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Résumé

Le domaine d’enseignement a toujours été en relation étroite avec les technologies de
l'information et de la communication (TIC). Celles-ci ont été adaptées a des fins didactiques,
et leurs capacités ont fait le sujet d'é¢tude de diverses disciplines, a savoir l'informatique, les
sciences cognitives et les sciences d’enseignement. A I'heure actuelle, nous constatons qu'un
role de plus en plus important est accordé aux technologies de réseau dont le Web trouve une

place centrale.

Dans une application d’enseignement en ligne, le Web présente un espace pour la
production, la gestion et la communication du contenu éducatif. Cet espace évolue
rapidement ; il est régi par des facteurs liés a son fonctionnement et a sa signification. Ce
méme espace pose des difficultés aux enseignants, surtout pour I’extraction des informations
les plus pertinentes. Le Web donc, permet l'auto-navigation pour un objectif éducatif a
travers l'interaction avec des grandes quantités de ressources Web. Tout en profitant de la
souplesse des outils Web, les auteurs peuvent souffrir dans la recherche et le filtrage des
ressources Web, quand ils sont devant des formats différents des ressources Web avec des
structures complexes. Une adaptation des ressources du Web extraites doit étre assurée par
les auteurs, pour donner la fiabilité, la satisfaction des apprenants et la meilleure qualité du

contenu de la plateforme E-Learning.

Cette étude propose une approche de Fusion des ressources Web a ce probléme, et organise
ces ressources en un domaine d’apprentissage adaptatif dans la plateforme E-Learning.
L'accent est concentré d'une part, sur les outils de recherche et les méthodes de filtrage pour
extraire les ressources Web éducatives les plus pertinents, et les structurer pour créer les
cours. D'autre part, sur I'adaptation des ressources Web extraites. Notre approche explore un
nouveau processus de fusion dans la création et dans 1'adaptation aux profils des apprenants.
Cette approche n'exige pas beaucoup de temps et nombreux efforts qui peuvent étre prises et
réalisées par des auteurs pour créer les cours. Elle trouve également un chemin direct aux
ressources Web qui sont nécessaires, et la mise a jour des cours qui peut étre effectuée
directement a partir du Web avec la réutilisation des ressources extraites. L'évaluation de ce
travail a donné des performances élevées en comparaison avec les différentes méthodes de

création des cours.

Mots clés

Plateformes d’enseignement en ligne ou E-Learning, Ressources Web, Ontologie de
Domaine, Ontologie Pédagogique, Domaine d’Apprentissage Adaptatif, Fusion, et Profils
des Apprenants.
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Abstract

The field of education has always been closely connected with information and
communication technologies (ICT). These have been adapted for educational purposes, and
capacities have been the subject of study in various disciplines, namely computer science,
cognitive science and science education. Currently, we perceive that digital and network

technologies increase in their importance where the Web plays a central role.

In an application of online learning, Web is used as representative supports for producing,
managing and distributing content. This space is evolving rapidly and is governed by factors
regarding its function and modes of signification. This same space poses difficulties for
teachers, especially for extracting the most relevant information’s. The Web allows self-
navigated education through interaction with large amounts of Web resources. While
enjoying the flexibility of Web tools, authors may suffer from research and filtering Web
resources, when they face various resources formats and complex structures. An adaptation
of extracted Web resources must be assured by authors, to give reliability, satisfaction of

learners and content quality of E-learning platform.

This study has proposed Fusion of Web resources approach to this problem and organized
resources to an Adaptive Learning Domain into E-learning platform. The focus was firstly,
on searching tools and filtering methods to extract the most relevant educational Web
resources and structuring them to create courses. Secondly, on adaptation of extracted Web
resources. Our approach explores a new process of fusion in creation and in adaptation to
learner’s profiles. That approach doesn’t need much time and many efforts which can be
taken and done by authors to create courses. It also finds direct way to Web resources which
are needed, and the update of courses that can be done directly from the Web with the reuse
of extracted resources. The evaluation of this work has given high performance in

comparison with different methods of course's creation.

Keywords

E-learning Platform, Web resources, Ontology of Domain, Pedagogical Ontology, Adaptive

Learning Domain, Fusion, and Learner Profiles.
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Introduction générale

1. Introduction générale

1.1.Contexte et cadre de la recherche

Les nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication ‘TIC’ améliorent
profondément nos facons de nous informer, de communiquer et de nous former. Cette
émergence technologique fait apparaitre un nouveau mode d’apprentissage connu sous le
nom de E-Learning. Celui-ci est basé sur ’acces a des formations en ligne, interactives et
parfois personnalisées, diffusées par I'intermédiaire d’un réseau (Internet ou Intranet) ou
d’un autre média électronique. Cet acces permet de développer les compétences des

apprenants, tout en rendant le processus d’apprentissage indépendant du temps et du lieu.

