tels que SPARQL et le Semantic Web Rule Language. Ces langages venant étendre les

possibilités d’échange entre les systémes.

2.2.3.1 Ressource Description Framework (RDF)

2.2.3.1.1Généralités

Ressource Description Framework est un modele de graphe utilisé de maniére a décrire les
ressources Web et les métadonnées. Il est a la base du web sémantique. Le langage fonctionne
sur la base de triplets compos£sn sujet, d’un prédicat et d’un objet. Ces triplets forment

des assertionsl kst possible de représenter 1’information sous la forme d’un graphe. Par

exemple, «ormer est lié au principd-ormation du personnet sous la forme d’un triplet

RDF donnera (Figure 5)

13 Derniére version du standard en date du 08/08/2013: https://tools.lathuigc3986
14 Description du format XML par le W3Chttp://www.w3.0rg/XML/
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objet

prédicat /-
-\ '
Former hasPrincipe Formation_du_personnel

sujet

Figure 5 - exemple d'annotation RDF

Le sujet représente ’entité a laquelle fait référence la description. Ce sujet peut étre une
ressource, spécifiee par exemple par une Universal Ressource Identifier (URI). Le prédicat
décrit une propriété de cette ressource: une relation ou un attribut. Ici, la relation
«has_principe» identifie des principes de management a une adiwjet quant a lui

représente la valeur de cette propriété.

2.2.3.1.2Description du langage RDF

S’il est ais¢ de comprendre un graphe RDF pour un humain, les machines ont besoin d’un
format manipulable. Ainsi, les graphes sont « sérialisés » dans cet oljéafifrmation est
encodée dans une suite de caractéres, ormer est li€ au principeFormation du

personneb> peut étre lue sous la forme :

<rdf :Description about=Former>
<HasPrincipe>Formation_du_persontielasPrincipe>

</rdf :Description>

L’exemple ici et volontairement simplifie, les possibilités et la généricité du langage
permettent une description compléte d’un grand nombre de types de ressources. Ainsi, le
langage devient plus complexe a appréhender pour un humain a mesure que I’information se
précise. Le but étant de proposer un format manipulable pour la machine permettant

I’interconnexion entre les systémes.
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2.2.3.1.3Description du langage RDFS

RDFS est décrit par le W3C en méme temps que le RDF, dellipropose d’étre un méta-
modéle explicitant les ressources utilisables dans un triplet RDdtda d’une sémantique
formelle. RDFS ajoute les primitives ontologiques obligatoires quant a la description des
propriétéset des classes d’objets : rdfs:Class, rdfs:Property mais aussi bons nombres de clés

spécifiant la hiérarchie des objets (rdfs:subClassOf), les contraintes (rdfs:range).

2.2.3.1.4Limites

Méme s’il a été vu que le RDF/RDFS permet de spécifier de manicre générique les ressources
du web, il apparait que cette simplicité du langage devient problématique lors de la
description de ressources complexes. Il manque certaines clés pour, par exemple, décrire des

contraintes particulieres telle que 1’expression de deux classes disjointes.

Afin d’appréhender ces limites, le W3C propose un langage au dessus du RDF, le Ontology
Web Language (OWL).

2.2.3.2 Ontology Web Language (OWL)

2.2.3.2.1Généralités

Bien qued’autres langages aient apporté des solutions aux limites expliquées précédemment

sur RDF/RDFS, le langage OWL est, depuis 2004, le standard défini par le W3C pour la
construction d’ontologies. Il ne faut pas considérer OWL comme une simple extension de

RDF, le langage permet de définir les connaissances en ajoutant toute la sémantique utile.
Une classe peut étre complétement définie au travers de ce langage, RDF ne permettant pas
certaines descriptions. Ainsi, le langage est plus expressif et surtout plus fin que RDF. Une
particularit¢t de OWL est qu’il est sous divisé en 3 langages utilisés selon le degré
d’expressivité désiré. OWL-Lite, OWL DL, OWL Full.
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2.2.3.2.2Les soudangages

Les trois langages sont utilisés selon 1’objectif final de I’ontologie créée :

OWL Lite : Il ajoute un certain nombre de descripteurs a RDF, il y ajoute la notion de
class (owl:Class), des notions simples de contraintde tple la cardinalité
(owl:minCardinality — utilisation de booléen) et des notions d’équivalence
(owl:sameAs). Ce langage offre geand avantage d’étre le plus simple. Ce langage

est basé sur la logique de descriptiBfiQ.

OWL DL (pour Description Logig¢: offre de nouveaux descripteurs, donc une
meilleure expressivité que OWL Lite. Il propose les mémes descripteurs que OWL
Lite et garde les raisonnements proposés. Les notions de contraintes de cardinalité
sont améliorées permettant 1’utilisation de n’importe quel entier et non plus un
booléen. De plus, la description des classes est améliorée proposant des clés telles que
owl:unionOf ou owl:intersectionOf.

OWL Full : C’est le sous langage OWL le plus complexe et le plus complet en terme
d’expressivité. Contrairement aux deux précédents sous langages, celuira aucune

restriction sur la définition des classes.

2.2.3.2.3Semantic Web Rule Language

SWRL permet la définition de régles explicitant des comportements a suivre en fonction des

informations. Le but est de créer une nouvellerinfition d’une information existante, une

observation. Dans le domaine des ontologies, une régle est une instruction conditionnelle

simple du type &l condition ALORS conséquenceCe langage de regles puissant fait

I’objet d’intégrations dans de nombreux outils actuels tels que Protégé ou OWL API.

2.2.4 Ontologies existantes du domaine

Dans le cadre de ce travail, un certain intérét a €té porté sur I’existant, sur les ontologies

créées et partagées avec la communauté de I’ingénierie des connaissances. Il existe un grand

nombre d’ontologies, de niveaux de conceptualisation et de niveaux de formalisme divers.
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Il est a noter I’existence d’ontologies proposant diverses couvertures du domaine (Debray,

2007), par exemple une ontologie permettant la descriptioncéer®s d’incident ou
d’accident (Mazouni, 2008)ou bien encore une ontologie proposant la description d’un
processus selon la méthode Failure Mode and Effect Analysis (Ebrahimipour, 2010) (Xiuxu,
2012).A noter I’existence d’une ontologie du droit dédiée a la recherche de textes sur Internet
(Lame, 2002). Toutefois, un grand nombre de ces ontologies sont des ontologies proposant un
haut niveau de représentation, proche des ontologies d’applications ou de taches. De méme,

un grand nombre de ces projets sont rédigés en anglais, ce qui, selon le niveau de
conceptualisation peut devenir trés problématique compte tenu des différences sémantiques

existants entre le francais et I’anglais.

Comme il a été vu précédemment, les ontologies de haut niveau ont un intérét certain dans
tout travail de construction, celles-ci permettant de construire une ontologie sur une base
solide. Dans ce cadre, I’ontologie LKIF Core est présentée, elle propose de définir la base du

domaine légal. Cette ontologie, développée par le « ESTRELLA consortiudepuis 2006,

propose la définition de quelques 200 concepts des plus abstraits au plus concrets. Ce projet
est proposé a la base de représentation des connaissances portant sur le domainstlégal. Il e
noter que cette ontologie est rédigée en anglais et due a son niveau de conceptualisation, ce
n’est pas problématique pour la réutilisation de celle-Ci. Les concepts présentés étant la base

du droit sans entrer dans les détails, une certaine cohérence est gardée avec le droit francais.

L’ontologie LKIF core est définie au travers de 15 modules, chacun décrivant des ensembles

de concepts proches :

e Cing modules définissent les concepts les plus abstraits et plus généraux possibles
top, place, mereology, timet spacetime Ce sont des outils de description de haut
niveau permettant la hiérarchisation et la description des concepts d’un niveau de
conceptualisation plus précis. Le module place définit la notion de lieu au travers du
sous langage OWL DL.

e Quatre modules proposent la description des concepts baspoesss, role, action

15 Pour en savoir plushttp://www.estrellaproject.org/

65


http://www.estrellaproject.org/

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

et expressionCes modules proposent un niveau plus pointu permettant la description
du niveau inférieur et sont dérivés en trois modulegal-action, legal-roleet nom

Ces trois modules sont le cceur de ’ontologie légale. Ici, les modules décrivent les

actions et roles considérés de 1’ordre du légal. Ces trois modules sont les plus
importants puisqu’ils sont les fondations de tout travail de représentation des
connaissances du domaine légal.

Deux modules sont en charge de définir les régles et fonctionnalités intrinseques aux
moduledegal-actionettime : modificatioretrules

Le dernier module, LKIF-core a pour vocation de centraliser les quatorze modules
précédents permettant de définir un point d’entrée commun a toutes les informations
recensées dans I’ontologie. Ces quatorze modules sont représentés hiérarchiquement

dans la Figure 6i-apres.
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Figure 6 - Hiérarchie de I'ontologie LKIF-core
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2.3 Conceftion et exploitation d’ontologies

Comme il a été vu précédemment, une ontologie est une modélisation qui s’inscrit dans un but
précis, en rapport direct avec 'utilisation qui en sera faite. Dés lors, les méthodes, les outils
de constructions ainsi que legthodes d’exploitation différent selon I’exploitation qui sera
faite de I’ontologie créée. Dans ce paragraphe, il est présenté une bréve description des
principaux outils existants et les outils d’exploitation d’ontologie dans un systéme

d’information.

2.3.1 Editeurs d’ontologie

On peut différencier deux types de familles d'outils de construction, a savoir :

o Les outils de constructions dépendants de formalisme de représentation :
e Ontolingua,
e OntoSaurus,
e WebOnto,
e OilEd.

e Les outils de construction d'ontologie indépendants de formalisme de représentation :
o ODE et WebOde,
o OntoEdit,

o Protégé.

Les différents outils sont utilisés a des fins diverses et variées, de la construction a grande
échelle, au travers d'une plateforme collaborative, a la construction d'une ontologie

computationnelle pour une application autonome.

Nous nous attarderons davantage sur l'outil Protégeé, celui-ci étant le plus utilisé et aussi
retenu pour la construction de I'ontologie du domaine Santé et sécurité au travail étudié dans

cette thése.
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2.3.1.1 Protégé

Protégé est une plateforme open-source qui propose au travers d'une communauté
grandissante une suite d'outils de construction de modeles de domaine. Au dela de cette
communauté, l'outil Protégé permet la création d'ontologies et la possibilité de modifier I'outil

a convenance afin d'ajouter diverses fonctionnalités spécifiques. Plusieurs travaux portent sur
I'intégration au sein de l'outil divers plugins permettant des traitements spécifiques. On notera

par exemple les travaux de I'équipe de A. Tissaoui sur une méthodologie d'évolution d'une

ressources termino-ontologique : EvOnto (Tissaoui, 2010) proposant une méthode formalisée
au travers d'un plugin pour Protégé. L'ontologie étant considéré comme stable mais cependant
voué a modification selon I'évolution des ressources termino-ontologique. Ce plugin propose

une assistance a la modification des ressources.

L'outil Protégé est divisé en plusieurs fenétres. Tout d'abord, le menu de navigation (Figure 7
- Menu de navigation) permet d'afficher les informations relatives a ce qu'on souhaite
visualiser. On notera que dans cet exemple, on trouve l'onglet OWL Viz, plugin qui permet de
visualiser l'ontologie sous la forme d'un arbre. Une fenétre de navigation (Figure 8 - Fenétre
de navigation), le descriptif (Figure 9 - Fenétre de description) de chaque gtasgéon

l'onglet sélectionné, différentes informations spécifiques (Figure 10 - Fenétre de description

spécifique). Ajoutés a celles-ci, on peut notifier toutes les fenétres de plugins.

| Active Ortology | Ertties | Classes | ObjectProperties | DataFroperties | Incividusls | OwLviz | DL Guery

Figure 7 - Menu de navigation
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rﬁsserted class hierarchy |/ Inferred class hierarchy |

Y- Thing
V- S Agent
¥ & Organisation
w0 Legal_Person
~ @ Person = Natural_Person
Medium
Cualified
----- Matural_Person = Person
Abstract Entity
Mental Entity
OCCUMTENCE
Physical_Entity
Change

Figure 8 - Fenétre de navigation

r Class Annotations |/ Class Uzage

Annotations
comiment

"A legal entity is a natural person or a legal construct through which the law allows a group of natural persons to act as ifitwere a single
composite individual for certain purposes. The most common purposes are lawsuits, property ownership, and contracts. Sometimes referred to
as corporate personhood or legal personality, this concept allows for easy conduct of business by having ownership, lawsuits, and agreements
underthe name ofthe legal entity instead ofthe several narmes ofthe people making up the entity.

Alegal entity is not necessarily distinet from the natural persons of which it is composed. Mostlegal entities are simply amalgamations ofthe
persans that make it up for corvenience's sake. Alegal entity that does have a separate existence from its members is called a company ar
corparation. This distinction gives the carparation its unigue perpetual succession privilege and is usually also the source ofthe limited liahility
of corporate members. Some other legal entities also enjoy limited liability of members, but not on account of separate existence (Source:
Wikipedia.org)"

Figure 9 - Fenétre de description
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Equivalent classes

Superclasses

Organisation

Inferred anonymous superclasses
participant_in only Change
actor_in only Action
actor_in some Action

member only {(Organisation
or Person)

member some Person

holds enly Mental_Entity

plays only Role

member only (plays some COrganisation_Role)

Members

Disjoint classes

Figure 10 - Fenétre de description spécifique

2.3.2 Exploitation d’ontologies dans un systéme d’information

Pour exploiter une ontologie dans un systeme d’information, il est généralement recommandé

d’utiliser une interface de programmation (API) pour la manipulation d’ontologies. Une API

est une bibliotheque de fonctions et méthodes facilitant le développement informatique. Le
but d’une API est de centraliser les fonctions couramment utiliséesdans un domaine donné. Il

est a noter que les ontologies sont de plus en plus esiks€ vue de la formalisation des
connaissances dans un systeme a base de régles métiers (Graham, 2005. Guissé, 2009. Chniti,
2010).

Dans le cas des ontologies, les APl permettent de parcourir les connaissances, de les modifier,
les créer ou bien ’dffectuer des raisonnements. Les API, au contraire des outils de
constructionsd’ontologies ne sont pas dotées d’interface homme-machine, elles ne sont
utilisées qu’au travers de codes informatiques. Ce travail propose la description de deux

grandes API principalement utilisées, OWL API et JENA.
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2.3.2.1 OWL API

OWL API*® est une API Open Source écrite en Java développée depuis 2003. Cette API est
utilisée dans la version 4 de 1’outil Protégé. Cette API propose un certain nhombre de

fonctionnalités permettant la manlation d’ontologies.

L’outil propose la modélisation des données, ce qui permet de les utiliser dans le code
informatique plus facilement qu’au travers de leur existence en tant que données RDF ou

OWL. L’¢écriture et la lecture du langage OWL sont gérés au travers la modélisation proposée
dans I’API, c’est-a-dire le processus de traitement (lecture et représentation dans 1’API) et le
processus de sérialisation (opération inverse au traitement, écriture du modéle en langage
OWL). Sont pris en exemples les langages RDF et OWL mais I’outil permet aussi la lecture

de différents formats tels que RDF/XML ou Turtle.

L’API permet aussi de raisonner sur les ontologies, au travers de couplages avec les outils de
moteurs d’inférence comme Fact++ ou Pellet. Néanmoins, les possibilités de requéte restent
limitées bien que des travaux soient en cours pour l’intégration du langage de requéte
SPARQL. Bien que le mode de stockage soit la création d’un fichier de I’ontologie, un des
avantages de cette API est qu’il est possible d’y ajouter des extensions permettant par

exemple de stocker les données dans une base de données relationnelle.

2.3.2.2 JENA

Jend’ est un framework Open Source écrit en Java développé depuis 2000 dans le cadre du
projet HP Labs Semantic Web Program. Il propose tous les outils nécessaires a la
manipulation d’ontologies. Le framework contient une API pour lire, traiter et écrire dans

données RDF, des données RDFS et OWL. Il propose un moteur de requétes SPARQL ainsi

qu’un moteur d’inférence pour raisonner sur des données RDF et OWL.

'8 pour en savoir plushttp://owlapi.sourceforge.net/

" Pour en savoir plushttp://jena.apache.org/
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Il est a noter que celui-ci peut étre couplé avec un moteur plus complet tel que Pellet ou
Racer. Tout comme OWL API, il est possible d’ajouter des extensions afin de stocker les

données dans une base de données relationnelle (Jena SDB).

Selon le but de ’ontologie, il n’est pas nécessaire d’utiliser toutes les fonctionnalités des
différentes APIs, le langage SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language) est un
langage de requéte qui permet de rechercher, créer, modifier et lire les données RDF

disponibles a travers le web.

Conclusion du chapitre

Ce chapitre a permis de décrire le concept d’ontologie. Une ontologie est ainsi une
conceptualisation d'un domaine dans laquelle on retrouve le vocabulaire inhérent a celui-ci.
Les concepts sont structurés et associés a des relations et des fonctions qui précisent le
domaine. Une ontologie est réalisée dans un but, pour une utilisation donnée. Les ontologies
ont été concues afin de répondre a un besoin de clarification dans la gestion des
connaissances, ainsi qu'aider a [lintégration de connaissances dans des systemes

informatiques. Ces ambitions releévent parfaitement de 1’objectif fixé a ce travail de recherche.
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Chapitre 3. Proposition d’une chaine de formalisation

des connaissances pour la maitrise des conformites

Le domaine de la Santé et de la Sécurité au Travail (SST) est tout a la fois riche ekeompl
Riche par le nombre de données et de connaissances a mobiliser, complexe par
I’enchevétrement de ces mémes données et connaissances. Le besoin de création d’une
ontologie est avéré. Ce besoin vise a satisfaire 1’amélioration et I’optimisation du processus de
conception et de mise a jour de questionnaires d’audit de la maitrise des conformités

réglementaires. En partenariat avec un expert du domaine (Audiffren, 2012a), une ontologie a
donc été congue.

Ce chapitre présente la démarche de modélisation utilisée pour la création de 1’ontologie. La
méthode sélectionnée pour la définition des connaissances et pour la construction de
I’ontologie. L’ontologie réalisée est ensuite décrite au travers de différents schémas. Enfin, la
proposition dun prototype d’outil permettant, a 1’aide de I’ontologie, de repérer semi

automatiqguement des exigences légales est détaillée.

3.1 Démarche de modélisation

Le recours a une ontologie permet de classifier les connaissances, de les définir, de les
partager, de les exploiter et ce au travers d'un systeme expert (ou systemed& base
connaissances). S’il est commun de créer des bases connaissances de maniére empirique, en
s’appuyant sur l’expertise humaine (équipes de juristes et d’ingénieurs HSE experts du

domaine), leffort de formalisation se révéle colteux et complexe.

La construction d'ontologies permet digpasser les limites d’une expertise humaine qui peut

se révéler inégale (le degré de maturité de I’expert), incompléte (I’'impossibilité de traiter la

masse de données, particulierement volumineuse dans le domaine juridique) et parfois erronée
(la complexité de certains énoncés qui font souvent appel a une expertise technique).

L’ontologie offre aussi I’avantage de permettre une meilleure recherche au sein de la base de
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données existante. Il est courahitdjoindre a 1’ontologie un outil de recherche. Celui-ci
facilite un acces aisé a certaines données ainsi qu'une explication complete des concepts
utilisés. (Exemple Qu'est ce qu'un arrété préfectoral, une recommandation, une directive?
Qui émet ces documents? De quel nature de document s'agit-éploitation de 'ontologie

favorise ainsi une meilleure compréhension et un partage efficace des connaissances.

Pour réaliser cette ontologie, plusieurs étapes sont nécessaires, la figure 11 les présente. Les

interviews et entretiens avec les experts du domaine sont indispensables.

Etude des
ontologies
existantes

Définition des Définition des Définition des
termes classes relations

Définition du

7 Ontologie
domaine 9f

Figure 11 - Etapes de construction de I'ontologie

Elles jouent un réle tres important en particulier dans la définition des termes du domaine,
compte tenu de la nasxpertise de 1’ontologue lui-méme. Toutefois, des méthodes existent
afin de faciliter cette définition. Pour n’en citer qu’une, la méthode Terminaé® utilisée dans

le cadre de ce travail de recherche est présentée dans le chapitre 3.1.1.2.