Il peut étre observé que les enseignants sont des acteurs qui ont vu leurs role s'enrichir par le
développement de compétences visant a tirer profit des avantages des ‘TIC’. Nous sommes
devant un processus complexe qui requiert de la part des enseignants, une adaptation a des
environnements numériques, une forme de travail de plus en plus collaborative et une

adoption de méthodes favorisant l'apprentissage actif des apprenants.

Dans ce scénario, les méthodes de création de contenus éducatifs ont toujours posé un accent
particulier sur la transformation de matériels didactiques du format analogique en format
numérique ; des ressources imprimées en documents ‘ scannés ‘, transcrits a l'aide d'éditeurs
de textes permettant leurs distribution sous format PDF ou pages HTML. Ce type d'usage se
conjugue le plus souvent avec l'emploi de plateformes a distance ou Learning Management
Systems (LMS), qui offrent la possibilit¢ d'écrire a I'écran, de saisir du texte et d'importer des
médias directement sur un navigateur Web qui s'occupe de leurs traitement et de leurs mise

en ceuvre selon les profils des apprenants.

Avec l'avénement de I'Internet, la trés grande masse d'informations devenue disponible
nécessite aujourd'hui de consacrer une partie considérable de notre temps a l'extraction de
l'information pertinente. Dans un espace comme le Web, l'un des enjeux concernant
'éducation réside dans la création des contenus pédagogiques. Les enseignants sont
confrontés a la nécessité de produire ou de numériser des matériaux éducatifs non seulement
pour les présenter aux apprenants, mais aussi pour les rendre disponibles aux autres
enseignants tout en utilisant des stratégies pertinentes pour les découvrir, les partager, les

stocker et enfin les utiliser et réutiliser de multiples fagons.
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L'enseignant ou bien le constructeur du cours équipé seulement d'outils de recherche
d'information sur les réseaux tels que WWW, ne peut pas faire face au flux d'information
générée. Au lieu de laisser I'enseignant dépenser son temps a chercher I'information dont il a
besoin, la tendance actuelle est de concevoir des mécanismes qui permettent de lui faciliter

la tache en lui faisant parvenir I'information qui l'intéresse.

De nombreux documents, et plus généralement de nombreuses ressources, peuvent étre
utilisées dans le cadre d’une formation en ligne (ou E-Learning). Certaines sont produites ‘en
interne’ par les différents acteurs impliqués dans la formation, d’autres sont disponibles sur
le web : cours en ligne, supports de cours, transparents, supports de présentations orales,

bibliographies, foires aux questions, notes de lectures, etc.

Et avec I’avénement des ontologies, les enseignants créent des bases de cours (domaine
d’apprentissage) en se basant sur plusieurs ontologies, par exemple une ontologie de
domaine décrivant les concepts du domaine de la formation; une autre pédagogique
décrivant I’ensemble des notions utiles a une formation particuliére ; et nous pouvons
intégrer plusieurs ontologies ; tout en assurant I’objectif de chaque ontologie intégrée dans la
formation. Le but de cette démarche est de construire le cours dynamiquement via les
concepts existants et toutes les ressources disponibles dans la base du systéme de la
formation. Le comportement de I’utilisateur (son état actuel, ses connaissance, son état

psychologique) joue un role trés important dans cette construction dynamique.

Une telle démarche manuelle pour trouver les briques d’informations nécessaires dans la
formation est répétitive et couteuse en temps. Du fait que, les informations pertinentes sont
trés éparpillées dans le Web, ainsi que les documents sont nombreux et peuvent avoir une
grande taille en terme nombre de mots, ce qui demande un effort pour la lecture et la
compréhension de ces informations. De plus, les index des pages Web des moteurs de

recherche sont en constante mise a jour.
1.2.0bjectif et approche

Notre problématique de recherche consiste a améliorer la construction manuelle vers une
construction automatique. Donc, dans notre projet, nous avons proposé une approche pour

créer un domaine d’apprentissage sans aucune intervention des concepteurs (enseignants).

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 2




Introduction générale

L’approche commence par : trouver les documents les plus pertinents qui se trouvent sur le
Web, les téléchargés, les filtrés en se basant sur une ontologie de domaine et sur les regles
sémantiques, enfin, extraire les parties les plus pertinentes en appliquant la méthode de
fusion proposée afin de créer le domaine d’apprentissage de 1’approche proposée. Par la
suite, une adaptation basée fusion sera effectuée pour créer les cours dynamiquement a partir
du domaine d’apprentissage créé, dont le but, obtenir un cours adaptatif au profil de

I’apprenant.

Notre objectif a travers cette approche proposée est de réduire I'immense espace du Web qui
contient des milliards de pages Web. Cet espace devient personnalisé¢ avec l'adaptation
directe des cours aux profils des apprenants afin de répondre a leurs besoins et afin
d’augmenter leurs satisfaction en fournissant une bonne formation extensible a tout

changement et mise a jour, mais avec des ressources ¢ducatives fiables.

Dans le cadre de notre projet nous proposons de construire les ressources impliquées dans la
formation de facon automatique a partir du Web, donc faciliter la tdche des auteurs
(enseignants), tout en leur laissant la possibilité d’analyser les ressources produites pour
apporter des modifications (rectifier des erreurs commises, ajouter d’autres
informations,...etc.) en intervenant les experts impliqués dans le processus de construction

des cours de la formation.

Une formation est constituée d’acteurs (apprenants, enseignants, etc.), de différentes
ressources (définitions, exercices, ...etc.) rédigées sous différentes formes (livres, sites web,
...etc.) et sur différents supports (papier, vidéo, audio, etc.), notre projet vise a aider les
enseignants pour construire les différentes ressources textuelles d’une facon automatique,
afin de réduire le nombre d’enseignants impliqués dans la formation et de trouver les bonnes
parties, c'est-a-dire, les plus pertinentes pour chaque ressource. Donc, les cours dans la phase
finale seront construits via plusieurs fragments fusionnés. Ces derniers peuvent étre adaptés

directement aux profils des apprenants en se basant sur leurs niveaux.

PrOALDoF-Web est un projet de recherche qui consiste a réaliser un systéme
d’enseignement en ligne dont le contenu pédagogique est adaptatif au profil de I’apprenant et
dont la source d’information disponible sur le Web est bien entendu extraite et réorganisée
selon un canevas prédéfini du domaine d’enseignement afin d’enrichir convenablement les

connaissances de I’apprenant selon ses aptitudes et selon son niveau.
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PrOALDoF-Web est une abréviation en anglais “Proposition and Organization of an
Adaptive Learning Domain based on Fusion from the Web”. Donc, PrOALDoF-Web
propose une nouvelle approche et organise un domaine d’apprentissage adaptatif au profil de

I’apprenant en se basant sur la méthode de fusion des ressources disponibles dans le Web.
Pour répondre aux objectifs de la thése, nous donnons notre approche :

- La formulation d’un corpus de documents qui joue le rdle d’un support physique de
test (comme un moteur de recherche), vu la limite des requétes et le nombre de
résultats par jour des moteurs de recherche qui proposent des API gratuites ;

- La proposition d’une méthode de recherche des documents les plus pertinents (plus
précisément, les morceaux documentaires les plus pertinents) en se basant sur une
ontologie de domaine ;

- La proposition d’'une méthode de fusion de morceaux de texte extraits a partir du
Corpus ;

- L’adaptation du contenu pédagogique en utilisant la méthode de fusion et une

ontologie pédagogique.

PrOALDoF-Web est composé de trois parties : 1) Partie Recherche, 2) Partie Fusion, 3)
Partie Adaptation. Les trois parties peuvent travailler simultanément ou individuellement,

mais a la fin du processus de traitement les trois parties seront complémentaires.

A travers PrOALDoF-Web nous développons une nouvelle approche dans les systémes

éducatifs en ligne adaptatifs, qui peut étre intégrée a n'importe quel LMS.

Le contenu d'apprentissage peut étre réutilisé et partagé entre les différentes plates-formes.
La source d'information de contenu est le Web. La méthode de recherche et de filtrage est
basée sur une ontologie de domaine et sur les régles sémantiques. L'approche d'adaptation
est basée sur la méthode de fusion via l'ontologie de domaine décrivant les concepts du cours

et I'ontologie pédagogique décrivant la technique d’adaptation.

Ce qui est nouveau dans notre travail est la fusion de plusieurs sous fragments des ressources
Web jugées pertinentes. En conséquence, I’amélioration de la qualit¢ du contenu de la
formation et I’obtention d’un systéme éducatif adaptatif, fiable, riche et dynamique;

dynamique est dans le sens d'enrichissement et de mise a jour.
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1.3.Plan du mémoire

Le mémoire de la thése est composé¢ de deux grandes parties : Partie I (Etat de ’art) et

Partie IT (Notre projet PrOALDoF-Web) (Voir Figure 1 ci-dessous).

Plan du mémoire

[ |

Partie I Partie I
Etat de art Notre projet PrOALDoF-WEB
Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3 Chapitre 4 Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3 Chapitre 4
La recherche Les systémes E-Learning et Les techniques Présentation La Recherche La Fusion et Evaluation du
documentaire éducatifs en le Web d’adaptation du etla I’ Adaptation PrOALDoF-
dans le Web et ligne Sémantique dans le E- PrOALDoF- représentation dans Web
le filtrage Définition ‘les Learning Web des PrOALDoF- Exemple
d’information ontologies’ Définitions Motivation connaissances Web illustratif
Notions et Apercu Définition — . dans La Fusion Comparaison
concepts de historique - Les systémes Description du PrOALDoF- dans entre
base Les principes Objectif du d’enseigneme PrOALDoOF- Web PrOALDoF- “PrOALDOF-
mctéristiqu du E-Learning v&{eb ) nt en ligne et Web La Recherche Web Web’ et les
es du Web Les acteurs et | Semantique I"adaptation Architecture documentaire | Les étapesde | outils de
Les outils de leur role dans Les langages Criteres de Iapproche Mo Type de la Fusion création des
recherche le E- d‘} Web d’adaptation Proposée documents Construction cours
Distinguer les Learning Se"ma,ntAlque Méthodes et PrOf\LDoF- Les sources du domaine
difficultés Les outils L’intérét -de techniques Web o documentaires | d'apprentissag
Stratégie dans un E- Pontologie d’adaptation DeSCT_IPUQH Etapes de la e ‘DA’
standard de | Learning Composante‘s des systémes algorithmique recherche L Ac daptation
recherche de- l’ontf)logle éducatifs du | Représentatio dans
T valuation Dlme‘nsml_ls de fonctionneme 1 des PrOALDOF-
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et cycle de vie d’application
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E-Learning Intégration de
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Introduction générale