La définition des termes du domaine permet de définir les classes puis les relations, ces
actions conduisant a réaliser une premiere partie de 1’ontologie. Il est possible de considérer
I’ontologie créée a ce niveau comme une ontologie de définition d’un domaine, aucune
instance n’est créée, aucune fonction n’est utilisée, ’ontologie n’est pas de type
computationnelle et ne permet qu’une maigre définition des concepts du domaine. Les
interviews permettent dans cette étape de sélectionner les textes (Iégaux) importants du

domaine et de repérer les concepts fondamentaux.

'8 Terminae : Pour en savoir plus, http:/lipn.univ-paris13.fr/ternfiméex.php/Main_Page
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Définition des

Yatea
termes

TreeTagger

Méthode
Terminae

Extraction des
termes

Sélection des
textes

Liste des
termes

Figure 12 - Processus de Définition des termes

Enfin, il est nécessaire de compléter 1’ontologie en vue d’une exploitation dans un systéme a
bases de connaissancBsjout de fonctions et la création des instances permettant alors de

définir les connaissances du domaine.

3.1.1 Méthode

Afin de réaliser I’ontologie SST, une premiére phase d’étude du domaine a été menée. Bien
que I’ontologue ne soit pas un expert du domaine, il a été nécessaire de s’imprégner des
grands principes et termes définissant les concepts de la maitrise de la conformité

réglementaire au sein du domaine SST.
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La construction de cette ontologie propose de répondre a deux objectifs :

e proposer une formalisation des connaissances du domaine de ttessemde la
conformité réglementaire.

o oOffrir une assistance a la création de questionnditadit en exploitant les

connaissarss formalisées au sein de 1’ontologie.

Plusieurs actions sont donc a mener et en patrticulier réaliser des interviews avec des experts
du domaine afin de définir les termes principaux et les textes a analyser pour la construction.

Ce travail a été conduit avec ’aide de 1la méthode Terminae.

3.1.1.1 Les interviews des experts

Afin d’aider a I’'imprégnation nécessaire a 1’ontologue, de trés nombreusesnterviews avec

des experts du domaine ont été réalisées. Ces interviews ont pour principal dhjeetifa

la création de I’ontologie. En effet, les différents termes définissant le domaine et énonceés par
les experts sont pour la plupart desnes candidats a 1’élaboration de I’ontologie. Ces termes
candidats peuvent définir des concepts qui seront intégrésl’datidogic. Dés lors, cette

phase permet d’assister les étapes 1, 3 et 4 de la méthode de Stanford (cf section 2.2.2.5).

Afin d’illustrer le travail conduit, deux textes sont pris pour exemple :

o larrété type associé a la rubrique n°2910Combustion traite des différentes
substances et modifications de celles-ci (fusion, combustion, cuisson, traitement,
mélange) et porte principalement sur des connaissances techniques,

e l'accord du 26 mars 2010 sur le harcelement et la violence au travail permet, quant a

lui, d’illustrer des dimensions humaines et organisationnelles.

A partir de ces deux textes, en les lisant et en échangeant avec les experts du domaine, il est
possible de proposer une premiére sélection des termes candidats du domaine. Les termes sont
ensuite classés et la encore les interviews jouent un role trés important. Les entretiens menés

permettentn effet d’éviter tout malentendu ou erreur d’interprétation par I’ontologue.
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3.1.1.2 Extraction des termes candidats

Les interviews sont efficacement complétées par 1’'usage de 1’outil développé par ’université
de Stanford. Ce dernier propose automatiquement et systématiquement des termes candidats

qu’il convient de valider ou pas.

Afin de proposer une premicre aide a la définition des termes candidats, 1‘outil YaTea™® (Yet
another Term extrActyra été employé, celui- vise a extraire les termes principaux d’un
domaine, cela, en analysdas différents textes du domaine. Il permet alfwsitraction de

termes candidats a 1’intégration dans un mode¢le ontologique. L’ outil Yatea identifie et extrait

d’un corpus documentaire donné des groupes nominaux pouvant étre des termes candidats. En
premier lieu, il est nécessaire d’utiliser I'outil TreeTagger?® qui permet de construire un
corpus tabulaire exploité dans I’outil YaTea. Une fois le traitement effectué, un fichier au

format XML est généré et peut étre utilisé dans I’outil Terminae qui permet alors de valider

ou de refuser les propositions faites. Cette méthode permet de limiter les oublis de termes
candidats d’un domaine, 1’outil proposant les termes repérés comme important selon
différents critéres tels que le nombre d’occurrences ou la position dans les phrases et dans le
texte.D’autres méthodes existent (Mondary, 2011) et peuvent étre employées a la place ou en

complément.

Au terme du processus, une liste des termes candidats du domaine est donc définie. L’outil

permet aussi de définir des fiches terminologiques pour chaque terme. Ces fiches peuvent étre
utilisées ensuite afin de valider les propositions de termes émises ainsi que pour définir en
détail les concepts de 1’ontologie. La liste des termes candidats ainsi que les interviees av

les experts permettent alors de réaliser les étapes 3 a 6 de la méthode.

¥ vyaTea : Pour en savoir plus, http://www-limbio.smbh.univ-parisiBenibres/hamon/YaTeA/

 TreeTagger : Pour en savoir plus, http://www.cis.uni-muenchen.de/~dtotstl reeTagger/
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3.1.1.3 Construction de ’ontologie

Comme précisé dans la section 2.2.2 du chapitre 2 de ce manuscrit, la méthode sélectionnée
pour réaliser cette ontologie est la méthode de Stanford. Cette méthode qui se veut avant tout
comme un assistant méthodologique a le grand mérite d’offrir un dispositif global et efficace

de conception. Naturellement toute autre méthode peut étre convoquée a la place ou en

complément. Les étapes de la méthode sont reprises et décrites ci-apres.

Etape 1 : Déterminer le domaine et la portée de I'ontologie.

Le domaine couvert pdontologie est celui de la santé, de la sécurité et de 1’environnement,
spécifiquement pour le sous domaine de la maitrise de la conformité réglementaire. Le but de
cette ontologie est de modéliser les connaissaafoesle les exploiter a ’aide d'un systéeme
intelligent d'aide a la création de questionnaires d'audit de maitrise de la conformité
réglementaire, ainsi que de proposer une formalisation des connaissances du domaine. Ce
sous-systeme du domaine considere les « agents » (les acteurs en charge de la prévention ainsi
que ceux exposes a des risques) dans l'entreprise. Ces agents étant soumis a la réglementation.
Ceux-ci sont porteurs de la connaissance en termes de définition d'une exigence
réglementaire. Il faut donc considérer les agents délégataires de pouvoir, les agents de
direction mais aussi les agents de personnel qui ont aussi des droits et devoirs vis-a-vis de la

réglementation.

Etape 2 : Réutiliser des ontologies existantes

Les recherches d'ontologies de haut niveau sur des domaines proches ont permis de
sélectionner, comme résultat satisfaisant, I'ontologie LKIF présentée précédemment. Le point
d'ancrage, ou concept d’alignement, de l'ontologie sur LKIF se situe sur le concept "Agent".
Celui-ci définit, sans entrer dans les détails, les agents de droit du domaine. Bien que
I’ontologie LKIF soit rédigée en langue anglaise, il est tout de méme pertinent de sélectionner

ce concpt d’alignement puisque le concept d’agents n’énumeére pas les agents mais

uniquement le concept général. C’est ici un des avantages des ontologies dites “Top-level”.

Etape 3 : Enumérer les termes importants de l'ontologie
Les textes réglementaires sontamisés au sein d’un corpus. Le recours a la méthode

Terminae et le travail avec les experts du domaine permettent de définir les semes, les
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élémentssémantique définissant un concept du domaine et particulierement I'implication de

chacun dans la gestion des connaissances.

Etape 4 : Définir les classes et la hiérarchie des classes

I1 s’agit ici de formaliser les concepts sous la forme de classes. Pour cette ontologie, le parti

pris est de définir les différents agents selon leur degré de pouvoir dans l'entreprise. Ainsi, ont
été définis des agents de direction et des agents de personnel. Les agents de direction étant
soumis aux fonctions de devoirs et de veille, les agents de personnel pouvant étre percus
comme des ayants droits dans I'entreprise. Panggigele terme “employeur” est considéré

comme agent de direction, “salarié¢” est un agent de personnel. Associées a ces agents, les
différentes actions sont définies. Un certain nombre d’actions de droits sont énumérées dans
I’ontologie LKIF telles que “veiller” ou “former”. Toutefois, cette liste des concepts d’actions

de droit a éténodifiée au sein de 1’ontologie afin de proposer une cohérence avec le droit

francais.

Etape 5 et 6 : Définir les propriétés des classes, des relations et leurs facettes

Dans cette ontologie, il a été défini des propriétés particulieres aux objets, celles-ci permettant
une liaison entre les différentes instances utilisées au sein de I'ontologie. Une des propriétés
parmi les plus importantesst 1’étiquette du concept. Cellg- définit le terme sémantique
permettant de décrire un concept. Il est possible de proposer plusieurs étiquettes, permettant
ainsi de prendre en compte les différentes variations du méme terme, par exemple, le singulier
ou le pluriel d’un verbe. Il apparait dans les textes |égaugxe le sujet des verbes d’action est

toujours la troisieme personne, du singulier et du pluriel. Ces deux versions sont donc

renseignées dans les étiquettes.

Etape 7 : Créer les instances des classes dans la hiérarchie

Les instances créées concernent les difféerentes entités associées aux actions de droit, aux
agents mais aussi aux principes de management de la sécurité. Lier les actions avec les
principes de management apparait utile puisque cette information permet, par exemple, de

proposer la classification des exigences réglementaires proposées en fin du processus

d’assistance.
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3.2 Modéle ontologique

Dans ce travail de recherche, un des objectifs est de présenter une formalisation des
connaissances du domaine. Cette formalisatidaisau travers d’une ontologie, 1’étendue du

domaine et la masse de connaissances exploitables, que 1’on parle de textes réglementaires, de

retours d’expérience ou encore de normes et d’analyse des risques rendent la formalisation
compléte du domaine trélifficile. Comme il 1’a été vu précédemment, une ontologie est un

modele et comme tout modéle, cetiuise doit étre fait dans un but précis. Ainsi, I’ontologie

concue est centrée sur le domaine de la conformité réglementaire. Une ontologie

computationnelle a donc été élaborée et est déisapres.

3.2.1 Présentation de ’ontologie réalisée

La figure suivante (Figure 13 - Structure de l'ontolpgieggsente la structure générale de
’ontologie créée. Un extrait de celle-ci est détaillé et la maniére dont celle-ci est exploitée au

sein du systeme d’information est décrite.

r' Document

I* Personnel l

[t. Entreprise l

~

Agressian J

[‘3 Verification i I+ Obligation l |* Droit

Figure 13- Structure de I'ontologie
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Cette ontologie propose un niveau de détail de 9 fils & la cldssg classe mere de toute
ontologie. Ceci permet, grace aux instances, de définir une ontologie spécifique sur 10
niveaux. L'ontologie est définie de 3 a 9 sous niveaux (Figure 14) qui représentent les
branches primaires de 'ontologie. Il est a noter que 1’ontologie LKIF n’est pas représentée sur
cette figure. En rose les relations-&", en orange, la relatiorhasPrincipé liant une action a

un principe de management de management de la sécurité.
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E:' ol Thing
¢ (L) Action

¢ iC)Drait
(C) Interdiction

() Pauvoir
¢ () Obligation
() Devoir
(C)Prendre
¢ (Civeérification
(C) Assurer
(Civeiller
(Cvérifier
¢ (CiAgent
¢ (C)Agent_Externe
(T Médecin_Du_Travail
(C) Médiateur
¢ (C) Direction
(C) Employeur
(T Explaoitant
(C) Gérant
¢ (C)Personnel
@Entreprises_eﬂerieures
(C) Femmes_enceintes
(C)Handicapés
@._Ieunes_travailleurs
(C)Personnel_sous_CDD
(CiPersonnel_sous_CDI
(C) Staniaires
() Travailleur_de_nuit
() Travailleur_isolé
(C3 Télétravailleur
o (C) Agression
o (C) Document
o (CIEntreprise
o (T Principe

Figure 14— Extrait des classes de l'ontologie "Action” et "Agent"

Un certain nombre de concepts généraux ont été spécifiés, ceux-ci peuvent étre directement
associés avec l'ontologie supérieure LKIF afin de classifier I'ontologie du domaine SST. Ceci
permettant de concentrer I'ontologie sur une partie du domaine tout en gardant les concepts

\

généraux du droit. Le principal intérét n’est pas a usage opérationnel. En effet, lier une
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ontologie spécifique a une ontologie de haut niveau n’a pas d’apport sur 1’opérationnalisation

de celle-ci. Cependant, une ontologie est destinée au partage des connaissances, des lors, bien
que I’ontologie réalisée se concentre sur un plus petit spectre des connaissances du domaine,

la lier a une ontologie de ce niveau permet de définir une base solide. De plus, a plus long
terme, il est possible de prévoir le développement d’autres branches de 1’ontologie des
connaissances du domaine. On notera particulierement le concept "Agent” qui est I'élément
d'attache sur I'ontologie LKIF. Il est a signaler cependant que d'autres points d'aditsteiné e

: Document et Action peuvent aussi faire office d'alignement avec LKIF.

; F’rivate_Legal_Person- ]
- IS S e P R

*‘iOrganisation‘j"'f'l»*‘-‘-“""*v = _77'—‘993|_P9'5°7"1_ 4 ik - -
e e = ~{_Public_Body §
AR X A o~ S
[ Agent <=2 {Person <H—Sa . __——n
= A e e S .""f«_ié-{:_ ). Natural_Person

| Thing b<] A e 5 =

Figure 15 - Extrait de l'ontologie LKIF (Agent)

L’ontologie réalisée propose I’intégration des principaux concepts d’action de droit
spécifiques a la maitrise de la conformité réglementaire. Les instances associées sont décrites
de maniere précise en exploitant les connaissances renseignées au sein des différentes
interviews avec les experts du domaine. De méme, les étiquettes proposent les versions
conjuguees des verbes d’action. Cet étiquetage permet de retrouver un concept d’action et ce,

méme lorsque le verbe est conjugué. Il apparait évident que syntaxiquement, le terme differe
selon qu’il soit conjugué a la troisieme personne du singulier ou la troisieme personne du
pluriel. Dans le cas suivant par exemple, la bonne utilisation de 1’étiquette permet de retrouver

I’action concept “fournir” bien que celui-Ci Soit conjugué a la troisieme personne du pluriel.
“Les employeurs fournissent tous les élements relatifs a la description du mode opératoire.”

De la méme maniére, cet étiquetage permet de ne sélectionner que les termes volontairement

associés aux concepts.

L’ontologie est créée selon la classification des agents défirae Legifrance (1’ opérateur

national en charge de publier les textes légaux), le personnel quant a lui peut étre subdivisé
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selon différents criteres tels que le type de contrat (personnel sous CDI, stagiajrewistc.
aussi selon les différentes provenances du personnel (entreprises extérieures, intérimaires) et

enfin, la particularité du personnel (femmes enceintes, personne a mobilité réduite).
3.2.2 Présentation d’un individu

Cette sous-sectioprésente les travaux réalisés au sein de 1’ontologie sur la définition d’un
individu, c'est-adire, un élément unique de ’ontologie intrinséque a un concept. Dans cet

exemple, I’individu Formerest présenté.

File  Edit Ortologies Ressoner Tools  Refactor  Tabs  Wiew  Window  Help

<A 5> |®unnamed.0wl (http: sy ovyl-ortologies .comunnamed .ol ) m

r Active Ontology r Ertities r Clagses r Object Properties r Data Properties r Individualz rOWLViz r DL Cuery |

r Individual Annotations r Indiwidual Usage |
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¥ @ Pouvair (1 direction dctionDevair farmer @
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""" # Consignes_en_cas_de_situation_d_urgence
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----- # Definition_des_roles_et_des_responsabilites

employeur
emploveur Actionlevoir former

" f exploitant
eploitant betionlevoir former

l

ertions: former

----- # Disponibilite_des_documents =

""" # Inquete_en_cas_d_accident_ou_d_incident former ®uhasPrincipe

----- ﬂmﬁen__des_tpl _ — wmhasPrincipe

""" :::g;;::;ﬂl:_:::{;:t::s_dE_h‘aVall Same individuals Mwens_de_sauvetage_et_de_seu
..... on_des ==

----- & Ezamen_medical e ®uhasPrincipe

""" # Formation_du_personnel
----- # Habilitation_du_personnel
""" 4 Infgrmation_du_personnel
----- @ Haitrise_de_la_securite_des_activites

Formation_du_personnel

®=hasPrincipe
Mise_en_place_et_pertinence_de:
®hasPrincipe
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P | B

— Mise_a_disposition_et_port_des_|

q

Figure 16 - individu Former

La Figure 16 illustre la défition d’un individu dans I’outil Protégé. Dans 1’onglet Individuals

de I’outil (1), tous les individus sont listés et Former est sélectionné (2). Dés lors, toutes les
informations inhérentes a ce membre de 1’ontologie peuvent étre définies dans les différentes
fenétres de 1’outil. Les différents usages de cet individu sont définis. On peut voir dans cet
exemple que I’individu direction est associé former au travers de la fonctioActionDevoir

(3). La description du membre (4) telle que son type oucdlasians d’équivalence et de
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différences avec d’autres individus sont définis. Dans le cas présent, I’individu former est
associé au type, ou concept, former. Enfin, il est possible de modifier les propriétés de cet
individu vis-avis de I’ensemble des individus de 1’ontologie. Ici, le membre former est
associé a un certain nombre de principes de management au travers de lehedBtimicipe

Ainsi, formerest lié au principe de managemfarmation_du_personngb).

Dans cette ontologie, tous les individus sont définis de la sorte, autant que possible, les
actions définies au travers des individus sont liées a des principes de management et sont

associéea des acteurs du domaine définis en tant qu’Agentdans I’ontologie.

3.3 Intégration des connaissances

L’ontologie congue apporte déja des bénéfices. Pourtant les besoins opérationnels dépassent

la classification et la catégorisation des connaissances. Les experts en charge de la conception
de questionnaires d’audit gagneraient en productivité si une partie de leurs activités était
automatisée, en partie pour ce qui concerne le repérage d’exigences légales qui sont a la base

de la création de questionnaires. Un prototype de logiciel, couplé a I’ontologie créée, a donc

été congu et développé afin d’identifier au sein d’un corpus de textes légaux des exigences

|égales « candidates

Les soussections suivantes présentent le principe général de I’application réalisée puis le
fonctionnement technique, enfin, les rapprochements entre 1’application et la création des
connaissances spécifiques a la maitrise des conformités réglementaires sont présentés. La
premiere sous-sectipnléfinissant le principe général de I’application, est agrémentée de
différents schémas explicitant les différents processus en charge de réaliser les actions de

I’application.

La seconde sous-sectidéfinit I’environnement technologique de I’application mais aussi les
fonctions détaillées de ce prototype. Il est convenu que la description reste sommaire au
niveau du codage de I’application, ce travail n’ayant d’intérét que sur I’opérationnalisation et

non les moyesimis en ceuvre pour y parvenir.
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Enfin, la troisieme sous-section propose une méthodologie de création des connaissances en
s’appuyant sur 1’existant et les travaux réalisés au sein de I’ontologie et du couplage avec le

prototype de reconnaissance des exigences réglementaires.

3.3.1 Principe

L’exploitation de 1’ontologie réalisée se fait au travers d’un outil de repérage des exigences
réglementaires. Il est ainsinsidéré qu’une exigence réglementaire est présente dés lors qu’il
est fait état qu'un agent délégataire de pouvoir doit réaliser une action sur les agents de

personnel.