La premicere partie ‘I’ contient quatre chapitres comme suit :

Le premier chapitre se focalise sur la recherche documentaire dans le Web et le filtrage
d’information. Nous présentons dans ce chapitre les notions et les concepts de base de la
recherche d’informations dans le Web et le filtrage des résultats trouvés. Nous donnons dans
un premier lieu les caractéristiques du Web, puis nous présentons quelques difficultés
rencontrées et nous proposons des solutions pour éviter la perte du temps et d’effort
fournissent par les internautes en général et par les apprenants et les enseignants en spécial.
Par la suite, nous détaillons une méthodologie de recherche a suivre afin d’obtenir les

meilleurs résultats.

Le deuxieme chapitre est sur les systemes éducatifs en ligne. Dans cette partie, nous
discutons les caractéristiques générales d'un E-Learning en détaillant les principes de base de
ce concept. Nous plongeons ensuite au cceur du E-Learning en décrivant les différents
¢léments qui le composent, les acteurs qui I'animent. Enfin, les outils qui permettent de gérer

ces formations.

Le troisieme chapitre étudie le E-Learning et le Web sémantique ‘les ontologies’. Le chapitre
définit le web sémantique et les ontologies, puis il décrit les objectifs de la nouvelle
génération du Web, son architecture globale, ses langages candidats, a savoir : XML, RDF,
RDFS, OWL, Topic Maps. Afin de bien argumenter [’utilit¢ des ontologies, nous décrivons
les composantes d’une ontologie. Puis, nous discutons I’apport des ontologies avec la
représentation des connaissances. Apres, nous présentons les différentes typologies, les
outils de construction, les méthodologies et le cycle de vie d’une ontologie. Enfin, nous

discutons le rdle joué par les ontologies dans les applications E-Learning.

Le dernier chapitre dans la premiere partie est sur les techniques d’adaptation dans le E-
Learning. Le chapitre décrit les notions de base de I’adaptation. Ensuite, il présente 1’apport
dans les systemes éducatifs en ligne intégrant des dispositifs d’adaptation. Ces systémes sont
capables d’adapter selon les critéres suivants: Les données de l’utilisateur, les données
d’usage, et I’environnement. Puis, il donne une vision globale sur les paramétres
d’adaptation qui sont relatifs a 1’utilisateur et ceux qui sont indépendants, les différentes

méthodes et techniques d’adaptation et ses ¢léments.

La deuxiéme partie ‘II’ est composée de quatre chapitres comme suit qui contiennent notre

contribution de recherche et les différents concepts liés a cette contribution :
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Introduction générale

Le premier chapitre nommé : La présentation du projet PrOALDoF-Web. Nous commengons
par une motivation, puis une description du projet et ses objectifs, par la suite nous détaillons
I’architecture générale du projet avec ses différentes parties. Enfin, nous donnons

’algorithme de 1’approche proposée avec le principe du fonctionnement de tout le projet.

Le deuxiéme chapitre est sur la recherche et la représentation des connaissances dans
PrOALDoF-Web. Ce chapitre présente les différentes étapes de la recherche dans le projet
PrOALDoF-Web en commengant par une définition du terme recherche documentaire.
Ensuite, nous citons les types des documents. Puis, nous parlons sur les sources
documentaires. Les étapes de notre recherche sont détaillées dans le point suivant en
commengons par la formulation automatique de la requéte de recherche, trouver les
informations pertinentes et enfin analyser le contenu des informations trouvées. Puis, une
représentation des connaissances ‘Ontologie de domaine’ est définie. L’¢élément suivant, est
bien entendu le domaine d’application qui est dans notre cas le squelette humain dans lequel
nous avons créé notre ontologie de domaine et notre ontologie pédagogique. La
méthodologie ontologique Uschold et King’s est celle utilisée pour créer nos ontologies qui
sont intégrées via I’API JENA. Puis, nous détaillons notre méthode de filtrage pour extraire
les informations les plus pertinentes. Enfin, nous avons discuté les ¢léments de 1’évaluation

des résultats trouvés par la recherche Web afin de juger leurs pertinences et leurs fiabilités.

Le troisiéme chapitre parle de la fusion et I’adaptation dans PrOALDoF-Web. Nous voulons
par ce chapitre, la présentation de nos deux approches essentielles dans notre projet
PrOALDoF-Web. La premiére approche est la fusion des ressources Web jugées pertinentes.
L’approche utilise un modele proposé et des méthodes statistiques et sémantiques pour
sauvegarder tous les résultats trouvés. Nous détaillons le principe de la fusion avec ses
différentes étapes afin d’obtenir le but fixé. La deuxiéme approche est 1’adaptation des
ressources pertinentes aux profils des apprenants en se basant sur une ontologie pédagogique

dont le but est de construire un domaine d’apprentissage adaptatif.

Le dernier chapitre dans la deuxiéme partie est sur I’évaluation du PrOALDoF-Web. A
travers ce chapitre, nous présentons dans un premier lieu un exemple illustrant tout le
processus essentiel dans notre projet qui est la fusion et ’adaptation, car la recherche est un
processus a I’intérieur du systéme que nous ne pouvons pas le visualis¢, mais, nous avons le
simulé via la recherche manuelle de Google. Par la suite, nous comparons ‘PrOALDoF-

Web’ avec deux types d’outils de création des cours existants : commercial ou éducatif.
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Contenu Etat de ’art

PARTIE —1: ETAT DE L’ART

Contenu

Chapitre 1: La recherche documentaire dans le Web et le filtrage

d’information
Chapitre 11 : Les systemes éducatifs en ligne
Chapitre 111 : E-Learning et le Web Sémantique ‘les ontologies’

Chapitre VI : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning
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Chapitre I : La recherche documentaire dans le Web et le filtrage d’information Etat de I’art

2. La recherche documentaire dans le Web et le filtrage d’information

‘Trouver l'information est un art, pas une science’

Jean-Pierre Lardy

Nous présentons dans ce chapitre les notions et les concepts de base de la recherche
d’informations dans le Web et le filtrage des résultats trouvés. Nous donnons dans un
premier lieu les caractéristiques du Web, puis nous présentons quelques difficultés
rencontrées et nous proposons des solutions pour éviter la perte du temps et d’effort
fournissent par les internautes en général et par les apprenants et les enseignants en spécial.
Par la suite, nous détaillons une méthodologie de recherche a suivre afin d’obtenir les

meilleurs résultats.
2.1.Introduction

Le Web n'est qu'une source d'information parmi beaucoup d'autres. Il peut se révéler trés
utile dans certains cas, et presque complétement inutile dans d'autres, malgré qu’il présente
la plus grande bibliothéque du monde avec des milliards de pages sur le réseau internet
(entreprises, gouvernements, associations, universités, pages personnelles...). Mais, le
probléme majeur devant les utilisateurs c’est comment retrouver les informations dont ils ont
besoin dans cette immensité. Nous constatons que les utilisateurs passent en moyenne 80 %

de leur temps a rechercher de I'information et 20 % a la traiter.

Il y a des outils qui vous permettent de consulter et de rechercher de l'information. Ces outils
examinent les nombreuses pages présentes sur le Web et mettent a votre disposition
d'absolus indexes. Donc, retrouver l'information dont vous avez besoin peut s'avérer une
action difficile malgré que ces indexes ne couvrent qu'une minime partie du web. La
difficulté est dans le choix d'un outil qui se fait dans la plus part du temps un peu au hasard
(un dont nous avons entendu parler, un dont le nom est facile 8 mémoriser) et rarement suite
a une étude comparative des qualités inhérentes de chaque outil. Une autre difficulté dans la

tache de filtrage du résultat obtenu (un immense nombre de pages trouvées).

Il y’a des travaux et des sites qui offrent la possibilité de création des sites personnalisés
(type du site, thémes, couleurs, ...etc.), mais, dans notre travail nous intéressons a la
personnalisation du contenu des sites en facilitant la tache de la recherche surtout dans la

formulation de la requéte, puis le filtrage du résultat.
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2.2.Notions et concepts de base

2.2.1. Recherche d’informations vs Recherche documentaire

Selon les définitions de I’AFNOR et (Dinet, Rouet et Passerault, 1998), il est nécessaire de
distinguer recherche d’informations et recherche documentaire. La recherche d’informations
correspond a un ensemble d’’ actions, méthodes et procédures ayant pour objet d’extraire
d’un ensemble de documents les informations voulues ¢ (AFNOR, 1993, p. 99), alors que la
recherche documentaire correspond a 1’ensemble d’’ action, méthodes et procédures ayant
pour objet de retrouver dans des fonds documentaires les références des documents
pertinents ° (AFNOR, 1993, p. 99). En d’autres termes, effectuer une recherche
documentaire équivaut a identifier et a accéder a des ressources informationnelles qui ont

déja été traitées et éditées (Bibeau, 1998).