Les employeurs, en concertation avec les salariés et/ou leurs représentants,
établissent, revoient et suivent ces procédures pour assurer leur efficacité, tant

en matiere de prévention qu’en matiere de traitement des problemes éventuels

Cet extrait souléve une exigence réglementaire qui peut étre définie sous la forme :

Etablir, revoir et suivre, en concertation avec les salariés et/ou leurs représentants, les
procédures pour assurer leur efficacité, tant en matiére de prévention qu'en matiére de

traitement des problémes éventuels

Il est & noter que dans le premier extrait, il y a présence des deux agents, délégataire de
pouvoir etpersonnel, ainsi qu’une ou plusieurs actions de droit (établir, recevoir et suivre des

procédures).

L’utilisateur renseigne différents éléments d’un texte a analyser par I’outil, au travers de

I’outil Cogniteo®, un éditeur de bases de connaissances réalisé au cours de ce travail de thése

et qui sera décrit dans le chapitre suiv@natilisateur renseigne toutes les informations d’un

texte telles que la date de signature, la date d’application et la nature de ce texte. Ces
informations sont stockées en bases de données, le prototype de reconnaissance semi-

automatique des exigences peut des lors étre utilisé. Ce prototype propose le repérage des
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exigences réglementaires selon des regles métiers établies au cours des intaexmants
conduites durant la phase de réalisatieri’dntologic du domaine. Pour ce faire, un certain

nombre d’actions sont réalisées par le prototype :

o Découpage du texte en phrases,

o Récupération dans I’ontologie des termes considérés comme porteur d’une possible
exigence,

e Analyse de toutes les phrases pour vérifier la présence de ces termes,

« Modification du texte pour mettre en valeur la présence de chaque type de terme
(agents de direction, action, agent de personnel),

e Reconstruction du texte en notifiant la présence de ces termes et le cas échéant, la

présence d’une exigence réglementaire.

La figure suivante (Figure 17 - Actions réalisées par le syjte@peesente les actions megée
par le prototype. Par souci de clarté, cette figure propose un processus volontairement
simplifié. D’autres actions sont menées mais ne sont pas fondamentales dans le traitement qui

est effectué sur le texte.
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Figure 17 - Actions réalisées par le systeme

]——

Le résultat du traitement est la reconstruction du texte avec I'ajout d'indicateurs tels que :

e le concept d'agent défini dans I'ontologie,
e le concept d'action,

« la proposition d'exigence réglementaire.
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Ainsi, ’utilisateur peut visualiser le texte annoté de toutes les informations nécessaires pour

lui permettre une aide a la décision ‘etdompagner dans la création de questionnaires de
maitrise de la conformité. Les propositions des exigences qui ont été validées sont ensuite
reprise dans le logiciel Cogniteafi permet a I’utilisateur de construire interactivement son

guestionnaire.

3.3.2 Fonctionnement technique

L’outil est réalisé dans un environnement Java, le choix de ce langage a été fait suite a
I’inventaire des solutions par ailleurs existantes. Il est vrai que la plupart des outils permettant
de traiter les ontoldgs sont réalisés avec le langage Java. Bien qu’ayant pour objectif d’étre

utilisé au sein de la plateforme Preventegp@rée en Php, le choix s’est donc averé limité.

La base de données est au format MySQL 5.1. La encore le ¢hsixpsrté sur cet outil en

raison de I’utilisation de celui-ci au sein de la plateforme Preventeo®.

Afin de réaliser les opérations de traitement sur 1’ontologie, la bibliotheque Jena est utilisée

pour réaliser les requétes de récupération des informatices de 1’ontologie.

Le langage SparQL permettant dans le cas présent d’interroger 1’ontologie pour récupérer les

semes des différents concepts (Agent de direction, Agent de personnel et Action) est utilisé.

En I’état actuel, le prototype estonctionnel et s’exécute en “invité de commande”,
I’informaticien est alors chargé de lancer 1’outil avec les paramétres de 1’application. Il est
nécessaire de spécifier ’identifiant du texte a analyser ainsi que le souhait de recréer ou non
une copie du texte odrécraser une précédente analyselpartil. Cette option permet par
exemple de générer plusieurs versions de 1’analyse au fur et a mesure des améliorations

apportées sur 1’outil ou sur I’ontologie.
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Les étapes du fonctionnement du prototype sont décrigees.

Etape 1. Connexion a la base de données

La connexion a la base de données est réalisée dans le langage Java en utilisant un connecteur

a la base de données MySQL.

Etape 2. Récupération du texivnt ’identifiant est passé en paramétre de ’application

Les donnés du texte sont récupérées, ici, si I’outil a déja proposé une analyse du texte,
I’identifiant correspondant est récupéré dans cette requéte afin, selon le parameétre passé a
I’application, de 1’écraser ou de créer un nouveau texte. Il est a considérer aussi le découpage
proposé par I’opérateur qui analyse le texte, il est possible de réaliser un découpage manuel

du texte en articles, ceci permet de renseigner ces informations de découpage directement
dans le texte. Ainsi, plutbt que de réaliser un traitement du texte complet, il est possible de

traiter les différents articles qui composent le texte en question.

Etape 3. Découpage du texte en phrases

Le texte est ensuite découpé en phrak&sitil propose une analyse sur chaque phrase du

texte récupéré. Ceci dans le but de proposer une extraction la plus fine possible des exigences
réglementires. Cette méthode présente I’avantage de la précision sur les exigences
réglementaires mais engendre aussi des inconvénients tels que la non gestion des exigences
sur plusieurs phrases. Il est a considérer une phrase dans le langage francais comme une
chaine de caractéeres qui commence par une majusczggegmine par un point. Si le point

de départ est celui-ci, les textes étant insérés en base de données au format HTML, certaines
particularités sont ajoutées pour le traitement, ainsi, les retours a la ligne ou fin de paragraphe

(</p> </div>) considéerent aussi un bloc comme une phrase a analyser.

Etape 4.Connexion sur l’ontologie

De la méme maniére que le prototype se connecte a la base de données, la connexion sur

I’ontologie se fait au travers d’un connecteur ontologique. Le temps de la connexion sur
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I’ontologie est relativement long, cependant, I’ontologie est alors chargée en mémoire, ce qui

permet par la suité’étre trés performant sur les requétes effectuées.

Etape 5.Récupération des termes candidats porteurs d’exigences réglementaires

Le langage SPARQL, présenté dans le chapitre précédent, permet d’effectuer des requétes sur
I’ontologie. Ainsi, au travers d’une requéte syntaxiquement proche du langage SQL, il est aisé
de traiter les informations contenues dans 1’ontologie. L’exemple ci-dessous sélectionne les

étiquettes rédigées dans la langue francaise de toutes les sous-classes du concept Agent.

Tableau 4 - Requéte SPARL

PREFIX onto: <http://monontologie.com/ressources#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?label ?class
WHERE { ?class rdfs:subclassof 'Agent' .

?class rdfs:label ?label .

FILTER (?label rdfs:lang('fr') )

Cette requéte est effectuée pour vérifier la présence des termes dans le texte, il est nécessaire
ensuite de récupérer certaines informations telles que 1’instance correspondant au terme ainsi

que les principes de magement liés dans le cas d’un concept d’action.

Etape 6. Vérification sur chaque phrase de la présence des différents concepts

I1 est ensuite possible de traiter chaque phrase, les informations basiques de 1’ontologie étant
récupérées et stockées en mémoire, il est nécessaire de vérifier la présence des différents
termes dans les phrases. Lors de cette phase, 1’outil vérifie la présence d’au moins un terme de
chaque concept ainsi que la position les uns par rapport aux autres afin de proposer ou non
une exigence réglementaire. Toutefois, les informations relevées sont annotées sur le texte

final.
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Etape 7. Annotation du texte

Durant cette étape, le texte se voit ajouter toutes les informations permettant de prendre une
décision, premiérement, tous les termes sont mis en sur brillance selon trois couleurs, une
pour chaque famille de concepté&\gent de direction, Agent de personnel et Action. De
méme, lors du repérage d’une exigence réglementaire, la phrase est soulignée afin que
I’opérateur puisse visualiser directement les exigences proposeées. Ajouté a ces informations,
un récapitulatif des traitements effectués est affiché, le nombre d’exigences repérés, le

nombre de termes repérés pour chaque famille et le nombre de phrases analyséesiat la

du texte proposeé.

Etape 8. Enregistrement du texte dans la base de données ou écrasement de la précédente

analyse

Toutes les informations étant ajoutées sur le texte, celui-ci peut ensuite étre enregistré dans la
base de données. Si I'utilisateur a choisi d’écraser les propositions précédentes des analyses,
I’identifiant récupéré dans la troisiéme étape est utilisé pour la mise en base de données.

Sinon, un nouveau texte est créé et la version est incrémentée.

3.3.3 Résultatsd’utilisation du prototype

Lorsque le traement de 1’outil est terminé, un second texte est créé, celui-ci étant annoté des
informations permettant de prendre une décision. Dans I’exemple d’utilisation qui suit, le
texte utilisé est I’un des textes utilisés pour la construction de 1’ontologie, I’accord du 26 mars

2010 sur le harcélement et la violence au travail.

Cet exemple permet de montrer les résultats du prototype sur un cas concret et conduit a les
mettre en paralléle avec les travaux réalisés par un expert du domaine sur la condtruction

questionnaire d’audit de conformité réglementaire.

Un extrait du texte de référence est présenté dans la figure (Figure 18 - Exteaitai Itlu
26 mars 2010).
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Aucun salarié ne doit subir des agissements répétés de harcélement qui ont pour objet ou
pour effet une dégradation de ses conditions de travail susceptible de porter atteinte a ses
droits et a sa dignité, d’altérer sa santé physique ou mentale ou de compromettre son avenir
professionnel.

De méme, aucun salarié ne doit subir des agressions ou des violences dans des circonstances
liées au travail, qu’il s‘agisse de violence interne ou externe :
- la violence au travail interne est celle qui se manifeste entre les salariés, y compris le
personnel d’encadrement,

- la violence au travail externe est celle qui survient entre les salariés, le personnel
d’encadrement et toute personne extérieure a I'entreprise présente sur le lieu de
travail.

En conséquence, I'employeur prend toutes les mesures nécessaires en vue de prévenir de
tels agissements :

= Les entreprises doivent clairement affirmer que le harcélement et la violence au
travail ne sont pas admis. Cette position qui peut étre déclinée sous la forme d’une
« charte de référence » précise les procédures a suivre si un cas survient. Les
procédures peuvent inclure une phase informelle, durant laquelle une personne
ayant la confiance de la direction et des salariés est disponible pour fournir conseils
et assistance.

= La diffusion de I'information est un moyen essentiel pour lutter contre I'émergence
et le développement du harcélement et de la violence au travail. A cet effet, la
position ci-dessus, lorsqu'elle fait I'objet d'un document écrit ou de la « charte de
référence », est annexée au reglement intérieur dans les entreprises qui y sont
assujetties.

Figure 18 - Extrait de l'accord du 26 mars 2010

En résultat du traitement de ce texte, I’outil génere le texte suivant :

Aucun salané ne doit subir des agissements répétés de harcélement qui ont pour objet ou pour effet une dégradation de ses condiions
de travail suscepltible de porter atteinte & ses droits et & sa dignité, d'altérer sa santé physique ou mentale ou de compromettre son
avenir professionnel

De méme, aucun salarié ne doit subir des agressions ou des violences dans des circonstances liées au travail, qu'il s'agisse de violence
nteme ou externe

- laviolence autravail interne est celle qui s& manifeste entre les salanies, y compns te personnel d'encadrement,

- la violence au travail externe est celle qui survient entre les salariés, le personnel d'encadrement et tolte personne extérieure &
18ntrapIise présente sur le fieu de travail

En conséquence, 'SMBIOYEIE prend toutes les mesures nécessaires en vue de prévenir de tels agissements

- Les entreprises doivent clairement affirmer que le harcélement et la violence au travail ne sont pas admis. Celte position qui peut Stre

déchinée sous la forme d'une “ charte de référence " précise les procédures a suivre si un cas suvient. Les procedures peuvent inclure
une phase informefle, durant laquelle une personne avant la confiance de |2 direclion et des salanés est disponible pour fournir conseils

et assistance

- La diffusion de l'information est un moyen essentiel pour lutter contre I'émergence ét le développement du harcélement et de la violence
autravail. A ceteffet, 1a position ci-dessus, lorsqu'elie fait l'objet d'un document écrit ou de la ™ charte de référence ", est annexée au
réglement intérieur dans les SNTEPHSes qui y sont assujetties

en concertation avec les salanés etfou leurs représentants, prend les mesures necessaires en vue de préverir et gérer les
agissements de harcelement et de violence au travail

A cet effet, il apparait important de recenser, le cas échéant, les phénomenes de harcélement ou de viclence au travail 2fin d'en mesurer
I'ampleur, d'en appréhender les circonstances, et de rechercher les mesures de prévention adéquates

Le harcélement et la violence au travail ne peuvent se présumer.Toutefois, en l'absence de dénonciation explicite, les Smployenrs
doivent manifester une vigilance accrue a 'appantion de certains indicateurs ou indices tels que des conflits personnels répétés, des

plaintes fréquentes de la part de salanés, ou des passages a 'acte violents contre sor-méme ou contre d'autres

Figure 19 - Extrait du résultat du traitement
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Dans le texte présenté dissus, les concepts définis dans I’ontologie sont surlignés de
différentes couleurs. En bleu, les concepts did%agent de direction » (entreprise, direction

et employeur). Ces concepts sont associés sur des verbes d’action tels que pouvoir, devoir ou

prendre. Les concepts d’agent de personnel sont surlignés en vert. On retrouve ici le terme

« salarié », dans le texte présent, aucune restriction sur le personnel. Tout employé de
I’entreprise est soumis a ces régles, qu’il soit stagiaire ou personnel sous CDI. Le texte ainsi

annoté est ajouté dans la liste des textes dutiqueaire, 1’opérateur peut alors le
sélectionner pour construire le questionnaire. Il ne reste alors qu’a créer la vulgarisation des
exigences. Suite a cela, ’opérateur peut renseigner toutes les informations complémentaires

de I’exigence réglementaire.

3.3.4 Résultats de performance

Pour réaliser les différentes étapes décrites dans le chapitre 3.2.2 Fonctionnement technique,
les ressources temporelles sont quantifiées a quelques secondes. Pour I’exemple du traitement
de I’accord du 26 mars 2010, le traitement peut étre résumé au travers du tablead 2

Performance de 1’ outil.

Tableau 5 - Performance de ['outil

Exigences 26 20
Temps de reconnaissanc| 20 minutes 5 secondes
Creéation du questionnair¢ 30 minutes Non applicable

Ce tableau illustre les écarts dans la reconnaissance des exigences entre un juriste expert du

domaine et le prototype développé.

Bien que I’outil ne repére pas toutes les exigences, principalement du au format de celles-Ci

(exigences défims sur plusicurs phrases), I’outil propose un temps de reconnaissance bien
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plus rapide qu’un juriste. Quand le juriste doit lire et appréhender I’existence ou non d’une
exigence, 1’outil permet 1’automatisation de cette tache. Ainsi, alors que 1I’expert du domaine
va réaliser la lecture et ’analyse des différentes exigences réglementaires en quelques vingt

minutes, I’outil propose ce méme travail en quelques secondes.

Au stade de prototype, ’outil ne permet pas la construction automatique du questionnaire,

toutefois, cette piste d’amélioration est étudiée en vue d’une mise en ceuvre a moyen terme.

Conclusion du chapitre

Ce chapitre a décrit sommaireméatcontenu de 1’ontologie réalisée. Il a aussi permis de
décrire le couplage entre I’ontologie réalisée et un prototype de logiciel visant a détecter semi
automatiguement des exigences réglementaires. Ce prototype requiert encore plusieurs
améliorations, tant sur le contenu de I’ontologie que sur les fonctionnalités du prototype lui

méme. Il est défini quplus 1’ontologie se verra agrémentée d’informations du domaine, plus

les domaines de celle-ci pourront étre traitésmbition est d’intégrer a terme le prototype au

sein de la plateforme Preventeas® travers de 1’outil Cogniteo®. Le chapitre suivant
présente la plateforme Preventea®s outils et plus particuliérement 1’éditeur de bases de

connaissances Cognite@®propose I’expérimentation de 1’outil au sein de la plateforme.
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Chapitre 4.Conduite d’une expérimentation et

discussion des résultats

Ce chapitre trize de la mise en ceuvre et de I’'implémentation du modéle de gestion des
connaissances décrit dans le chapitre précédent. Une expérimentation conduite avec une
entreprise industrielle « pilotepermet de démontrer I’effectivité du travail accompli. Dans

un premier temps, la plateforme Preventeo® et la société éponyme sont présentées. Les
protocoles d’évaluation de la construction de référentiels d’évaluation de la conformité
réglementaires sont ensuite explicités. Enfin, I’entreprise « pilote » sélectionnée dans le cadre

de I’expérimentation est décrite. Les résultats de 1’expérimentation réalisée sont détaillés et

discutés.

4.1 Presentation de la plateforme Preventeo®

Cette section présente I’entreprise partenaire de la thése, ainsi que les solutions mises en
ceuvre pour 1’opérationnalisation du modele de gestion des connaissances proposé dans le
chapitre 3. Aprés une bréve présentation de 1’historique de I’entreprise, le manuscrit décrit les

différents progiciels qui constituent la plateforme.

4.1.1 Présentation de la société partenaire Preventeo®

La société Preventeo® est créée en 2002 a I’initiative de son gérant actuel, Jean-Marc Rallo.

Un contrat de partenariat est signé a partir de 2003 avec le CRC de MINES ParisTech. Depuis
2005, la solution est commercialisée et de grands comptes choisissent la solution Preventeo®
pour les assister dans leur démarche de certification ou pour améliorer la maitrise de la
conformité réglementaire. Preventeo® a été choisie par de nombreuses entreprises opérants

dans des secteurs d’activité divers et variés tels que :

o Métallurgie
e Chimie

e Energie
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e Transport aérien
o Batiment et travaux publics
e Etc.

Les progiciels proposés s’appliquent principalement aux domaines de la Santé Sécurité au
Travail et de I’Environnement. Afin d’¢élargir 1’offre, les travaux en cours portent sur les

domaines de la Qualité, de la Sécurité Alimentaire et de la Sécurité Industrielle.

Dans le domaine de la SST, les progiciels permettent aux préventeurs en entreprises
d’effectuer des évaluations de la conformité a partir de référentiels légaux, normatifs ou
méme internes. Preventeo® propose aussi de réaliser des évaluations des risques
professionnels ou environnementales, ceci, en vue de construire le document’ uéque

I’entreprise.

Pour accompagner les entrepsiglans la mise en ceuvre et le déploiement opérationnel des

outils, la société fournit un certain nombre de services d’assistance : des formations a
I’utilisation ou bien D’assistance a la création du périmetre réglementaire concernant
I’entreprise et ses activités. Selon la nature, les formations peuvent étre réalisées de fagon
théorique, en salle, ou bien selon une approche plus pratique dans le cadre d’accompagnement

lors de la mise en place du dispositif de veille et d’évaluation (découpage de 1’organisation,

sélection du périmeétre légal applicable, participation aux audits de conformité, etc.). Il est a
noter que les accompagnateurs Preventeo® sont des spécialistes des progiciels ayant des
formations d’ingénieurs HSE (Hygiéne, sécurité, environnement) ou de juristes spécialisés en
gestion des risques. En plus de ces accompagnements, Preventeo® met a disposition de ces
utilisateurs une « hotline d’assistance juridico-technique. Ce service permet de centraliser

les demandes des différentes entreprises concernant des dysfonctionnements ou des demandes

d’amélioration de la plateforme. Elle propose également la possibilité de poser des questions

! Le document unique permet de définir les wiscauxquels les salariés sont susceptibles d’étre exposés dans
I’exercice de leurs fonctions. Il peut alors servir a anticiper la réalisation de ces risques et & mettre en place des

actions de prévention appropriées. http://www.juritravail.com
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juridiques associées aux référentiels d’évaluation de la conformité proposés ou plus

spécifiquement sur I’application d’un texte vis-a-vis de 1’entreprise.

Afin de pouvoir traiter I’ensemble des demandes des entreprises, la société dispose d’équipes
pluridisciplinaires organisées en deux péles. Les informaticiens développent, améliorent et
corrigent les dysfonctiorements des progiciels, tandis qu’une équipe d’ingénieurs HSE et de
juristes est en charge de [’élaboration du contenu des bases de données et des

accompagnements aupres des entreprises. Un service commercial soutient naturellement ces
deux activités.

4.1.2 Présentation des solutions logicielles

La plateforme logicielle de Preventeo® (Figure 20 - Présentation des modules de la

plateforme Preventedg®&st composée de différents modules subdivisés en sous-modules.

; Gestion desrisques par le prescrit
Param étrage

o Veille e Evaluation e Editeur BDC
@ Profils

Gestion des plans d'actions

Pilotage

@ Tableau de
Bord

@ Organisation

Plan d'actions

0 Reporting

Gestion desrisques par le réel
@ Objectifs
o Retour e e Evaluation
d'expérience Spécifique

Figure 20 - Présentation des modules de la plateforme Preventeo®

Le premier module progiciel est consacré aux fonctionnalités d’administration et de
paramétrage de la plateforme. Dans ce module, il est possible de définir les droits des
utilisateurs ayatnaccées a 1’outil (1), le découpage orgasationnel de I’entreprise (2) ou bien

encore de définir les objectifs (@)e I’entreprise vise selon le niveau de 1’organisation.
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La gestion du découpage organisationnel se veut intuitiecile d’utilisation au travers

d’une grande souplesse permettant de définir une organisation aussi bien géographique que
fonctionnele, par processus ou bien mixte. Il permet ainsi de répondre a 1’ensemble des
besoins des difféerents clients. Les droits des utilisateurs sont définis selon les outils
accessibles et précisent le degré d’intervention de 1’utilisateur, c’est-a-dire, son acces en
consultation ou rédaction selon le niveau de I’organisation. Ainsi, il est possible de définir des
utilisateurs de type « managers » en charge de suivre un systeme de maitrise dent@é&onfor
sur plusieurs entités distinctes. A ce titre, ces utilisateurs ont acces en consultation sur tous les
niveaux de 1’organisation qui les concernent et peuvent rapidement consulter toutes les
informations des sites dont ils ont la charge. Enfin le sous-module « objectifs » permet de
définir les objectifs propres a chaque niveau de I’entreprise concernant le pourcentage de
conformité ciblé¢, ’avancement des ¢évaluations de conformit¢ ou des risques. Ces
informations sont ensuite reprises dans les rapports et offrent une vision claire aux

responsables des entreprises.

Le module de gestion des risques par le prescrit propose trois sous modules en charge de la
veille réglementaire (4), de 1’évaluation de la conformité réglementaire (5) et de I’édition de

référentiels internes aux entreprises (6) :

e Le module de veille permet, sur la base de I’organisation définie dans le module
« organisation », de déterminer le périmetre légal applicable a chaque entité de
I’entreprise en matiere de SST ou d’Environnement. Selon le filtrage des thématiques
opéré au travers de la définition du périmetre légal, I’outil affiche toutes les
informations concernant 1’entreprise, les différentes thématiques, les textes ainsi que
les exigences associés a ceux-ci. Chaque élément est détaillé dans une fiche
spécifique, ainsi 'utilisateur peut retrouver toutes les informations concernant une
thématique, une aide permettant d’aider a la décision du périmetre 1égal, les différents
documentset services concernés. De plus, dans une fiche thématique, 1’utilisateur
retrouve tous les textes et exigences associés. Afin d’offrir une appropriation des

informations a chaque entreprise, les utilisateurs peuvent renseigner des commentaires
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partagés ax I’ensemble des collaborateurs de 1’entreprise, ceux-Ci permettent de
notifier certaines spécificités légales de I’entreprise : par exemple, cela permet de
prévenir tous les collaborateurs qu’une thématique est a définir au sein du périmeétre
réglementaire.

e Le périmetre 1égal qui concerne I’entreprise est évalué en détail au travers du module
« évaluation ». Celuti a pour objectif de permettre la réalisation d’analyses détaillées
de la conformité. Il propose aussi des rapports édités automatiquement et le suivi des
actions.

e Enfin, le dernier sous module propose la création de référentiels propres aux
entreprises au travers d’un éditeur de bases de connaissances permettant la création de
questionnaires d’audits de conformité. Compte tenu de 1’importance de ce module

dans ce travail de recherche, celui-ci sera décrit plus en détail dans la section suivante.

Le module de gestion des risques par le réel s’appuie sur trois sous modules proposant une
évaluation des risques professionnels et environnemelf@uinsi qu’une évaluation des

risques spécifiques (pénibilité ou chimique), @fin, un outil facilitant ’apprentissage et le

retour d’expérience (7) suite a ’analyse d’un accident ou incident. Tous les résultats
d’évaluation des risques, par le réel ou le prescrit, aboutissent a une liste d’actions a mettre en

ceuvre. Celles-ci sont présentes dans le module de gestion des actpdas Kactions » (10).

Ainsi, chaque nowrenformité relevées ou mesures a mettre en ceuvre se retrouve dans ce
module, le but étant de retrouver toutes les actions & mener pour améliorer la qualité globale
de I’entreprise vis-a-vis des évaluations réalisées. Pour chaque action a mener, il est possible
de définir un pilote, une date prévisionnelle de réalisation, un niveau de priorité ou bien
d’ajouter un commentaire facilitant 1’appropriation de 1’action. Enfin, 1’outil propose le suivi

des actions a mener mais aussi des actions réalisées. L’exportation automatique de toutes ces

informations permet de faciliter la construction du rapport annuel de prévention des risques.

Enfin, le dernier module « pilotage » est composé de deux sous modules « Reporting » (10) et
« tableau de bord » (12) :

e Le sous module « Reporting » permet de générer des rapports a partir des résultats des
évaluations des conformités réglementaires et des risques professionnels. Ces rapports
sont disponibles sous différents formats de fichiers (PDF, XLS, DOC, PPT, etc.) et
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présentent de nombreux résultats pour les évaluations réalisées.

e Le sous module «tableau de bord » propose différents graphiques explicitant toutes
les informations de I’entreprise concernant les évaluations réalisées: Etat
d’avancement, pourcentage de conformité, mesures a mener, etc. Les graphiques sont
générés a la demande selon le point de vue désiré, chaque information peut étre
catégorisée selon différents leviers t@le le niveau de 1’organisation, les principes
de management, ou bien famille de dangers. Cet outil permet de rendre compte

rapidement de 1’état de 1’entreprise.

4.1.3 Architecture technique

Cette sousection décrit ’architecture réseau en place pour 1’utilisation de la plateforme

logicielle, puis les différentes technologies et langages de programmation utilisés. Avant toute
chose, il est nécessaire de rappeler que le projet Preventeo® remonte a 2005, ainsi, de
nombreuses améliorations techniques ont été apportées durant les années qui ont suivis. La
plateforme suit logiquement les évolutions techniques au fur et a mesure des travaux effectués

sur les différents progiciels.

4.1.3.1 Architecture réseau

La plateforme logicielle est accessible en mode SaaS (Software as a Service) avec une
connexion au travers d’un poste client utilisant un navigateur Internet?”. L architecture réseau
déployée est une architecture en trois tiers : navigateur Internet, serveur applicatiéat se

de base de données.

Cette architecture technique offre de nombreux avantages. D’un point de vue collaboratif tout
d’abord, elle permet une utilisation simultanée par des centaines d’utilisateurs et ceci, pour
tout utilisateur disposant d’un accés Internet. Elle évite la contrainte d’installation pour

’utilisateur, 1’acces a la plateforme se faisant via un navigateur Internet, aucune installation

%2 Mozilla Firefox ou Internet Explorer par exemple
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logicielle n’est requise et les utilisateurs profitent des corrections et améliorations de maniere
transparente. Ce mode SaaS permet de d’affranchir des opérations de maintenance matérielle

et logicielle, ces opérations étant directement effectués sur les serveurs au sein de
I’infrastructure Preventeo®. De ce fait, tous les investissements matériels et logiciels ainsi

que les colts de maintenance sont mutualisés. Bien évidemment, dans un souci de
confidentialité et de sécurité, toutes les communications de données sont encryptées afin de

protéger les utilisateurs. Un certificat de connexion complete le dispositif.

4.1.3.2 Technologies et langages de programmation

L’architecture de déploiement de la plateforme logicielle est composée de trois tiers (Figure

21 - Architecture réseau simplifiée). Chacun de ces tiers utilise des technologies et langages
de programmation différents. Ainsi, sur le poste client et son navigateur web, le langage
JQuery et la technologie Ajaksont majoritairement utilisés. Sur le serveur Web Apdche

PHP et particuliérement le Framework Z&hsont utilisés. Enfin, sur le serveur de base de

données, MySQt° est mobilisé.

% Ajax : Asynchronous Javascript And XML (eXtensible Markup Langlia@ette technologie permet le
transfert de données entre le serveur et le poste client de maniére transparente.

24 Apache est un logiciel libre paettant la mise en ceuvre de serveur http

% Pour en savoir plushttp://www.zend.confPauli, 2008),
%6 MySQL est un systéme de gestion de base de données (SGBD) open-aomidespplus utilisés dans les

applications Web. Pour en savoir plus : http://www.mysqgl.com
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Figure 21 - Architecture réseau simplifiée

4.1.3.2.1Poste client Browser

Sur le poste client, le navigateur Internet envoie des requétes auprés du serveur Web
applicatif. Ces requétes sont adressées lors de la demande d’affichage d’une page par exemple

ou bien encore de maniére plus fluide et transparente au travers de requétes effectuées au
travers de la technologie Ajax. Cette technologie permet de générer des requétes au serveur de

facon transparente pour 1’utilisateur.

Sur le poste client, le langage Javascript est utilisé, spécifiguement au travers de la librairie
JQuery’ qui propose de nombreuses fonctions permettant de simplifier I’'usage de Javascript

sans atténuer les performances du langage. Le principal attrait de JQuery est de proposer des
effets d’animation et d’affichage sur le poste client. Ainsi, un simple clic ou le fait de placer la

souris sur un élément peut faire apparaitre ddsrnntions cachées jusqu’alors. Cette

utilisation est trées employée pour ajouter un grand nombre d’informations qui ne sont visibles

qu’a la demande du client sans nécessité de recharger la page. Par exemple, au sein du module

2" Pour en savoir plus : http://www.jquery.com
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«plan d’actions », tous les commentaires définis dans les actions apparaissent en placant la
souris sur I’intitulé de 1’action. JQuery est aussi utilisé afin de garantir une certaine sécurité en
vérifiant par exemple la cohérence des informations renseignées dans les formulaires (une
date est au bon format, un champ numérique ne contient pas d’informations autre que des

chiffres, etc.).

4.1.3.2.2Serveur Web Apache

Les requétes envoyées au serveur par le navigateur internet sont géréesrpauiéiseb
Apache. Celui-ci permet de créer des pages Web au format BTNMe langage PHP
complete le dispositif, celui-ci génere des pages Web de maniére dynamique. En extension de
ce langage PHP, le framework Zend est utilisé. Il est possible de considérer ce framework
comme un cadre de travail offrant des fonctions permettant la programmation en suivant le
modele de conception MVC (Modéle Vue Contrbleur). Ces fonctions sont destinées a
améliorer le temps de développement et de maintenance d’applications Web au travers de

I’intégration de mécanismes de sécurité et d’'une programmation orientée objet par exemple.

Le modele de conception MVC permet de cloisonner les différentes parties d’une application
Web. Ainsi, les modéles sont en charge de la manipulation des données (Processus de
traitement et d’interactions avec la base de données). Ces données sont récupérées via les
controleurs qui sont en charge de séquencer et d’organiser les informations transmises aux
vues. La partie Vue est en charge de définir le rendu de 1’application. Les interactions sont

définies dans la Figur22.

B HTML : HyperText Markup Language
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Figure 22 - Intégration du modele de conception MVC au sein d'une architecture 3 tiers

4.1.3.2.3Serveur de Base De Données

Les modeéles sont en interaction avec le serveur de base de données, au sein la plateforme
Preventeo®, le SGBD utilisé est MySQL. Toutes les opérations de manipulation de données
au sein de la base de données est rendu possible grace au langdy@es@eéttant des
transactions entre le serveur applicatif et le SGBD. Les transactions possibles pour la
manipulation de données sont des insertions, des mises a jour, des suppressions et des

projections de données au sein du SGBD.

Ainsi, grace a ces différentes technologies, la plateforme Preventeo® affiche, met & jour et
supprime des données mutualisées pour chaque client. La plateforme propose une approche
collaborative des informations recensées ou chaque utilisateur est acteur de Ila

responsabilisation de ’entreprise a la maitrise des risques et de la conformité réglementaire.

293QL : Structured Query Language
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Dans la section suivante est présenté le module de gestion des risques par le prescrit, celui-ci

¢étant indispensable a I’opérationnalisation du mod¢le de gestion des connaissances proposeés.

4.2 Présentation détaillée du module de gestion des risques par le prescrit

Cette section présente les outils logiciels utilisés afin de mettre en ceuvre 1I’expérimentation du
modele de gestion des connaissances proposé dans le chapitre précédent. Afin d’expliciter
clairement le cadre opérationnel de cette expérimentation, chaque outil est présenté selon une
approche fonctionnelle et technique. Cogniteo®, le module d’édition de référentiels d’audit
est d’abord présenté¢ en détail car il permet le couplage entre [’ontologie réalisée et
I’intégration des connaissances au travers de ce méme outil. Conformiteo®, I’outil de veille et

d’évaluation de la conformité réglementaire est ensuite décrit.

4.2.1 Edition de référentiel : Cogniteo®

L’exploitation des connaissances et 1’édition de questionnaire doit pouvoir se faire au travers
d’un outil d’édition des questionnaires de maitrise de la conformité, a cette fin, un outil a été

crée. Cet outil répond a deux besoins :

e Formaliser la méthode de création des questionnaires au sein de 1’entreprise
partenaire.

o Améliorer la qualité globale des questionnaires en automatisant certaines taches de
création de connaissances.

Cet outil est présenté d’un point de vue fonctionnel puis d’un point de vue technique.

4.2.1.1 Description fonctionnelle

L’entreprise Preventeo® propose des questionnaires de maitrise de la conformité. Toutefois,

au fur et a mesure des créations, un besoin est apparu de formalisation de la méthodologie
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employée. De méme, des audits qualité ont été entrepris sur la base de données et ont permis
de déceler des erreurs et des anomalies qui ont conduit a déterminer des axesslafpprogre

de garantir la meilleure qualité possible des bases concues et développées par les
collaborateurs de Preventeo®. C’est donc dans cette optique que le besoin de proposer un

nouvel outil de créatiodes questionnaires d’audit est apparu et s’est pleinement justifié.

L’outil propose de créer et gérer une base réglementaire compléte ainsi que la création et la
maintenance de questionnaires. Pour se faire, il est possible de lister certaines fonctionnalités

principales permettant de répondre a ces besoins :

o Catégorisation des informations sur trois niveaux : Les informations entrées dans la
base de données sont séparées selon une classification de grandes thématiques
(ex : Catégories de personnel, Risque, etc. dans le domaine de la santé et sécurité au
travail. Déchets et ressources naturelle dans le domaine de I’environnement.)

e Gestion du corpus réglementairkees textes peuvent étre insérés via I’outil en base de
données. Ces textes peuvent déesflars 1’objet de questionnaires.

o Création des questionnaires: Les textes peuvent étre découpés selon une
méthodologie de D’entreprise rendant compréhensible les textes réglementaires au

travers de séries de questions ordonnées.

La Figure 23résente le processus de création d’un questionnaire d’audit. Il est a noter que ce
processus n’est pas limité aux domaines de la SST et de ’environnement, des travaux ont
permis de montrer les points communs entre différents domainés:e d’illustration, le

domaine de la sécurité industrielle a été traité par Bourreau (2012b, 2013).
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Figure 23 - Processus de création d'un référentiel

Les étapese création d’un référentiel sont les suivantes :

o La premiere étape consiste a définir les thématiques, elles-mémes subdivisées en
questionnaire d’évaluation. Le but de cette catégorisation est de faciliter la définition
du périmetre 1égal de D’entreprise. Ici, il est possible de définir des catégories de
différents domaines tels que le domaine de la Santé et Sécurité au Travail (SST), de
I’environnement (ENV) ou bien encore celui de la Sécurité Industrielle ou la Qualite.

o La deuxiéme étape consiste en la définition des textes associés a chaque thématique,
chaque thématique s’appuyant sur les textes permettant de définir les
recommandations réglementaires a intégrer dans les questionnaires.

e Ensuite, les textes sont découpés en articles, ici afin de proposer un détail sur les
exigences créées ultérieurement.

o Puis, ces articles sont découpés en extrait d’articles représentant une section du texte
contenant une ou plusieurs exigences réglementaires.

e Chaque extrait d’article est analysé pour identifier la ou les exigences susceptibles de
faire ’objet d’une évaluation de la conformité réglementaire. Il est a noter cependant
que la simple identification de I’exigence ne suffit pas au sein de la plateforme. En
effet, chaque exigence fait 1’objet d’une analyse poussée afin de la relier a des
informations complémentas utiles lors de 1’évaluation de la conformité

réglementaire et surtout en fin de traitement au niveau des rapports proposés. Chaque
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exigence est alors associée a un ou plusieurs services concernés dans 1’entreprise
(Ressources humaines, médecine du travail, maintenance, etc.) mais aussi des
documents concernés (Réglement intérieur, document unique, etc.). En outre, ces
exigences sont aussi associées a des principes de management (Formation du
personnel, maitrise documentaire, etc.). Toutes ces informations permettent alors une
classification au sein des rapports afin de visualiser les écarts avec la réglementation
selon ces critéres. Ainsi, il est possible de générer des rapports de la conformité en
relation avec les informations renseignées sur chaque exigence.

« Enfin, les exigences sont associées a des questions et un ordonnancement est défini
permettant de proposer les questions a I’utilisateur dans un sens logique et cohérent.
Par exemple, l’opérateur peut définir 1’ordonnancement des questions en les
regroupant selon les services associés. Ainsi, lorsque 1’utilisateur réalise 1’évaluation
de la conformité de son entreprise, il se verra proposer toutes les questions a traiter
pour chaque service. Afin de ne proposer que les questions applicables a une
entreprise, 1’outil permet de créer un systéme interactif de questions et sous-questions

apparaissant en fonction des réponses apportées par 1’utilisateur final.

Les trois fonctionnalités principales qui constitue I’outil Cogniteo® : la catégorisation, la

création du corpus et enfin la création du questionnaire, sont décrites plus en détail ci-dessous.

4.2.1.1.1Catégorisation des informations

Dés lors que 1’on accede a I’outil Cogniteo®, un espace d’administration du référentiel est

affiché. Ici, il est possible daéer des catégories, c’est-a-dire les « étagéeres » qui composent

la bibliothéque du corpus documentaire (Figure 24). Les catégories permettent de classer les
questionnaires d’audit sur trois niveaux. Il est a considérer deux niveaux de catégorie, le
troisiéme niveau correspond au niveau des questionnaires. Dans I’exemple ci-dessous,
Personnel est une catégorie de premier rang, Contrat de travail et Catégoriesiliritsava

sont de second rang. Le dernier niveau, Intérimaires, Personnel sous CDD, stagiaires, etc.

contient les questionnaires.
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- Théme réglementaire Fiche Exigences HNouv.

Contrat de travail
Intérimaires
Personnel sous COD
Stagiaires

My My MM

Télétravailleurs
Catégories de travailleurs
Entreprises extérieures
Femmes enceintes
Jeunes travailleurs de moins de 18 ans
Travailleurs de nuit

fy My My My M

Travailleurs handicapés

Figure 24 - Hiérarchie des catégories

Cette hiérarchie des catégories se fait au travers de I’espace d’administration du référentiel

(Figure 25).