Une autre définition de la recherche documentaire est qu’elle est une démarche
systématique, qui consiste a identifier, récupérer et traiter des éléments divers (chifftes,
bibliographie, textes...) sur un sujet donné. Cette identification des informations est une
¢tape indispensable a toute synthése des connaissances et revue de la littérature dans le
domaine médical, comme dans d’autres domaines. Cette démarche doit étre la plus
pertinente possible et tendre vers I’exhaustivité¢ [(IRDES, 2012) et (UVMaF, 2011)]. Elle
nécessite donc :
* une parfaite connaissances des multiples sources d’information ;

» la maitrise des outils et des stratégies de recherche.

En conséquence, nous pouvons dire que la recherche documentaire est une activité

compliquée entre la résolution de probléme et la prise de décision.
2.2.2. Filtrage des informations dans le Web

Est un ensemble de techniques et de méthodes misent en places dans le but de limiter l'acces
a certains sites normalement accessibles sur le réseau Internet. Ces sites sont nommés
indésirables. De plus il s’agit d’un processus consistant a extraire des informations dites
“pertinentes” et de qualité a partir d’une grande masse d’informations. L’objectif est de
repérer et d’extraire des données susceptibles de correspondre aux besoins et intéréts
indiqués par 'utilisateur en formulant leurs requétes, les données peuvent étre extraites de
sources différentes évoluant dans le temps [(WIKIVERSITY, 2013), (Dessonnaz, 2013),
(WIKIPEDIA, 2013) et (Allan et a/, 2002)].
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Chapitre I : La recherche documentaire dans le Web et le filtrage d’information Etat de I’art

Nous pouvons citer quelques maniéres de cette technique :

- L’acces restreint : 'URL du site fait partie d’une liste noire ;
- Filtrage du contenu : analyse basée mots clés ;

- Type du document : PDF, DOC, XLS ...etc. ;

- Nature du contenu : Jeux, Ouvrages, Téléchargements ...etc. ;

- Type de la ressource : Texte, Image, Vidéo ...etc.

2.2.3. Annuaire

Un annuaire est un répertoire de sites, organis¢ selon un classement thématique ou
géographique fait par un éditorialiste. Chaque site est commenté par 1'éditorialiste et classé
par catégorie. L’annuaire est surtout utile pour explorer un sujet général, trouver des sites
ressources dans un domaine ou encore trouver des sites similaires sur un méme théme.

(IAAT, 2005).

Les annuaires recensent selon une arborescence souvent complexe de catégories et de sous-
catégories, les sites Internet qui leur sont soumis (par leurs auteurs ou leurs propriétaires, le
plus souvent) ; leur fonctionnement est proche de celui des Pages Jaunes : ils reposent sur
une déclaration préalable, associée le plus souvent a une validation qui peut faire intervenir
de facon aléatoire ou systématique un agent humain. Nous pouvons citer comme exemple
d’annuaire: Yahoo!, Voila, Nomade ou encore Lycos. Le nombre de sites référencés est
inférieur a ce que proposent en général les moteurs de recherche, et la pertinence réelle des
sites référencés est difficile a évaluer. Ces annuaires, d’abord portés par leur inscription dans
un portail offrant d’autres services (voir Yahoo!), sont de moins en moins utilisés —
I’inscription payante, permettant un référencement plus rapide et plus complet, disparait de
la plupart d’entre eux ; sur certains, c’est la page d’inscription elle-méme qui est devenue

introuvable [(Grari, 2007), (AEC, 2005), (IAAT, 2005) et (Pouilly, 2007)].
2.2.4. Moteur de recherche

Un moteur de recherche est un outil de recherche de pages web. A la différence de
I’annuaire, c’est un répertoire de pages et non de sites. Le moteur de recherche balaye le
réseau internet sur un mot ou une expression et affiche les pages web, les fichiers (Excel,
Word, pdf, PowerPoint...etc.) traitant le sujet demandé. Il peut également répertorier des

groupes de discussion, des images, des actualités... etc. (IAAT, 2005).
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Les moteurs de recherche fonctionnent différemment : ils commencent par constituer un
index de pages Internet (et non de sites) ; les auteurs peuvent soumettre leurs pages pour
inscription dans cet index, mais la grande masse en est récupérée de fagon automatique, a
I’aide d’un robot (un logiciel) qui suit et analyse les liens rencontrés dans les pages et

navigue ainsi de 1’une a ’autre.

Une copie de ces pages est stockée sur des serveurs dédiés (le chiffre exact est tenu secret,
mais nous estimons dans le cas de Google a plus de 15 000 le nombre de PC permettant de

faire tourner ce ‘cache’) [(AEC, 2005) et (Grari, 2007)].

Lorsque I’internaute tape ensuite un mot dans la zone de saisie, un programme [’analyse
sommairement (reconnaissance de la langue d’origine, filtre orthographique), puis parcourt
les pages ainsi stockées a sa recherche. Ce sont les résultats de cette recherche, classés selon
une méthode que nous discuterons plus loin, qui sont présentés a I’internaute, avec I’adresse
de la page correspondante ainsi qu’un extrait du contexte dans lequel le mot apparait au sein

de la page.