(48]

1 Thémes 2 Articles Questionnaire

Questionnaire | Théme Fiche Exigences Textes Prévisualisation Modification

Catégories de rang 1 “

Catégories derang 2 4

(] Exemple de questionnaire g ¥ & Détails [Q

Ajouter une nouvelle catégorie @) Ajouter un nouveau theme @ Ajouter un nouveau texte &)

Figure 25 - Interface d'administration

4.2.1.1.2Gestion du corpus réglementaire

Les utilisateurs sont en mesure au travers de 1’outil de construire un référentiel complet, de la

hiérarchie des informations aux questionnaires de maitrise de conformité. Entre ces deux
interventions, une phase de construction du corpus est réalisée. L’ outil permet de gérer tous

les textes du référentiel. L’utilisateur peut renseigner tout ce qui concerne un texte. La nature

de celui-ci (Arrété, name, Décret, etc.), différentes dates (date d’application, date de

signature, etc.), ainsi que des informations de catégorisation telles que les catégories associees

a un texte. Certains textes ont un réle d’explication, d’autres tiennent un role d’information
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complémentaire et d’autres enfin contiennent les exigences réglementaires, ceux-ci sont dits
« essentiels ». Ces textasit utilisés dans la derniére fonctionnalité de 1’outil, la création des

questionnaires d’audit.

4.2.1.1.3Création des questionnaires

Au-dela de la création de la hiérarchie des informations et du corpus réglementaire, 1’outil est

utilisé pour créer des questionnaires de maitrise de la conformité réglementaire. Utilisé par un
expert du domaine (juriste, ingénieur HSE), il permet de renseigner toutes les informations
nécessaires a la compréhension des différents textes réglementaires par un utilisateur lambda.
L’outil assure donc bien son rdle de formalisation de la méthodologie utilisée au sein de

I’entreprise Preventeo®.

Le processus est composé de différentes taches distinctes permettant de rendre exploitable par
un préventeur en entreprise (animateur QSE, responsable sécurité, etc.) les exigences
réglementaires intrinseques aux textes ciblés. La méthodologie employée est a considérer
comme une division du texte en informations cohérentes. Un texte peut étre découpé en
articles, les articles en extraits, ces extraits en exigences, enfin, ces exigences sont vulgarisées
sous la forme de questions. Au final, les questions sont organisées afin de proposer un

questionnaire complet.

La création d’un article se veut intuitive en reprenant les habitudes d’analyse des opérateurs

en charge de créer ces questionnaires. Les opérateurs ont pour habitude d’imprimer le texte et

de surligner les éléments de définition des exigences. Ainsi, tres vite, Cogniteo® a intégré la
gestion du sur-lignage pour la création des différentes parties du questionnaire. Lorsque
I’opérateur ouvre le questionnaire, 1’outil est en mode « création des articles » la page est
divisée en deux parties, sur la gauche, les articles créés et sur la droite, le texte original.
L’utilisateur surligne les articles, clique sur un bouton proposant la création d’un article et une

fenétre apparait permettant de renseigner les informationsrdeld a créer (Figure 26).
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1.1.1. L'aire de manoeuvre

Partie d'un aérodrome 2 utiliser pour les décollages, les atterrissages et la circulation des aéronefs 2 la surface, a I'exclusion des aires de trafic.
5'agit notamment des pistes et de leurs senitudes et des voies de circulation avion (VCA) et de leurs dégagements

Arg* 1.1.1
Numeérg P
Titre* L'aire de manoeuvre
A
Code de référence Aucun code

1.1.1. L'aire de manoeuvre
Partie d'un agrodrome 3 utiliser pour les décollages, les atterrissages et la circulation des aéronefs 3 la surface,
3 l'exclusion des aires de trafic.
1l s'agit notamment des pistes et de leurs servitudes et des voies de circulation avion (VCA) et de leurs
Article dégagements.

Figure 26 - Création d'un article

Une fois tous les articles créés, 1'utilisateur peut sélectionner le mode « questionnaire
permettant de créer les exigences et questions du questionnaire. Dans ce mode de création, la
page est toujours découpée en deux parties, sur la gauche, les articles associés aux textes et
sur la gauche les questions créées. Ici encore, la solution de sur-lignage a été adoptée,
I'utilisateur sélectionne la section de texte avec la souris et un formulaire de création de

I’exigence apparait.

Ce formulaire est divisé en deux parties, la premiére page (Figure 27) permet de renseigner
les informations de la question, 1’extrait d’article sélectionné par ’opérateur, 1’exigence
identifiée, la vulgarisation de celle-ci en question ainsi que des informations complémentaires
de la question et de ’exigence comme le commentaire et la condition d’applicabilité. Enfin,
I’opérateur peut sélectionner le type de question et utiliser ou non la notion de sous question
(Dans cet exemple, la question en cours de création apparait si 1’utilisateur répond Oui a la

Question 1). Sur cette page de création d’une exigence, seuls le type de question et 1’extrait

sont obligatoires. Les champs suivants sont renseignés en cascade, c’est-a-dire que si une
information n’est pas renseignée, 1’outil reprend automatiquement le champ précédent. Ainsi,

il est possible de créer un questionnaire en ne sélectionnant que les extraits considérés comme

porteur d’une exigence.
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Article Article n°9.1.1. =

Tous les véhicules ou engins chargés du transport de déchets
doivent &tre impérativement bachés ou fermés afin d'éviter la
Extrait* dispersion des déchets lors de leurs déplacements.

ol
-
Exigence S'assurer gue tous les vehicules ou engins chargés du transport 2 o
de déchets sontimpérativement bachés ou fermés afin d'éviterla =, =
Tous les vehicules ou enging chargés du transport de déchets
Question doivent étre impérativernent bachés ou fermés afin d'éviter la
dispersion des déchets lors de leurs déplacements P
Condition
d'applicabilité @

Commentaire

Type_de* Oui - Mon - Preuve 3 fournir E
auestion

Valider I'exigence et créer la gquestion

D) Question abligataire | @ sous question

Sous question de:
Question 1: Oui

[ Valider ] [ Annuler ]

Figure 27 - Création d'une exigence (page 1)

Une seconde page (Figure 28) est en charge de renseigner les informations spécifiques de

I’exigence a créer. Il est a noter que toutes ces informations sont facultatives mais permettent
de mieux visualiser I’information au niveau des rapports généres.
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Tous les vehicules ou engins chargés du transport de &

Question déchets doivent étre impérativement bachés ou fermés =
afin d'éviter la dispersion des déchets lors de leurs P
Levier de Maitrise de la sécurité des activités (]

prévention

Date

d'application 21-03-2007
Accord d'entreprizge ou de groupe
Accord dexécution (]
Documents . ) ) L=
obligatoires Accord ecrit autorizant la mise en place de mesures de =€
Accord écrit prévoyant les modalités de surveillance st de
Accord formalisé relatif a la PCR externe 4 létablissement =
Direction -
] Ressources humaines =
Services | E |

CHSCT

CONCernés .

Médecine du travail

Aucune El

Sila période désirée n'est pas dans cette liste, vous pouvez
Périodicite linscrire directerment sous le format suivant
14 Tous les jours, 3M : Tous les trois mois, 54 Tous les 5 ans

-

A

Valider I'exigence et créer la question

@ question abligatoire | @ sous question

Sous question de ;
Question 1: Oui

[ Valider ] [ Annuler ]

Figure 28 - Création d’une exigence (page 2)

Ici, Popérateur a un visuel sur la question en cours de création et peut renseigner les
informations de I’exigence comme le levier de prévention (principe de management) ou la
date d’application de I’exigence (celle-Ci est proposée automatiquement en reprenant la date
d’application du texte en cours d’analyse). De plus, les documents obligatoires, services

concernés et la possible périodicité de 1’exigence peuvent étre précisés.
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Une fois ce processus effectué, 1’utilisateur peut rendre disponible le questionnaire d’audit, ce

qui a pair effet de traiter les informations renseignées au sein de 1’outil pour les afficher dans
Reglementeo® et Conformiteo®, présentés dans la section suivante. Avant cela, 1’utilisateur

peut vérifier toutes les informations renseignées afin de valider ou non le questionnaire créé.
Pour se faire, deux outils sont a disposition, le mode « détail » et le nbéealwation de

test ». Le mode détail propose un affichage complet des informations renseignées. Les
questions, les réponses, les exigences ainsi que les informations liées sont affichées sur une
méme page. De plus, il est possible de réaliser une évaluation & vide du questionnaire congu.
L’outil Conformiteo® est utilis¢ ici afin de vérifier le bon ordonnancement des questions et

de visualiser ce qui sera rendu disponible aux collaborateurs de Preventeo® et a terme aux

préventeurs de I’entreprise.

4.2.2 Evaluation de la conformité : Conformiteo®

Cet outil permet de conduire des audits de la conformité réglementaire. Compte tenu de
I’interrelation entre le module de veille réglementaire Reglementeo® et Conformiteo®,
certaines fonctionnalités de Reglementeo® sont présentées dans cette section. Reglementeo®
traite 1’acces aux thématiques, aux textes, exigences et documents réglementaires.
Conformiteo® est centré sur les questionnaires, outre la possibilité de réaliser des auto-
évaluations sur les questionnaires, 1’outil propose la mise en place de plan d’actions. Dés lors

qu’une non-conformité est décelée, une action est mise en place automatiquement en vue de
rensegner le plan d’actions, 1’auditeur peut ensuite renseigner différentes informations telles

que la date de résolution prévue ou le pilote en charge de suivre I’action.

4.2.2.1 Description fonctionnelle

Reglementeo® et Conformiteo® sont deux outils inter-reliés occupant tout le processus de
traitement de veille et d’évaluation. Le contenu de ces deux outils est le méme, cependant, le
traitement de ces données différent d’un outil & P'autre. Quand Reglementeo® propose
I’affichage des listes de toutes les informations, Conformiteo® quant a lui propose une
certaine dynamique dans 1’affichage de ces informations. L’outil Reglementeo® fonctionne

en synergie avec Conformiteo®, avant de réaliser les différentegvalitations, 1’utilisateur
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définit son périmétre légal. Bose faire, ’utilisateur dispose d’une liste des thématiques
proposées par Preventeo® et d’une aide sur chacune de celles-ci, ainsi, la sélection des
thématiques est grandement facilitée par I’outil. De plus, comme il 1’a ét¢ mentionné
précédemment, les experts de Preventeo® peuvent assister a la définition du périmetre légal
au travers d’accompagnements. La Figure 29 présente un extrait des différentes thématiques

traitées au sein de la plateforme Preventeo®.

Incendie

by

Dégagements [Batiments existants] T
Détecteurs ioniques @ ; @

Y Py

My My My
©

Eclairages de sécurité
Moyens d'extinction et de détection
Systémes d'alarme sonore

Explosion

£
(=]

Atmosphéres explosives
Opérations pyrotechniques

By My

Produits explosifs a usage civil
Chimique
Agents chimigques dangereux
Agents chimiques dangereux cancérogénes, mutagénes et toxiques pourla reproduction

Interventions sur des matériaux, des équipements, des matériels ou des articles susceptibles de provoguer
I'émission de fibres d'amiante

Opérations comportant des risques dexposition a 'amiante
Plomb et ses composés

by Iy By Iy My Iy
5|

Travaux d'encapsulage et de retrait damiante ou d'articles en contenant
Biologique

Agents biologiques

o

Légionelloses

by My

Produits surgelés

Figure 29 - Extrait de thématiques proposées par Preventeo®

Sur chaque thématique est associée une fiche détaillée (1) contenant toutes les informations
permettant 1’assistance dans la définition du périmétre 1égal (aide concernant 1’applicabilité,
documents nécessaires, services concernés, principe de management, etc.). De plus, les
thématiques faisant 1’objet d’un questionnaire d’évaluation de la conformité¢ réglementaire

précisent I’ensemble des exigences les concernant (2). Enfin, certaines informations
spécifiques (3) ont pour but de prévenir la « Nouveauté » ou la « Précision » des thématiques.
C’est-a-dire, ’ajout d’informations ou la redéfinition d’éléments de la thématique telle que

I’ajout d’un texte venant préciser certaines informations.
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Le périmétre ayant été défini avec soin, le module d’évaluation, Conformiteo®, peut étre
utilisé. Le module propose donc une analyse des différentes recommandations ou exigences
réglementaires sous la forme de questionnaires. La Figusec@te 1’interface du module

d’évaluation ainsi que certaines de ses fonctionnalités.

Interventions sur des matériaux, des éguipements, des matériels ou : £
des articles susceptibles de provoquer I'émission de fibres d'amiante A
Enregistrer Restaurer Quitter
A . R EEE ¢ ¢
Question Réponses
1 - Question 1 : {support) ® @
En fonction des résuitats de I'évaluation initiale des risques, pour @ () &) ) ref —
chaque processus mis en oeuvre, I'employeur établit un mode Oui Non PAF NA 1' @ G’
opératoire 4/
({Consulter I'aide questicn)
2-Question 1.1 supper) @ i N s ) @ ref _
. SRS Vi 3 e ge erve (1%
Le mode operatoire precise notamment : " La nature de fintervention ) B
= ref _
V] Les matériaux concernés 13 Ef.' .
. ref
L_ILes notices de poste (1) @
3 - CQuestion 1.2 : support)
Le mode opératoire est annexé au decument unique d’évaluation des ) = of =
risques Oui Non PAF 2 B B

Figure 30 - Interface de Conformiteo®

Ces questionnaires sont composés de questions, correspondant a des vulgarisations de
I’exigence par un expert du domaine. Ainsi, toutes les questions sont facilement

compréhensibles et les réponses sont aisées a apporter pour un non juriste. Il est a noter que
ces questionnaires proposent en grande partie deux types de questions. Les questions dites a

choix unigues (QCU) et a choix multiples (QCM).

Les questions de type QCU sont le plus souvent composées de trois réponses possibles (1):
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e Oui, lorsque ’entreprise se considére conforme a 1’exigence évaluée
e Non, lorsqu’il y a non-conformité

e Preuw a fournir, lorsque I'utilisateur a une difficulté a prouver une conformité

De plus, a ces trois réponses les plus utilisées, une quatriéme réponse peut étre ajoutée dans
des cas de présence de condition d’applicabilité sur I’exigence évaluée. En effet, lorsqu’une

exigence est soumise a une condition d’applicabilité, la réponse « Non applicable » est

ajoutée. Cette réponse permet d’exclure de I’évaluation I’exigence évaluée, ainsi, cette

exigence ne sera pas retrouvée dans le plan d’actions associées et ne sera pas prise en compte

dans le calcul du pourcentage de conformité. A titre d’exemple, on peut citer la premicre

qguestion de la thématique « Interventions sur des matériaux, des équipements, des matériels

ou des articles susceptibles de provoquer I'émission de fibres d'amiante » qui demande si pour

chaque processus mis en ceuvre, I’employeur établit un mode opératoire. Sur cette exigence,

une condition de non applicabilité précise qu’il est nécessaire de traiter cette exigence

uniquement si une analyse des risques a été effectuée.

Le second type de question, QCM (2), propose une question sous forme de check-list. Ces
questions ont pour principale intérét de s’assurer, par exemple, que le contenu d’une
formation ou d’un document est exhaustif. Par exemple, dans cette méme thématique, une
question vérifie 1’intégralité¢ des précisions que doit apporter le mode opératoire (la nature de

I’intervention, les matériaux concernés, les notices de postes, etc.).

Afin de faciliter le questionnement et d’apporter une assistance supplémentaire, un dispositif
d’aide est associé a certaines questions. Ainsi, il est possible de retrouver sur une question des
informations complémentaires permettant de faciliter le processus de réponse. Par exemple,
I’aide de la premiere question de cette méme thématique précise la condition d’applicabilité

de I’exigence (3). Cette aide question étant renseignée par 1’équipe de juriste de la société
Preventeo®, certaines aides ont une valeur ajoutée trés importante puisqu’elles précisent des
informations d’une exigence avec des informations tirées d’autres articles que celui
définissant I’exigence évaluée. Il est a noter qu’au-dela de 1’aide question, chaque question

propose un lien vers la référence réglementaire, la fiche de 1’exigence évaluée (4).
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Afin de proposer un questionnement dynamique et cohérent, certaines questions dites
« pivot» permettent de poser uniquement les questions qui concernent ’entreprise. Ces

questions, permettent, selon les réponses apportées, d’exclure certaines questions de
I’évaluation. Par exemple, la premicre question de la thématique « Interventions sur des
matériaux, des équipements, des matériels ou des articles susceptibles de provoquer I'émission
de fibres d'amiante » est une question de ce type, damsdé aucun mode opératoire n’est

établi, il n’est pas nécessaire de poser les questions suivantes puisqu’elles portent sur la nature

de ce mode opératoire. Ce mode de questionnement permet de réaliser une évaluation
cohérente et de maniéere plus intuititerapide qu’au travers de I’investigation de toutes les
exigences relevées dans un texte. Ces questions permettent de passer tout simplement les

parties du texte qui ne concernent pas I’entreprise.

Sur les différentes questions, un lien est établi avetah d’actions crée automatiquement.
Ainsi, lors de I’évaluation, 'utilisateur peut renseigner différentes informations sur une
réponse apportée (5). Ces informations peuvent remplir différents objectifs, par exemple,
expliquer une non-conformité (Unet@&n mise en place n’a pas encore été validée par le
managey ou encore de définir les pilotes en charge de mener la réalisation d’une action ainsi
que sa date prévisionnelle de réalisation. Ce module permet d’enrichir le rapport d’évaluation

et le plan ¢thctions de mise en conformité qui en résulte.

Le gros avantage de Conformitee® qu’il se veut trés simple, tant sur le plan fonctionnel

que sur le contenu proposé. Le travail réalisé¢ par I’équipe Preventeo® sur les bases de
connaissances permet de réaliser des évaluations de la conformité sans étre un expert du
domaine, sans méme avoir des compétences juridiques. Cet outil a subi de nombreuses
modifications afin de proposer une facilité d’utilisation accrue au fur et & mesure des mises a

jour. Depuis 4 popularisation des techniques de programmation, spécialement Ajax, I’outil

s’est vu completement remanié¢ afin de proposer ’interactivité dans les questionnaires en

affichant toutes les questions auquel I’utilisateur doit répondre, puis a afficher ou cacher de

maniere automatique, selon les réponses données les questions suivantes. Ce travail a permis

de grandement amélierle temps de traitement d’un questionnaire par un utilisateur. Cela est
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d’autant plus visible lorsque I'utilisateur s’approprie le questionnaire en question, s’il est
relativement long de répondre a un questionnaire pour la premiére fois, il devient de plus en

plus rapide a traiter au cours des différentes évaluations.

4.3 Conduite d’une expérimentation

La présente section est entierement consacrée a la mise en lumiére des conditions dans
lesquelles a pu étre réalisée une expérimentation du modéle sur le terrain. Considérant la
sensibilité des données recueillies, 1’entreprise industrielle « pilote » et les résultats sont
présentés sous weert d’anonymat. Ceci afin de pouvoir proposer une restitution transparente

des conditions d’expérimentation et surtout afin de présenter les résultats obtenus. Dans le

cadre de ce travail de recherche, plusieurs expérimentations ont été menées sur cette
entreprise dans différents contextes. Les développements suivant s’attardent sur deux

expérimentations pour des raisons pratiques quant a la lisibilité des résultats.

La premiere sous-sectigmopose une présentation de 1’entreprise pilote choisie pour mener a

bien I’expérimentation (4.3.1). Les activités, les clients et les outils utilisés au sein de la
plateforme Preventeo® sont décrits. La deuxiéme sous-section est dédiée a la présentation des
résultats obtenus visads du travail réalisé sur 1’outil Cogniteo® ainsi que sur la maitrise de

la conformité réglementaire. La présentation de ces résultats s’appuie sur les indicateurs et

tableaux de bords proposés au sein de la plateforme Preventeo®. Enfin, la troisieme sous-
sections’attache a opérer une prise de recul sur les limites de I’expérimentation et les pistes

d’améliorations des outils développés.

4.3.1 Présentation de I’entreprise et contexte d’expérimentation

La présente sous-sectiapour objet de présenter 1’entreprise dans laquelle a pu étre conduite
I’expérimentation du mod¢le de gestion des connaissances congu dans le chapitre 3.

L’expérimentation porte majoritairement sur 1’utilisation de 1’outil Cogniteo®, développé
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dans le cadre de cette thése. L’outil a subi de nombreuses modifications pour parvenir a

retranscrire de maniére opérationnelle la méthodologie de gestion des connaissances congue.

L’entreprise retenue pour I’expérimentation est un producteur d’énergie indépendant évoluant

au travers de trois activités d’énergies renouvelables. L’entreprise est localisée dans différents
endroits de par le monde et travaille en partenariat avec le mondaégtoiel. L’entreprise

est en charge de construire, financer et exploiter des installations industrielles de taille

moyenne.

4.3.1.1 Activité du site d I’entreprise retenue

L’expérimentation a été conduite sur un site de production d’énergie. Les travaux réalisés sont

nombreux et variés

e Opérations d’assemblage,

e Stockage de produit chimique,
e Maintenance,

e Bureaux d’étude,

o Traitement de déchets,

e Préparation de repas,

e Travail administratif,

o Traitement de surface,

o Etc.

Toutes ces activités sont soumises a réglementation et une partie deidalleBebjet de
réglementation spécifique, défini dans différents arrétés préfectoraux. Dans le domaine de

I’environnement, ces activités induisent de nombreuses exigences réglementaires portant sur :

e Prévention de la pollution des eaux
e Prévention de la pollution
e Prévention des risques

e Elimination des déchets
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e Intégration dans le paysage

4.3.1.2 Modele d’organisation de I’entreprise

Le site de production de I’entreprise totalise une soixantaine de salariés (hors sous-traitants).
Le découpage de I’organisation retenu pour prendre en compte au mieux l’ensemble du
périmétre 1égal s’appuie sur un découpage géographique. Chaque établissement correspondant

a un lieu de production de I’entreprise.

Les arrétés préfectoraux sont définis pour un établissement particulier, ainsi les travaux sont

réalisés en vue de réaliser les évaluations de la conformité sur ces exigences réglementaires.

4.3.1.3 Conditions de réalisation de I’expérimentation

Comme il I’a été précisé précédemment, plusieurs expérimentations ont été effectuées au sein
de cette entreprise, toutefois, deux expérimentations nous intéressent particulierement du fait
de leurs difféences tant d’un point de vue des conditions de temps de réalisation que les

personnes en charge des réalisations.

Les deux expérimentations portent sur 1’intégration d’arrétés préfectoraux a des moments
différents dans des conditions d’urgence différentes. De méme, les deux intégrations portent
sur un méme référentiel d’exigence mais a deux ans d’écart. La seconde intégration étant en
charge de la mise a jour du premier arrété intégré. Le principal écart entreuges de
expérimentations vient du fait qus ldeux intégrations n’ont pas ¢té réalisées par les mémes
personnes. La premiere intégration a été réalisée en vue d’une certification, dans une certaine
urgence, par le manager QSE (qualité, sécurité et environnement) de 1’établissement. Cette
premiére mtégration est réalisée aprés une formation sur 1’outil Cogniteo® pour renseigner

ledit arrété en questionnaire. La seconde intégration est réalisée suite a la publication d’un
nouvel arrété modifiant la premiere intégration de 1’entreprise pilote. A cet effet, I’entreprise a

fait appel a I’équipe Preventeo®.
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4.3.2 Résultats

Les développements de cette sous-sestiitachent a mettre en lumiére les résultats obtenus
sur les deux intégrations de questionnaires. Le découpage de I’arrété et différentes statistiques
sont présentés afin de comprendre comment les travaux ont été réalisés lors des deux

intégrations.

Sont analysés dans un premier temps les travaux réalisés sur la premiéere intégration. Les
résultats sont présentés a I’aide de tableaux et graphiques présentant les informations
renseignées dans les bases de connaissances. Dans un second temps, les résultats de la
seconde expérimentation sont présentés en utilisant les mémes tableaux et graphiques. Ceci

permettant de mettre en valeur les différences entre les deux expérimentations.

4.3.2.1 Premiére expérimentation

L’arrété est découpé en 8 articles, les deux premiers articles sont exclus des questionnaires en
raison des valeurs informatives qu’ils contiennent. Seuls les articles 3 a 8 présentent des

exigences réglementaires.

Chaque article, ou section du texte propose des sous seatiornss niveaux, ¢’est-a-dire, au

format suivant :

e Article 1
o Articlel.1
= Article 1.1.1

Le choix d’intégration est de créer un questionnaire pour chaque grande section du texte.
Ainsi, pour cet arrété préfectoral, six questionnaires sont créées représentant chacun une

section du texte.

Ce premier travail d’intégration montre une précision tres faible, pour diverses raisons telles
que la prise en main de I’outil et plus particulierenent 1’urgence dans laquelle ce premier
travail a été réalisé. Ainsi, les tableaux ci-dessous montrent une certaine relativité de précision

sur chaque guestionnaire renseigné.
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Le Tableau 6 présente nombre d’articles créées aisi que le nombre d’exigences du
questionnaire. Il est a noter que le nombre d’exigences par article est sensiblement équivalent

dans le texte, toutefois, on voit dans ce premier tableau de forts écarts entre les différents
questionnaires. Le questionnaire intitulé « Article 3 » compte 60 exigences pour un seul
article renseignéle questionnaire « Article 8 » compte, pour un seul article lui aussi, 10

exigences.

Tableau 6— Répartition des exigences et article par questionnaire (1)

Article 3 1 60
Article 4 3 51
Article 5 2 12
Article 6 2 10
Article 7 9 41
Article 8 1 10

Cette premicre information nous indique que 1’opérateur n’a pas jugé nécessaire de créer

beauoup d’articles pour définir les exigences, or, sur chacune des sections du texte, hormis le

huitieme, il est possible de découper chaque article en au moins cing sous sections. Le résultat
est que lors de 1’évaluation, un probléme apparait, il est impossible de retrouver rapidement

de quel extrait du texte provient I’article en question. Cet état de fait a posé probleme lors de

la vérification des travaux par 1’auditeur de certification. Bien que non bloquant, cet état a été

remonté lors de 1’audition de certification.

De la méme maniere, les deux tableaux 6 et 7 montrent la précision apportée sur les exigences
des différents questionnaires. Sur la totalité des exigences, aucun principe de management ni
milieu et domaine n’ont été sélectionnés, les valeurs affichées sont les informations proposées

par défaut.

Tableau 7 - Répartition des exigences par milieu et domaine (1)

184 Dispositions
générales
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Tableau 8 - Répartition des exigences par principe de management (1)

184 Pilotage Planification environnementale

La précision induite dans ces questionnaires ne pose pas de probleme au niveau des résultats
de conformité, uniguement au niveau des graphiques proposés au sein de la plateforme.

Aucun classement n’est possible sur les exigences renseignées. La Figure 31 illustre ce biais.

B Non Conformité (nbre) O Preuwes d foumnir(nbre) O Conformité (%)

10WC  8NC &NC dNC ZHC 0 208 40%  e0E  goF 100¥

Dispositions générales
10 “ 2 3% (142 exigences)

Figure 31 - Répartition de la conformité par milieu et domaine

Il est a noter que sur ces exigences, aucun document ni service n’a été associé¢. Ces

informations n’étant pas obligatoires, I’opérateur n’a saisi aucune de ces données.

4.3.2.2 Seconde expérimentation

Pour cette seconde intégration, réaliséelf#guipe Preventeo®, le texte propose une fois
encore des sections sur trois niveaux. De la méme maniére que pour le premier traitement
effectué, le découpage en questionnaire est réalisé pour chaque grande section du texte,
excepté pour la section Artéc7.20 du texte en raison du grand nombre d’exigences de celle-

ci, pour des raisons de pratique lors de 1’évaluation, il est préférable dans ce cas de limiter le

nombre d’exigences pour chaque questionnaire.

Tableau 9 - Répartition des exigences et article par questionnaire (2)

Article 3 7 73
Article 4 7 82
Article 5 9 33
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Article 6 6 10
Article 7 25 263
Article 7.20 10 111
Article 8 1 10

Ce premier résultat montre un meilleur découpage des différentes sections du texte. Bien que
les deux textes ne soient pas les mémes sur les deux expérimentations, la forme, le découpage
et le nombre d’exigences sont sensiblement identiques. Toutefois, la précision permet de
montrer des résultats différents. On retrouve sur le questionnaire « Article 8 » la méme
définition d’exigences pour un méme nombre d’articles. Il en est tout autre sur le
guestionnaire « Article 8 qui, pour un nombre relativement équivalent d’exigences, Se Voit

découpé avec une précision grandement ac€ieteécart s’explique par différents facteurs

telsque 'utilisation de questions au format QCM.

Lorsque pour le méme article, la premiére expérimentation aura créée une question au

format :

L’employeur fournit tous les documents stipulés dans I’annexe I (Consulter [’aide question)
e Oui
e Non

¢ Preuve a fournir

Ce qui définit une seule exigence, dans la seconde expérimentation, 1’équipe Preventeo®

utilisera davantage des questions au format :

L’employeur fournit tous les documents suivants :
e Document unique
e Reglement intérieur
e Plan de prévention des risques professionnels

« Plan de prévention des risques naturels

Dans le cas présent, cela permet de définir quatre exigences, une exigence pour chaque
document gournir. Cette précision permet d’améliorer les informations sur chaque exigence

mais aussi de proposer une meilleure information sur le résultat de la conformité. Si un seul
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des documents n’est pas fourni, la question sera non conforme, toutefois, au niveau des
rapports, pour un seul document manquant, la conformité ne sera pas la méme. En effet, le
premier format propose une seule exigence non conforme, soit 0% de conformité. Le second
format propose trois exigences conformes sur quatre soit 75% de conformité. De la méme
maniére, cela permeh mise en place de plan d’actions plus précis et cohérent. Les
documents déja fournis n’apparaissent pas dans le plan d’actions en tant qu’action a mener, il

ne reste que I’exigence non conforme précisant le document non fourni lors de I’évaluation.

Les deux tableaux 10 et 11 suivants proposent la répartition des exigences selon le milieu et
domaine renseigné ainsi que selon les principes de management. Une fois encore, ces
informations n’influent pas sur la conformité mais apportent un grand nombre d’informations
et permettent de définir un certain nombre d’indicateurs permettant par exemple, de mettre en
avant des écarts vis-a-vis de la formation du personnel ou de la maitrise documentaire. Ces
informations permettent une certaine aide a la décision et offrent une vision intéressante pour
I’identification des points forts et des axes d’amélioration en termes de management pour

I’entreprise utilisatrice (Juglaret, 2011a. Juglaret, 2012. Juglaret 2013).

Tableau 10 - Répartition des exigences par milieu et domaine (2)

281 Dispositions générales
19 Implantation aménagement
60 Exploitation, entretien
36 Risques

102 Eau

40 Air

34 Déchets

10 Bruits et vibrations

Tableau 11 - Répartition des exigences par principe de management (2)

5 Pilotage Planification environnementale
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10 Pilotage Définition des réles et des responsabilités
10 Pilotage Politique environnementale
5 Pilotage Suivi de la politique environnementale
3 Analyse Evaluation des risques
67 Conception et Conception et aménagement des installations
aménagement
2 Conception et Panneaux de signalisation
aménagement
27 Vérification et controle vérification et contréle des installations et
périodique équipements
11 Vérification et controle Maintenance des installations et équipements
périodique
54 Vérification et controle Réalisation de surveillance et mesures
périodique
92 Maitrise documentaire Mise en place et pertinence des documents
14 Maitrise documentaire Disponibilité des documents
15 Maitrise documentaire Transmission des documents
7 Maitrise documentaire Mise a jour des documents
17 Organisation des secours Matériel et équipement de lutte contre l'incendie
Organisation des secours Moyens de sauvetage et de secours médicalisés
Organisation des secours Procédures de secours
13 Formation et information Formation du personnel
du personnel
7 Formation et information Information du personnel
du personnel
2 Formation et information Habilitation du personnel
du personnel
37 Maitrise opérationnelle Maitrise de la sécurité des activités
7 Maitrise opérationnelle Maitrise des situations d'urgence
154 Maitrise opérationnelle Maitrise des nuisances, des pollutions et des risques
4 Protection individuelle Choix des équipements de protection individuelle
2 Vérification et contrdle Vérification et contrdle des appareils de mesure
périodique
3 Maitrise opérationnelle Réparation ou compensation des dommages
2 Ingénierie des procédés et | Substitution par des techniques propres ou économes
produits
10 Ingénierie des procédés et Valorisation des matiéres et substances
produits

Cette seconde expérimentation montre une précision accrue par rapport a la premiéere
intégration. Ce niveau de précision permet de générer des graphiques particulierement

instructifs (Figure 32).
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Figure 32 - Répartition de la conformité réglementaire par milieu et domaine

Ce graphique permet de mieux considérer le nombre d’exigences applicables a 1’entreprise

par milieu et domaine (famille de dangei®3nseigner ces informations lors de 1’intégration

d’un texte en questionnaire permet de générer des graphiques complets et utiles pour le
management de I’entreprise. Dans le cas présent, on peut noter sur quelles familles de danger
accentuer les travaux de mise en conformité. Ici, les fanbliigsositions généralesEau et

Risquessemblent serilsles au sein de I’entreprise pilote sur le texte intégré.

De méme, sur la Figure 33, on peut voir que renseigner les informations permettent de
générer des graphes utilisables par le management de ’entreprise. Bien que la conformité
générale soit bonne (plus de 80% de conformité sur les différents axes), on peut voir toutefois
qgue les principes de managemémjénierie des procédés et produés Organisation des

secourgdétiennent les plus bases conformité du domaine évalué.
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Figure 33 - Répartition de la conformité réglementaire par principe de management

4.3.3 Evaluation globale des résultats obtenus

La présente sous section a pour vocation d’opérer une prise de recul par rapport a
I’expérimentation menée. Un certain nombre d’apports, mais aussi d’axes d’amélioration des
outils progiciels développés. Bien que I’équipe Preventeo® utilise quotidiennement 1’outil
Cogniteo® afin de proposer des questionnaires d’évaluation de la conformité réglementaire
aux entreprises utilisatrices de la plateforme, les deux expérimentations sélectionnées
permettent de mettre en valeur I’apport pour une entreprise spécifique au travers de
I’intégration d’arrétés préfectoraux applicables a un établissement en particulier. De plus, ces
deux expérimentations apportent une vision intéressante de part 1’écart entre les deux

utilisations des produits proposés.
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4.3.3.1 Apport de expérimentation pour I’établissement « pilote »

La conduite de cette expérimentation a tout d’abord favorisé la réflexion sur la maniére dont

sont intégrées les connaissances au sein de la plateforme Preventeo®. La premiére intégration
de connaissances par I’entreprise « pilote » ayant été réalisée dans des conditions
particulieres, urgence visaas d’un audit de conformité ainsi que la découverte de I’outil, ce

travail a permis d’établir un certain nombre de bonnes pratiques au sein de 1’entreprise dans la

gestion de la connaissance.

Tout d’abord, lors de I’intégration, la précision volontairement 1égére a permis de mettre en
valeur tout I’intérét d’étre le plus précis possible et ce, dés 1’évaluation mais surtout lors de la
certification de 1’établissement. En effet, le point le plus important concerne la gestion des
articles renseignés dans le découpage dw.t@&xt effet, I’auditeur a demandé a maintes
reprises d’extraire l’exigence réglementaire du texte évalué. Le préventeur a donc du

rechercher dans le texte les informations permettant de retrouver I’exigence en question.

Ensuite, proposer la conception d’un questionnaire par [’utilisateur final permet de le
responsabiliser davantage et de lui faire prendre conscience de ’intérét a préciser autant que

possible toutes les informations permettant la définition d’une exigence. Comme il 1’a été dit
précédemment, de nombreuses expérimentations ont été conduites avec cet établissement, et
bien que les deux expérimentations ne montrent pas I’évolution significative de la qualité des

travaux réalisés par le préventeur de I’entreprise sur 1’outil, il s’avére dans les faits que le

travail réalisé avec 1’outil par la suite a été grandement amélioré. Suite aux remarques de
I’auditeur de certification sur la possibilité de retrouver dans le texte les informations de
I’exigence réglementaire, les intégrations suivantes ont toujours été améliorées avec une
description complete des articles et des exigences. L’un des apports majeurs concerne
¢galement le fait que I’outil et les méthodes déployés permettent au préventeur d’acquérir une

grande autonomie et une responsabilisation vis-a-vis de la gestion des connaissances.

L’utilisation de I’outil Cogniteo® est suivi de prés par 1‘équipe Preventeo® en vue de
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comprendre [’utilisation qui en est faite et d’avoir « en direct les axes d’améliorations

proposeées par les utilisateurs de la plateforme.

Enfin, le dernier bénéfice touche au processus d’intégration dans un systéme « global ». Il
existe en effet un trés grand nombre d’éditeurs de bases de connaissances, toutefois, les
travaux présentés ici le sont dans un systeme « unique » de management des risques. Ainsi,
les travaux réalisés avec 1’outil Cogniteo® profitent de toutes les méthodes et outils progiciels
disponibles au sein de la plateforme. Si 1’on trouve encore dans les entreprises des référentiels
d’audit de la maitrise de la conformité au format Excel par exemple, 1’utilisation de la
plateforme pour intégrer ces fichiers dans des questionnaires disponibles a 1’évaluation par
I’ensemble des collaborateurs permet une meilleure gestion des informations de 1’entreprise.
De laméme maniére et bien que cela ne soit pas présenté dans ce travail de thése, 1’outil
Cogniteo® permet aussi de renseigner des questionnaires n’appartenant pas aux domaines
réglementaires. L’outil peut effectivement étre utilisé pour renseigner des questionnaires
spécifiques ou internes a I’entreprise tels que des questionnaires de bonnes pratiques. Ceci
toujours en vue, de proposer I’ensemble des outils progiciels et en particulier la gestion des

plan d’actions.

4.3.3.2 Apport des outils progiciels

Plusieurs apports ont été appréciés vis-a-vis des outils progiciels. Nous nous intéresserons en

particulier aux apports pour 1’utilisateur de la plateforme.

Dans un premier temps, les ingénieries développées au travers des outils proposent des
méthodes éprouvées awilighteurs. En effet, les outils congus ont fait ’objet de différents

travaux de recherche permettant de proposer une certaine pédagogie et une responsabilisation
face a la réglementation. Les différents outils proposés se veulent intuitifs et généralemen
découpés en processus, ou étapes, permettant de suivre les méthodes développées au sein de
I’entreprise Preventeo®. Cette ingénierie de la connaissance est un axe trés important puisque

cela permet d’améliorer la réflexion des préventeurs en entreprise et ainsi de poursuivre

I’amélioration en continu des outils proposés.
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Ensuite, en particulier sur I’outil Cogniteo®, un des apports est la flexibilit¢ de ’outil et
I’automatisation d’un certain nombre de taches. Nous I’avons vu précédemment, 1’outil
perme de définir toutes les informations, mais il permet de n’en renseigner qu’une infime
partie, ceci en vue de proposer une utilisation aisée et contribuant a répondre auxdeesoins
précision désirés par I’entreprise. L’automatisation de la récupération de certaines données
telles que la date d’application d’une exigence ou la définition en cascade des informations

d’une question permet de limiter la vulgarisation au niveau désiré. Tous les textes n’ont pas
vocation aux mémes objectifs. Comme tout modéketrdeaux d’intégration sont faits dans

un but donné. L’intégration d’un texte réglementaire, soumis a la vérification par un auditeur

de certification, ne répond pas aux mémes besoins que 1’intégration d’un référentiel interne,

proposé jusqu’alors au format Excel.

Comme cela I’a déja été dit, 'un des grands apports de I’outil progiciel est son intégration au
sein d’un systéme plus large couvrant de nombreuses fonctionnalités et processus. De la veille
a la mise en place de plans d’actions, ’outil, intégré dans ce systeme complet, permet
d’ajouter a la base commune des questionnaires ceux développés par I’entreprise elle méme.
En bout de chaine de traitement, la mise en place de plans d’actions sur ces questionnaires

internes permet de consolider les résultats dans des rapports édités automatiqguement.

4.3.3.3 Axes d’améliorations identifiés

Les axes d’améliorations identifiés sont au nombre de trois.