La quantité de pages examinées est beaucoup plus importante que dans le cas des annuaires
(Google, jamais en peine de surenchére en la matiére, avec un chiffre de plus de 10 milliards
de pages, Microsoft et Yahoo! sont dans les mémes ordres de grandeur) ; la recherche se
fonde pour I’essentiel sur le contenu des pages, et non sur le résumé d’un site fourni par son

auteur [(AEC, 2005) et (Grari, 2007)].

L’écrasante suprématie de Google et de quelques grands acteurs émergents comme Y ahoo!
(qui a renoncé a utiliser la technologie Google pour tenter d’imposer la sienne propre) ou
comme Microsoft avec MSN search ne doit pas conduire a négliger d’autres moteurs
généralistes comme le francais Exalead, Altavista (en nette perte de vitesse alors qu’il
dominait outrageusement le secteur aux temps héroiques du début du Web grand public),
Hotbot ou encore Reacteur — ni des moteurs innovants comme Blinkx ou spécialisés (par

zone géographique, par théme, par type de sources indexées, etc.) (AEC, 2005).

2.2.5. Méta-moteurs

Les méta-moteurs, quant a eux, sont des outils logiciels qui interrogent en simultané
plusieurs moteurs de recherche ; principal défaut de la plupart d’entre eux, Google, acteur

technologique incontournable, interdit ’acces a son moteur a ce type d’outils.
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Quant aux agents ° intelligents °, il s’agit d’outils paramétrables destinés a effectuer de facon
semi-autonome des missions de recherche d’information et surtout de veille (observation des

changements) sur différentes sources choisies [(AEC, 2005) et (Grari, 2007)].
2.2.6. Moteur vs annuaire

Il y a quelques années, certains sites étaient spécialisés en tant que moteur de recherche Web
et d’autres en tant qu’annuaire ou répertoire (directory). Maintenant, les sites de moteurs de
recherche les plus connus offrent les deux types de fonctionnement (et méme davantage). Par
exemple Google était un moteur de recherche et Yahoo était un annuaire : I’'un et I’autre site

offrent maintenant les deux modes de fonctionnement (Rézeau, 2006).
2.2.7. L’exploration ou Crawl

Le web est systématiquement exploré par un robot (crawler, spider) suivant tous les

hyperliens et récupérant les ressources jugées intéressantes (MIC, 2007).
2.2.8. Action de recherche

Correspond a la partie requétes du moteur, qui restitue les résultats. Un algorithme est
appliqué afin de pouvoir présenter les résultats des recherches selon un ordre de pertinence.
L'algorithme tient généralement compte du contexte du mot clé (titre, paragraphe,

hyperlien...) et de la ressource (ressources liées, popularité du site...) (MIC, 2007).
2.2.9. L'indexation

Consiste a extraire et a enregistrer dans un gigantesque index les mots considérés comme
significatifs de chaque ressource récupérée. Le moteur retrouve ainsi plus rapidement ou se
situe un terme significatif donné. Les termes non significatifs s'appellent des mots vides (* de

‘,¢le’, “un‘...) (MIC, 2007).
2.2.10. Banque des données
La banque de données est :

= produite par une institution, une société commerciale ou un service de documentation
5
= stockée sur un serveur ;

= et affichée sur le micro-ordinateur de I’utilisateur en réponse a une requéte.
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Différentes natures de 1’information sont prises en compte dans les banques de données :
références bibliographiques, texte intégral, bases de connaissances (données factuelles ou

numériques), images...etc. [(UVMaF, 2011) et (IRDES, 2008)].
2.2.10.1. Les bases bibliographiques

Décrivent, sous forme de références bibliographiques (ou notices), divers documents
(articles, ouvrages, rapports, congres...), avec un apport d’indexation (descripteurs) et
éventuellement d’analyse (résumé). Une notice bibliographique constitue la carte d’identité

du document : auteur(s), titre, éditeur, date de publication, mots-clés, résumé... etc.

e Un thesaurus est un vocabulaire structuré de mots ou chaque terme (descripteurs ou
mots-clefs ont entre eux des relations sémantiques (hiérarchie, synonymie,

association)).
2.2.10.2. Les bases textuelles

Le texte intégral est disponible en banques de données dans de nombreux domaines :
juridique, scientifique et technique, et pour la presse. Le texte peut étre codé, les termes sont
alors interrogeables, ce qui est le cas dans 1’acces en ligne, ou bien le texte est numérisé,

c’est-a-dire visible en tant qu’image mais non interrogeable directement.

2.2.10.3. Les bases de connaissance (factuelles ou numériques)

Fournissent des renseignements directement et immédiatement exploitables par les
utilisateurs (par exemple : les signes d’une maladie, les propriétés d’un médicament, des

guidelines ou référentiels de pratique clinique).

Les bases informatiques sont devenues le principal outil de la recherche bibliographique.
Seul le traitement informatique permet la gestion du volume toujours croissant

d’informations : rapidité, exhaustivité, pertinence.

Elles proposent a I'utilisateur des notices bibliographiques ;

- Titre, auteurs, revue, année, volume. ..