Le premier concerne la qualité des référentiels produits par les utilisateurs clients de la
plateforme. Bien qu’il soit possible pour ces utilisateurs de créer des questionnaires d’audit de

la méme maniere que 1’équipe Preventeo®, il convient de se demander, compte tenu du

niveau d’expertise nécessaire pour concevoir un référentiel pertinent, si les acteurs de
I’entreprise en charge de renseigner leurs propres questionnaires possedent les compétences

nécessaires.
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Au travers de I’expérimentation, nous avons en effet pu constater deux travaux d’intégration

de questionnaire d’évaluation de la conformité réglementaire, sur des arrétés préfectoraux,

textes évidemment propices a I’utilisation de 1’outil compte tenu de leur applicabilité tres
spécifique. Les deux intégrations présentées démontrent une qualité tres différente selon que

les textes soient analysés par un exgetiomaine ou un préventeur de 1’établissement.

Un deuxieme axe d’amélioration porte donc sur une meilleure formalisation de la
méthodologie utilisée au sein de I’entreprise Preventeo® visant a former les utilisateurs a
I’outil d’édition des connaissances. Les premiéres expérimentations en entreprise démontrant

rapidement les écueils a éviter lors de I’analyse des textes.

Enfin, un dernier axe d’amélioration porte sur 1’ergonomie de 1’outil qui doit encore
progresser. Ainsi, a tout moment de l’intégration des connaissances, il est possible de
visualiser le rendu final du questionnaire créé, toutefois, il n’est pas possible de visualiser un

apercu des rapports générés. L utilisateur ne se rend donc pas compte des oublis qu’il a pu
commettre lors de I’édition, il n’est en effet possible que de visualiser qu’en fin de chaine de
traitement (intégration, évaluation, reporting) les erreurs d’intégration effectuées. Il
conviendrait de proposer des exemples de rapports en relation directe avec les informations
renseignées afin de mettre en évidence les oublis ou manque de précision d’un questionnaire

congu. Par exemple, lors de la premiere expérimentation présentée, nous avons pu voir des
graphiques générés au travers du module de reporting n’offrant aucune information, au-dela

du pourcentage de conformité. Il apparait évident que ce genre de graphique n’apporte que

trés peu d’informations au management de |’entreprise, alors que lors de la seconde
intégration, les graphiques générés permettaient de pointer rapidement les axes de progres et

aider ainsi a une meilleure prise de décision.
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Conclusion du chapitre

Ce dernier chapitre a pmis de traiter I’opérationnalisation des outils développés dans le
cadre de ce travail de thése. Aprés une présentation de I’entreprise industride « pilote » dans

le cadre de I’expérimentation, les éléments développés ont été détaillés. Ensuite, les différents
modules logiciels et leurs relations ainsi que le cadre technique mis en ceuvre pour
I’utilisation de la plateforme ont été décrits. Suite a cela, les modules spécifiques utilisés pour
I’expérimentation ont été présentés. A commencer par le module d’édition des connaissances,
I’outil Cogniteo® ainsi que les modules Reglementeo® et Conformiteo®. Ces derniers

permettant d’exploiter les connaissances renseignées au sein de I’outil Cogniteo®.

La derniére section a présenté les résultats de I’expérimentation. L’utilisation de 1’outil
Cogniteo® au sein de la plateforme par les experts du domaine mais aussi par des utilisateurs
clients de la plateforme. Dans cette sous-section, nous avons pu voir les écarts de
formalisation des connaissances entre un utilisateur client de la plateforme et un utilisateur
expert du progiciel développé. Les deux expérimentations ont permis de mettre en lumiére

tant des bénéfices que des axes d’amélioration.
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Conclusions et perspectives

Les développements suivants ont pour but de conclure ce travail de recherche en reprenant et
en synthétisant les apports, les limites et contraintes énoncés dans les précédents chapitres.
Les perspectives associées a ce travail de recherche sont ensuite discutées sur le court, moyen

et long terme.
Apports et limites des travaux accomplis

Le premier chapitre a permis de définir le contexte général de la maitrise des conformités
réglementaires dans le domaldggiéne Santé Environnemestt entreprise. Contexte portant

sur la nécessité de maitriser les conformités Iégales mais aussi en termes de gestion de la
connaissance de ce domaine. Ce chapitre a permis de pointer les difficultés rencontrées quant
a I’accés aux informations réglementaires du domaine et a leur analysé.’hétérogénéité des

sources et les différents acteurs en charge de créer et diffuser les informations ajoutent un

niveau supplémentaire de complexité.

Le deuxiéme chapitre a motivé le recours au concapttadogic afin de répondre a la
problématique formulée au préalable. Dans ce but, le coaaept d’abord été défini et le

principe de son fonctionnement a été expliqué. Ensuite, des détails ont été donnés sur les
méthodes de création, les outils associés et les différents moyens d’exploiter une ontologie

dans le cadre de la gestion des connaissances. Il a été démontré que le concept peut étre
aisément approprié par les experisndlomaine donné, les différentes méthodes proposant en

effet des éléments et dispositifscilétant ’apprentissage. Bien que le concept soit
relativement mature, il n’existe cependant pas de méthode générale permettant la création

d’une ontologie De la méme manicre, il n’existe pas de définitions explicitant ce qu’est une

ontologie de maniere claire et uniquutefois, le concept est aujourd’hui tres largement

utilisé.

139



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Le troisiéme chapitre a été consacré a I’opérationnalisation de 1’ontologie conguea 1’aide

d’une analyse d’un important corpus documentaire et un travail collectif avec les juristes et
les ingénieurs HSE de la société Preventeo®. En premier lieu, la méthodologie de
constructia de ’ontologie a été présenté. Ensuite, les résultats de la construction de cette
ontologie ont été détailléEnfin, I’exploitation de I’ontologie a été définie au travers’an
prototype de reconnaissance automatique des exigences réglementakpkitition de

I’ontologie réalisée a été expliquée au travagampesconcretst le prototype testé.

Le quatriéme et dernier chapitre a éténsacré a 1’opérationnalisation de la chaine
d’ingénieriec de la connaissance. La société Preventeo®naire de I’expérimentation a tout

d’abord été présentée. Puis les éléments de développenieat ccuvre pour la construction

de questionnaired’ évaluation de la conformité ont été détaillés. Ainsi, les différents modules
logiciels et leur interrelation ont été listés et I’architecture technique choisie a été décrite. Les
principaux modules nésaires pour I’expérimentation du modéle ont plus longuement été
détaillés. Enfin,’entreprise « pilote» retenue dans le cadréude eexpérimentation a été
présentée ainsi que les résultats obtenus. Les résultats ont permis de mesurer les apports et les
limites du travail accompli et de dégager des perspectives a court, moyen et long terme.

Les perspectives de ce travail de recherche

La chaine d’ingénierie de la connaissance du domaine HSE qui a été créée, expérimentée et

évaluée offre de nombreuses perspectives de développement a court, moyen et long terme.

Les perspectives a court terme : améliorer les travaux existants

A court terme donc, il appataimportant d’améliorer le prototype de reconnaissance des
exigences réglementaires. Dans un premier temps, et au vu des outils utilisés par les
collaborateur de Preventeo®, la constructizimdquestionnairé 1’aide du nouveau dispositif

révele un gain de temps non négligeable. Il reste cependant a valider et compléter les

exigences en vue d’une évaluation du questionnaire par un non expert du domaine. La

140



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

limitation de la simple annotation peut étre revue afin de créer un questionnaire complet. Des
travaux menés en paralléle ont montré que les phases de découpage du texte en article peuvent
étre automatisées selon différents patrons de définition des articles. Ensuite, compte tenu des
différents domaines traités, la gestion des exigences renseignées sous la forme de tableaux
serait une amélioration importante, tout particulierement tadh@naine de I’environnement

ou un grand nombre d’exigences sont formalisées exclusivement dans des tableaux (comme

par exemple és limites et des seuilslifnites d’émission de gaz et de déchets)). Enfin, il

apparait crucial de renforcer et de compléter les connaissances formalisées au sein de
I’ontologie. I a été vu que plus la formalisation dans 1’ontologie est compléte, plus son
exploitation permet d’assister la création des connaissances d’un domaine donné. Toutefois,

la construction d’ontologies est relativement compliquée et fastidieuse. La récupération des
connaissances, la formalisation de celfest I’implémentation de ces derniéres sont des

phases trés longues et demandent un gros investissement de temps par chacun des participants
a la réalisation de cette tach@omme il 1’a été vu précédemment, la construction d’une

ontologie ne se fait pas uniguement par un ontologue ou un ingénieur des connaissances, il est
nécessaire durant les phases de définition des termes et des relations entre les classes de faire

intervenir des experts du domaine.

Les perspectives a moyen termeepenser la plateforme Preventeo®

Les développements réalisés et en particulier sur le prototype de reconnaissance automatique
des exigetes réglementaires a permis d’établir un bilan sur la technologie sur laquelle repose

la plateforme Preventeo®.

Bien que le langage Php soit effectivement parfaitement adapté aux développements du Web,
les outils a disposition et les nouvelles pratiques tendent a 1’utilisation d’autres langages. Pour
n’en citer qu’un, le langage Java propose aujourd’hui a une intégration plus simplifiée au sein
d’applications Web et offre de nombreux outils permettant 1’interface avec les outils dits
traditionnels utilisés en entreprise. Dans le chapitre 2, deux outils ou API ont été présentés, les
deux utilisant la technologie Java pour fonctionner. Ces API permettent aujourd’hui de traiter

toutes sortes de données, de provenance et de format différents.

Il est a noter que 1’outil de reconnaissance des exigences développé utilise la technologie Java

pour fonctionner, des lors, il devient nécessaire de réaliser des interfaces permettant
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I’intégration de 1’outil au sein de la plateforme, développée en Php. L’utilisation de Service
Web™ est nécessaire pour un fonctionnement sans recours a une personne en charge de définir

les parametres de I’application et la récupération des données.

Compte tenu des propositions d’améliorations du Web actuel vers un Web 3.0 dit « le Web
sémantique » (Gandon, 2012), il apparait nécessaire de repenser la solution actuelle en vue
d’adapter les outils a disposition avec les outils de demain. La plupart des outils développés
en gestion des connaissances, et en particulier dans le monde de I’Internet, utilisent la

technologie Java pour étre mis en ceuvre.

Des lors, & moyen et davantage a long terme, il apparait justifié de repenser la plateforme

actuelle pour la préparer aux exigences et aux bénéfices futurs.

Les perspectives a long termeéflexion sur les nouveaux médias

En considérant les outils de nouvelle génératiosein du Web 3.0 et ’explosion des réseaux
sociaux, une réflexion sur ces nouveaux moyens de communication est a conduire. Il est
aujourd’hui impossible de considérer le monde de I’Internet sans les réseaux sociaux et les

réseaux dits @laboratifs tels que Facebook et Wikipedia pour ne citer qu’eux. Partant de ce
postulat, une réflexion peut étre faite sur les moyens de récupération des informations

distribuées dans ces ouitils.

Sans pourtant étre opérationnels, les odfidsenir considéerent les relations entre différents
intervenantset proposent de construire des connaissances de maniere collaborative. Il serait
donc possible de considérer une évolution de ces outils en vue de conduire a plus grande
échelle la construction de bases de connaissances dans le domaine de la prévention des

risques en général et de la maitrise des conformités en particulier.

Ainsi, agjourd’hui construites de maniére trés empirique, les bases de connaissances
pourraient avantageusement disposer et bénéfidserexpertise d’experts unanimement
reconnus et disséminés aux quatre coins de la planete. L outil Wikipedia en est une bonne
illustration, celuiei propose la construction d’articles se définissant comme une encyclopédie

générale mais aussi trés spi@gie. Tant ’expert du domaine que le néophyte peuvent

%0 Un service web est un programme informatique permettant 1’échange de données entre systémes hétérogenes

dans des environnements distribués.
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proposer une définition d’un article. Bien que posant de nombreuses questions quant a la
qualité de ce qui est produit, tous les articles peuvent étre porteurs de connaissances
spécifiqueset riches d’enseignementA linstar de DBpedi&® qui propose aujourd’hui
I’extraction de données structurées a partir de Wikipedia, la méme ambition pourrait animer

les concepteurs de Preventee® constituant des communautés d’experts compétents et

habilités en charge de co-camsre des référentiels d’audit et d’évaluation tout a la fois dans

le domaine HSE et ce au niveau international mais aussi en élargissant la gamme des

domaines de la maitrise des risques couverts tels que la sécurité industrielle, le controle

interne, le risk management ...

31 Pour en savoir plushttp://dbpedia.org/About

143



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

144



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Bibliographie

Actes de la conférence IC 2007 Hes Journées Francophones d’Ingénierie des

Connaissances. Grenoble- & juillet 2007.

Actes de la conférence IC 2009 20es Journées Francophones d’Ingénierie des
Connaissances. Hammamet, Tunisie. 25 - 29 mai 2009.

Aime X. 2011. Gradients de prototypicalité, mesures de similarité et de proximité sémantique
: une contribution a 1'Ingénierie des Ontologies. Theése Ecole polytechnique de I’Université de

Nantes.

Arpirez J., Gomez-Perez A., Lozano A. et Pinto S. (1998). (ONTO)2Agent: An ontology-
based WWW broker to select ontologies. Paper presented at the Workshop on Applications of
Ontologies and PSMs, Brighton, England.

Audiffren, T. 2012a. Contribution a la maitrise des conformités Iégales en Santé et Sécurité au

Travail. These Mines ParisTech.

Audiffren, T. Guarnieri, F. Rallo, JM. 2012b. Lagarde, Conformité réglementaire et
certification Enquéte quantitative Mines-Paristech_ AFNOR_PREVENTEO. Juin 2012.

Audiffren T., Rallo JM., GuarnierF.. 2012c. The contribution of case law to compliance
management in Occupational Health and Safety (OHS) in Fre®&M11l & ESREL 2012

Jun 2012, Helsinki, Finland. 11th International Probabilistic Safety Assessment and
Management Conference and the Annual European Safety and Reliability Conference 2012,
PSAM11 ESREL 2012, 2, Pages 1320-1328.

Audiffren T., Rallo JM., Guarnieri F. 2013a. Etude quantitative de la relation entre

certification et maitrise des conformités légales en santé et sécurité au travail (SST) en France
[Report], 2013. CRC_WP_2013 14

145


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734337
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734337
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00808259
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00808259

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Audiffren T., Rallo HM., Guarnieri., Martin C. 2013b. Mieux connaitre les "préventeurs"
francais : enquéte nationale et analyse quantitative des données. [Report], 2013.
CRC_WP_2013 13

Audiffren T., Rdlo JM., Guarnieri F. 2013c. Contribution de la jurisprudence a la maitrise des
conformités en santé et sécurité au travail (SST) en FrafReport], 2013.
CRC_WP_2013_8

Audiffren T., Rallo JM., Guarnieri F. 2013d. A guantitative analysis of health, safety and
environment policy in France. R.D.J.M. Steenbergen; P.H.A.J.M. van Gelder; S. Miraglia;
A.C.W.M. Vrouwenvelder22nd European Safety and Reliability Conference - ESREL, 2013
Sep 2013, Amsterdam, Netherlands. CRC Press, Safety, Reliability and Risk Analysis:
Beyond the Horizon, 8 p.

Audiffren T., Rallo JM., Guarnieri F. 2013e. OHS certification and legal compliance
management in France: a quantitative survey. R.D.J.M. Steenbergen; P.H.A.J.M. van Gelder;
S. Miraglia; A.C.W.M. Vrouwenvelder2nd European Safety and Reliability Conference -
ESREL 2013Sep 2013, Amsterdam, Netherlands. CRC Press, Safety, Reliability and Risk
Analysis: Beyond the Horizon, 8 p

Babitski G., Bergweiler S., Hoffmann J., Schén D., Stasch C., et al. 2009. Ontology-Based

Integration of Sensor Web Services in Disaster Management

Bachimont, B. 2000 Engagement sémantique et engagement ontologique : conception et
réalisation d’ontologies en ingénierie des connaissances. In J. Charlet et al. (eds), Ingénierie

des Connaissances ; Evolutions récentes et nouveaux défis, Eyrolles, pp. 305-323.

Badra F., Bendaoud R., Bentebitel R., Chapin PA., Cojan J., Cordier A., Després S., Jean-
Daubias S., Lieber J., Meilender T., Mille A., Nauer E., Napoli A., Toussaint Y. 2008.
TAAABLE : Text Mining, Ontology Engineering, and Hierarchical Classification for Textual

Case-Based Cooking

146


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00799350
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00799350
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797686
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797686
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00869988
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00869988
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00869992
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00869992

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Bernaras A., Laresgoiti I. et Corera J. (1996). Building and Reusing Ontologies for Electrical

Network Applications. Paper presented at the Procedings of the 12th ECAI96.

Berners-Lee, Tim., and Mark. Fischetti. 1999. Weaving the Wké Original Design and
Ultimate Destiny of the World Wide Web by Its Inventor. San Francisco:

HarperSanFrancisco.

Blomqvist E., 2009. Linkdping University Institute of technology : Semi-automatic Ontology

Construction based on Patterns

Borgo S., Guarino N. et Masolo C. (1996). Stratified Ontologies: the case of physical objects.
Paper presented at the ECAI96. Workshop on Ontological Engineering, Budapest.

Bourreau, L. 2012a. Contribution de la dimension conformité réglementaire a la mesure de la
performance des systémes de management environnemental : Proposition d’un outil de

mesure. Theése Mines ParisTech.

BourreauL., Audiffren T., Rallo JM., GuarnierF.. 2012b. The contribution of knowledge
bases to compliance assessment : a case study of industrial maintenance in the gas sector
PSAM11 & ESREL 20132un 2012, Helsinki, Finland. Proceedings of ESREL 2012, 10 p.

Bourreau L., Audiffren T., Rallo JM., Guarnieri F. 2013. Contribution des bases de
connaissances au diagnostic de la conformité dans le domaine de la maintenance industrielle
dans le secteur du gaz. [Report], 2013. CRC_WP_2013 9

Brachman Ronald J., Schmolze James G., An overview of the KL-ONE Knavledg
representation System, Cognitive Science, Volume 9, Issue 2;-Apré¢ 1985, Pages 171-

216, ISSN 0364-0213

Calero C., Ruiz F., Piattini M. 2006. Ontologies for Software Engineering and Software

Technology

147


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734334
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734334
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797690
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797690
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797690

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

CambonJ, GuarnieriF., Groeneweg J. 2006. Towards a new tool for measuring Safety
Management Systems performan2ad Symposium on Resilience EngineeriNgv 2006,

Juan-les-Pins, France. Proceedings 2nd Symposium on Resilience Engineering, 10 p.

Cambon J., Guarnieri F. 2008. Maitriser les défaillances des organisations en santé et sécurité
au travail. Technique & Documentation - Lavoisier, VIII-59 p., Nov. 2008, SRD - Sciences

du risque et du danger : Série Notes de synthese et de recherche, Franck GUARNIERI

Chniti A., Dehors S. Albert P. Charlet J. 201Qecture Notes in Computer Science, 2010,
Volume 6403/2010 : Authoring Business Rules Grounded in OWL Ontologies

Debray B., Abou Assali A., Pradaud I., Vaudelin J., Lenne D. 2007. Managing knowledge for

industrial safety

Despres S., Furst F., Szulman S. 2007. Construction d'une ontologie du domaine HSE.

18es Journées Francophones d'Ingénierie des Connaissances, Grenoble : France (2007)

Ebrahimipour V., Rezaie K., Shokravi S. 2010. An ontology approach to support FMEA
studies, Expert Systems with Applications 37

Fernandez-L6pez, M. and Gomez-Pérez, A. and Juristo, N. 1997. METHONTOLOGY: From
Ontological Art Towards Ontological Engineering. In: AAAI-97 Spring Symposium Series,
24-26 March 1997, Stanford University, EEUU.

Fernandez M. Overbeeke C. Sabou M. Motta E. 2009. What Makes a Good Ontology? A
Case-Study in Fine-Grained Knowledge Reuse. Lecture Notes In Computer Science; Vol.

5926 Proceedings of the 4th Asian Conference on The Semantic Web.
Gallagher, C. Underhill, E. Rimmer, M. 2001. Occupational Health and Safety Management

Systems: A Review of their Effectiveness in Securing Healthy and Safe Workplaces; Nationa

Occupational Health and Safety Commission (NOHSC);

148


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00637874
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00637874
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00409873
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00409873

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Gandon F., Faron-Zucker C., Corby O. 2012. Le web sémantique - Comment lier les données

et les schémas sur le web ?

Gomez-Perez A. 1999. Ontological Engineering: A state of the art. Expert Update, 2(3), 33-
43.

Grahaml., 2005. Service Oriented Business Rules Management Systems - TriReme report

Gruber T. 1993 A translation approach to portable ontologies. Knowledge Acquisition,
5(2):199-220.

Guarino N. 1998 « Formal Ontology and Information Systems.» Formal Ontology in

Information Systems. 10S Press.

Guarino, N. & Giaretta, P., 1995. Ontologies and Knowledge Bases: Towards a
Terminological Clarification. Towards Very Large Knowledge Bases: Knowledge Building
and Knowledge Sharing, p.25-32.

GuarnieriF., BesnardD., Miotti H., Martin C., Rallo JM. 2010. Occupational safety and
health in France: Practitioners and policy - AFNOR Report. [Report], 2010

GuarnieriF., Rallo JM. 2014. Préventeurs. sous la direction de Philippe Zawieja et Franck

Guarnieri.Dictionnaire des risques psychosociaur Seuil, Feb. 2014
Guissé A., Lévy F., Nazarenko A., Szulman S. 2009. Conférence Internationale sur la
Terminologie et I'Intelligence Artificielle TIA 2009 Université Paul Sabatier - Toulouse

Annotation sémantique pour l'indexation de régles métiers

Hale AR., Swuste P. 1998. Safety rules: procedural freedom or action contraint ?. Safety
science, Vol 29, issue 3. p 163-177.

149


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00790214
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00790214
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00872258

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Hoekstra, R., Breuker J., Di Bello M., Boer, A. 2009. LKIF Core: Principled Ontology
Development for the Legal Domain. Proceedings of the 2009 conference on Law, Ontologies

and the Semantic Web: Channelling the Legal Information Flood

Innes, J. 2009. Health and Safety auditing. Safety line Institute, Worksafe.

Juglaret F., Rallo JM., Textoris R., Guarnieri F., Garbolino E. 2011a. Occupational Health

and Safety Scorecards : New leading indicators improve risk management and regulatory
compliance40th ESReDA Seminar - Risk Analysis and Management Across Indudaies

2011, Bordeaux, France. Proceedings 40th ESReDA Seminar - Risk Analysis and

Management Across Industries, 16 p.

Juglaret F., Rallo JM., Textoris R., Guarnieri F., Garbolino E. 2011b. The Contribution of
Balanced Scorecards to the Management of Occupational Health and Safety. Christophe
Berenguer, Antoine Grall, Carlos Guedes Soares, Ediusopean Safety and Reliability
Conference: Advances in Safety, Reliability and Risk Management, ESRELS2p12011,
Troyes, France. CRC Press, Advances in Safety, Reliability and Risk Management -
Proceedings of the European Safety and Reliability Conference, ESREL 2011, Pages 1223
1231.

Juglaret F., Rallo JM., Textoris R., Guarnieri F., Garbolino E. 2011c. New Balanced
Swrecard leading indicators to monitor performance variability in OHS management
systems. Erik Hollnagel, Eric Rigaud, Denis Besnakadurth resilience engineering

symposiumJun 2011, Sophia Antipolis, France. Presses des Mines, Proceedings of the fourth

resilience engineering symposium, Pages 121-127

Juglaret, F. 2012. Indicateurs et Tableaux de Bord pour la prévention des risques en Santé-

Sécurité au Travail. Thése Mines ParisTech.
JuglaretF., GuarnieriF., Rallo JM., Garbolino E. 2013. Contribution des tableaux de bord

(Balanced Scorecards) au management de la santé et de la sécurité ajRepail], 2013.
CRC_WP_2013 10

150


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660460
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660460
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660460
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660553
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660553
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660475
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660475
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00660475
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797700
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797700

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Jin-Guk Jung, Kyeong-Jin Oh, and Geun-Sik Jo. 2009. Extracting Relations towards

Ontology Extension

Knowledge Engineering and Knowledge Management: Ontologies and the Semantic Web
13th International Conference, EKAW 2002 Siguienza, Spain, Octe8ePQ02 Proceedings

Kompatsiaris Y., Hobson P. 2008. Semantic Multimedia and Ontologies.

Lacot X. 2005. Introduction a OWL, un langage XML d'ontologies Web

Lame G 2002.Construction d’ontologie a partir de textes. Une ontologie du droit dédiée a la

recherche d’information sur le Web. Thése de doctorat, Ecole des Mines de Paris.

Lefranc, G. 2012a. Apports de l'analyse de la conformité réglementaire, de l'analyse des
risques professionnels et de I'évaluation du climat de sécurité a la construction de la culture de

sécurité. These Mines ParisTech.

LefrancG., GuarnieriF., Rallo JM., Garbolinde., Textoris R. 2012b. Does the management

of regulatory compliance and occupational risk have an impact on safety cURBA?11 &
ESREL 2012Jun 2012, Helsinki, Finland. 11th International Probabilistic Safety Assessment
and Management Conference and the Annual European Safety and Reliability Conference
2012, PSAM11 ESREL 2012, 8, Pages 6514-6523.

LefrancG., GuarnieriF., Rallo JM., Garbolinde., Textoris R. 2013. Apports de l'analyse de
la conformité Iégale, de l'analyse des risques et du climat de sécurité a la construlgion de

culture de sécurité. [Report], 2013. CRC_WP_2013 11

Legendre V., Petitiean G., Lepatre T. 2010. Compendium Geénie Logiciel n° 92, Mars 2010 :

Gestion des regles "métier”

Lenat, D. 2006. "Hal's Legacy: 2001's Computer as Dream and Reality. From 2001 to 2001.:
Common Sense and the Mind of HAL". Cycorp, Inc. Retrieved 2006-09-26.

151


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734322
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00734322
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797706
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797706
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00797706

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Mazouni, M.H. 2009. Pour une meilleure approche du management des risques: de la
modélisation ontologique du processus accidentel au systéme interactif d'aide a la décision.

Thése Institut National Polytechnique de Lorraine.

McCarthy, J. 1980. Circumscription A Form of Non-Monotonic Reasoning, Artificial
Intelligence 5: 13, 2739.

Miotti, H, Guarnieri, F, Martin C, Besnard, D, Rallo, J-M. 2010. Préventeurs et politique de
prévention en Santé Sécurité au Travail. AFNOR Groupe.

Mondary, T., 2011. Construction d’ontologies a partir de textes. L’apport de I’analyse de

concepts formels.

Neeches R., F. R. E., Finin T., Gruber T. R., Senator T., and Swartout W. R. (1991, 1991).
Enabling technology for knowledge sharing. Al Magazine, 12, 35-56.

Nef, F. (1998) L’objet quelconque ; Recherches sur 1’ontologie de 1’objet. Librairie
Philosophique J. Vrin.

Noy, N. F., & Mcguinness, D. L. 2000. Ontology Development 101 : A Guide to Creating
Your First Ontology. Development, 1-25.

Pauli, J. Poncon, G. 2008. Zend FramewerBien développer en PHP, les cahiers du

programmeur, Edition Eyrolles.

Petersen, D. 2001. The Safety Scorecard: Using Multiple Measures to Judge Safety System
Effectiveness. EHS Today.

Provitolo, D., Miiller, J. P., & Paillard, E. D. (2008). Vers une ontologie des risques et des

catastrophes : le modeéle conceptueD4& I’intérét de 1’élaboration d’une ontologie du

domaine des risques et des catastrophes a la présentation d * un exemple illustratif. NoUs.

152



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Psyché, V., Mendes, O., & Bourdeau, J. 2004. Apport ’degéhicrie ontologique aux

environnements de formation a distance. Perspective, 1-34.

Rallo JM. 2010. Préventéo, créateur d’intelligence et de liberté en maitrise des conformités et

des risques SSE. Cultures de Sécurité n°7 - novembre-décembre 2010.

Robson, L. Clarke, J. Cullen, K. Bielecky, A. Severin, C. Bigelow, P. Irvin, E. Culyer, A.
Mahood, Q. 2006. The effectiveness of occupational health and safety management system

interventions: A systematic review; Safety Science, ScienceDirect;

Roy, M. Bergeron, S. Fortier, L. 2004. Développement d’instruments de mesure de
performance en santé et sécurité du travail a l’intention des entreprises manufacturicres
organisees en équipes semi-autonomes de travail; Institut de recherche Robert-Sauvé en santé

et en sécurité du travail (IRSST);
Sanseverino-Godfrin V. 2010. Le cadre juridique de la gestion des pollutions et des risques
industriels. Technique & Documentation - Lavoisier, 150 p., 2010, SRD - Sciences du risque

et du danger : Notes de synthése et de recherche, Franck GUARNIERI

Sanseverino-Godfrin V. 2013. La redéfinition du contour juridique des risques liés au travail.

Jurisprudence sociale Lamg013, 339, Pages 4-8

Smith, B. 2003. Ontology. Computing, 155-166.

StuderR., Benjamins V. R., and FensBl. 1998. Knowledge engineering: Principles and

methods.

Swartout, B.; Ramesh P.; Knight, K.; Russ, T. 1997. Toward Distributed Use of Large-Scale

Ontologies. Symposium on Ontological Engineering of AAAI. Stanford (California).

Tanzi, T. Delmer, F. 2006. Ingénierie du risque. Collection Sciences et technologies, Editions

Lavoisier.

153


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00613342
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00613342
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00821820

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Textoris, R. 2010. Taux de fréquence et taux de gravité sont les vrais faux amis de la mesure

de la performance SSE. Revue Risque Sécurité Environnement (RSE). n°2.

Textoris, R. 2011. Match performance contre amélioration continue ? Revue Risque Sécurité
Environnement (RSE). n°8.

Textoris, R. 2012Améliorer la performance HSE passe nécessairement par 1’amélioration de

la maitrise des risques. Revue Risque Sécurité Environnement (RSE). n°11.

Tissaoui A., Aussenac-Gilled., LaubletP. Hernandez N. 2010. Méthodologie d'évolution

d'une ressource termino-ontologique : EvOnto. Actes de la conférence IC 2010.

Uschold, M. King, M. 1995. Towards a Methodology for Building Ontologies. Workshop on

Basic Ontological Issues in Knowledge Sharing.

Uschold, M. & Gruninger, M., 1996. Ontologies: Principles, methods and applications.
KNOWLEDGE ENGINEERING REVIEW, 11, p.93136.

Uschold, M., Jasper, R. 1999. A Framework for Understanding and Classifying Ontology
Applications. In Proceedings of IJCAI Workshop on Ontologies and Problem-Solving
Methods, August 1999.

Vigneron J, Guarnieri F, RalldM. 2013. The contribution of ontologies to the creation of
knowledge bases for the management of legal compliance in occupational health and safety
R.D.J.M. Steenbergen; P.H.A.J.M. van Gelder; S. Miraglia; A.C.W.M. Vrouwenveded
European Safety and Reliability Conference - ESREL 2E&p 2013, Amsterdam,
Netherlands. CRC Press, Safety, Reliability and Risk Analysis: Beyond the Horizon, 6 p.

Xiuxu, Z., Yuming, Z. 2012. Application Research of Ontology-enabled Process FMEA

Knowledge Management Method. International Journal of Intelligent Systems and
Applications ISSN 2074-904X Volume: 4; Issue: 3; Start page: 34; Date: 2012;

154


http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00870504
http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/hal-00870504

Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Glossaire des acronymes

AJAX : Asynchronous Javascript And XML

AT : Accident du travail

CARSAT : Caisse d'Assurance Retraite et de la Santé au Travall
CNAMTS : Caisse Natiorlad’Assurance Maladie des Travailleurs Salariés
CDD : Contrat de travail a Durée Déterminée

CDI : Contrat de travail & Durée Indéterminée

CHSCT : Comité d'Hygiene, de Sécurité et des Conditions de Travall
CNAMTS : Caisse Nationale d'Assurance Maladie des Travailleurs Salariés
CRC : Centre de recherche sur les Risques et les Crises

EPI : Equipement de Protection Individuelle

EVRP : EValuation des Risques Professionnels

HSE : Hygiéne, Sécurité et Environnement

HTML : HyperText Markup Language

MP: Maladie Pofessionnelle

OHSAS: Occupational Health and Safety Management System

SaasS : Software as a Service

SGBD : Systéme de Gestion de Base de Données

SQL : Structured Query Language

SMS : Systeme de Management de la Santé et de la sécurité au travail
SSE : Santé, Seécurité et Environnement

SST : Santé et Sécurité au Travail

UML : Unified Modelling Language

XML : eXtensible Markup Language

155



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Index des illustrations

Figures

Figure 1 - Conformité globale (source : PrevVent@o®)...........ueviiiiiieeeeieiiiieeeeeiieie s 37
Figure 2 - Conformité par principes de management (source : Preventeo®) ..............cccueeee... 37
Figure 3 - Types d'ontologies selon le niveau de généralisation.............ccoocuvieveeeiiniiiieeneeennns 50
Figure 4 - Cycle de vie d'UNe ONtOIOGIE.........uuuuiiiiiieee e e 54
Figure 5 - exemple d'annotation RDF ............oouiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e eeeaaaenens 62
Figure 6 - Hiérarchie de I'ontologie LKIF-COe .........coooiuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 67
Figure 7 - MenuU de NAVIGATION .........uuuiiiiiiiiiiiieeeeee et e et e e e e e e e e e e e e e e s s 69
Figure 8 - FENEtre de NAaVIgatiON ...........ccoieiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e eeeeeeeannes 70
Figure 9 - FENEtre de deSCriPLiON...........uuuieiiiiii e e e e as 70
Figure 10 - Fenétre de description SPECITIQUE ........uveiiiiiiiiiiieiie e 71
Figure 11 - Etapes de construction de I'ontologie ...........cooooiiiiiiiiiiiiiii e 76
Figure 12 - Processus de DEfINition des tErmMeS ..........ccooiiiiiiiiiiiiiccce e 77
Figure 13 - Structure de I'ONtOlOgIE ... ..uuueei e e e e e 82
Figure 14— Extrait des classes de I'ontologie "Action” et "Agent” ............cooovvviiiiciiiceee e, 84
Figure 15 - Extrait de lI'ontologie LKIF (AQENT) ....ccooiiiiiiiiiiiiitieee e 85
FIgure 16 - INAIVIAU FOIMIET .....uuiiiiiiiiiiiie ettt e e e e 86
Figure 17 - Actions réaliSEes par 1€ SYSIEME .........uuuiiiiiii e e e e e e eaaaaaaans 90
Figure 18 - Extrait de I'accord du 26 Mars 2010 .......cccoeeeieeeeiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e eeeanaannns 95
Figure 19 - Extrait du résultat du traitement ............c.uueiiiiiiiie e 95
Figure 20 - Présentation des modules de la plateforme Preventeo® ............ccccceveeeeiiiiinnennn. 101
Figure 21 - Architecture réseau SIMPlfi€e............ooooiiiiiiiiiiicc e 106

Figure 22 - Intégration du modele de conception MVC au sein d'une architecture 3 tiers.... 108

Figure 23 - Processus de création d'un référentiel...............iiiiiiiiiieiieeeee 111
Figure 24 - Hiérarchie desS Cal@QOIIES.......uuiiiiiiiiieee ettt e e e e e e 113
Figure 25 - Interface d'adminiStration ..............coouiiiiiiiiiiii e 113
Figure 26 - Création d'UN ArtiCIE..........ccoeeiiiiiiieeeeece e e e e e e e e e e e e e eeeeaees 115
Figure 27 - Création d'une exigence (PAgE 1) .....coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie et 116
Figure 28 - Créatioff’ une eXigence (PAZE 2) ....uvurrreerrreretitieeeeeaaaaaaaaaaaaaaasiessssssssseeeeeeeeeeaaeens 117
Figure 29 - Extrait de thématiques proposées par Preventeo® ............ccccccveeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiinnns 119
Figure 30 - Interface de ConfOrmMitEO®.............uuuuuuiiiiiiiieie et e e e e e eeeeeeeneees 120



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Figure 31 - Répartition de la conformité par milieu et domaine .............occovveeiieiiiiiiiiieeeeenne 128
Figure 32 - Répartition de la conformité réglementaire par milieu et domaine...................... 132
Figure 33 - Répartition de la conformité réglementaire par principe de management .......... 133

157



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

Tableaux

Tableau 1 - Critéres de définition du périmétre légal applicable .............cccccoiiiiiiiiiniiiiinnnn. 34
Tableau 2 - Conditions de suivi des évolutions |€gales ............occuuviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 35
Tableau 3 - Liste des principes de management SSE............coovvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 38
Tableau 4 - ReqUELE SPARQL ......ooeiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e et eaaaaeeaes 93
Tableau 5 - Performance de I'OULil ..........ooooriiiiiiiii e 96
Tableau 6- Répartition des exigences et article par questionnaire (1).........ccccecvvvvvvrerreennnnn. 127
Tableau 7 - Répartition des exigences par milieu et domaine (1) ..........ooevvvvvviiiiiiiieeeeeeeeeennn, 127
Tableau 8 - Répartition des exigences par principe de management (1) ..........cooevvvvvvvvniennn. 128
Tableau 9 - Répartition des exigences et article par questionnaire (2) ........ccccoecvvveeeeeernnnene. 128
Tableau 10 - Répartition des exigences par milieu et domaine (2) .........ccceeeevvvvveeeeeriiiiennennn. 130
Tableau 11 - Répartition des exigences par principe de management (2) .........ccevvvvvvvvnniennnn. 130

158



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pourda deitronformités

réglementaires en santé, sécurité au travail et environnement

159



Contribution des ontologies a la création de bases de connaissances pour
la maitrise des conformités réglementaires en santé, sécurité au travail et
environnement.

RESUME :

La “Santé-Sécurité au Travail“ (SST) est au cceur des politiques d'entreprise et la judiciarisation
de la société concourt a une inflation du nombre de textes réglementaires publiés chaque
année. Les préventeurs sont donc confrontés au traitement croissant de données afin de rester
en conformité. lls se forment au droit et s’entourent de compétences interne (direction juridique)
ou externe (bureaux de controle et de conseil) et se dotent de systémes d’information. Ces
derniers sont principalement des bases de données de "veille juridique" proposant des textes
réglementaires accompagnés de commentaires. L’ensemble de ces données demeure
complexe a interpréter et a exploiter en raison du nombre croissant de textes, de I'expertise
nécessaire a fin de les comprendre et de la difficulté a s’assurer qu’ils concernent les activités
de l'entreprise. Ce besoin peut étre satisfait par le recours aux modéles et méthodes de
l'intelligence artificielle. Parmi ceux ci, les concepts d’ontologies et de bases de connaissances
ont été retenus. Une ontologie est un modéle d’'un domaine particulier de connaissances réalisé
dans un but précis. Un cas pratique de gestion des connaissances est décrit dans le cadre
d’'une expérimentation conduite avec une entreprise du domaine de la production d’énergie.

Mots clés : Santé Sécurité au Travail — Ontologie — Gestion des connaissances

The contribution of ontologies to the creation of knowledge bases for the
management of legal compliance in occupational health, safety and

Environment
ABSTRACT :

Occupational health and safety (OHS) is at the heart of corporate policies and the increasing
trend towards litigation has contributed to the inflated number of regulatory texts published each
year. OHS professionals are therefore faced with the need to process a growing amount of data
in order to remain in compliance. They train themselves in law, draw upon internal expertise
(the company’s legal department) or external consultants (advisory and enforcement agencies)
and equip themselves with information systems. These systems are mainly ‘judicial monitoring’
databases that contain regulatory texts and associated comments. For the most part, this data
is complex to interpret and difficult to exploit given the growing number of texts, the expertise
needed to understand them and the difficulty in being sure that they are relevant to the activities
of the company. This need for clarity may be met by models and methods from artificial
intelligence. Amongst these, we have selected the concepts of the ontology and the knowledge
base. An ontology is a model of a particular domain of knowledge created for a specific
purpose. A case study of the knowledge management is described as part of an experiment
with a company in the energy production sector.

Keywords : Occupational Health and Safety — Ontology — Knowledge management
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