- Résumé (abstract)

- Mots-clés (ou descripteurs) extraits d un thesaurus.
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2.3.Caractéristiques du Web
2.3.1. Le Web est énorme

La difficulté provient en partie de la taille du Web et du nombre considérable de documents
qui s’y trouvent hébergés, répartis sur de nombreux sites. 11 est impossible de connaitre le
nombre exact de ces sites et de ces documents, qui augmentent de fagon exponentielle

[(Rézeau, 2006) et (BULCO, 2012)].
Voici quelques chiffres valables en jan. 2013 (Bonnet, 2013) :

- 2,4 milliards : le nombre d’utilisateurs d’internet dans le monde (dont 1,1 milliard en
Asie et 565 millions en Chine)

- 634 millions : le nombre de sites internet en activité, soit 51 millions de plus par
rapport a 2011

- 144 milliards : le nombre d’e-mails envoyés chaque jour en moyenne

- 68,8% : la part des spams dans ces e-mails (50,76% pour des articles de ‘pharmacie’)

- Google, roi des moteurs de recherche avec 1 200 milliards recherche en 2012 (part de
marché de 67%)

- YouTube affole les compteurs avec 4 milliards heures de vidéos vues chaque mois en
moyenne sur et un 1 milliard vues enregistré par Gangnam Style du coréen Psy,
premiere vidéo a accomplir cette performance

- Facebook, premier sur les réseaux sociaux avec 1 milliard utilisateurs actifs de
Facebook (chiffre atteint en octobre 2012) et 300 millions photos ajoutés chaque jour
en moyenne.

- Le mobile gagne du terrain avec 13% comme part de l'internet mobile dans le trafic

mondial (4% en 2010).

2.3.2. Le Web vs Bibliothéque

e On entend parfois dire que le Web est une immense encyclopédie ou une
immense bibliothéeque. Cette image est fausse, tout simplement parce que les
documents présents sur le Web ne sont pas indexés ni classés. Une image plus
exacte du Web serait celle d’une immense bibliothéque dont tous les ouvrages
auraient été éparpillés au hasard en un tas informe (et pour un bon nombre de ces
ouvrages les pages elles-mémes auraient été arrachées et dispersées !). [(Rézeau,

2006) et (BULCO, 2012)].
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e Lorsque vous dites que vous “faites une recherche sur le Web”, en réalité vous
ne faites pas cette recherche sur le Web lui-méme. En effet, il n’est pas possible
de faire une recherche sur ou dans le Web directement. Le Web est la totalité des
innombrables pages Web qui sont hébergées sur des ordinateurs (ou serveurs)
localisés dans le monde entier. Votre navigateur ne peut pas aller fouiller tous
ces ordinateurs ou serveurs un par un de par le monde [(Rézeau, 2006) et

(BULCO, 2012)].

e Ce que vous pouvez faire avec votre navigateur, en revanche, c’est accéder aux
outils de recherche intermédiaires qui sont disponibles. Vous faites votre
recherche dans la base de données ou la collection de sites Web indexés par un
moteur de recherche. Cette base n’est qu’une petite partie de la totalité des
documents Web existants. Le moteur de recherche répond a votre requéte en
affichant une liste de liens vers des adresses de pages Web qui semblent y
répondre. En cliquant sur les liens vous pouvez accéder aux documents hébergés
sur des ordinateurs localisés n’importe ou dans le monde [(Rézeau, 2000),

(BULCO, 2012) et (Allan et al, 2002)].

2.3.3. Le Web invisible

e Notez par ailleurs qu’une grande partie des documents Web existants ne sont pas
accessibles par I'intermédiaire des moteurs de recherche. Tous ces documents
font partie de ce que nous appelons le Web invisible [(Rézeau, 2006) et
(BULCO, 2011)].

e Les ressources vers lesquels les hyperliens sont créés dynamiquement pour
répondre a une interrogation échappent aux robots d’indexation. En effet, un
robot n’est pas capable d’émettre des interrogations pertinentes, aucun hyperlien

n’est donc créé lors de sa visite.

e Ces ressources constituent de ce qui est parfois appelé le Web invisible ou Web
profond. 11 s’agit surtout de ressources provenant de bases de données,
accessibles a travers une passerelle. Une étude de la firme Bright Planet a évalué
que le Web profond pouvait contenir 500 fois plus de ressources que le Web

index¢é par les moteurs de recherche [(Rézeau, 2006) et (IRDES, 2012)].
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e Le contenu de cette importante source d’informations qu’est le Web est donc
d’un volume considérable, mais mal organisé et difficile d’accés. Heureusement
nous disposons d’outils spécialisés pour y effectuer nos recherches [(Rézeau,

2006) et (IRDES, 2012)].

2.4. Les outils de recherche

Un outil de recherche est un terme générique pour tout service de recherche d'information
sur le Web, combinant bien souvent désormais les procédés d'un répertoire et ceux d'un

moteur de recherche, plus parfois de moteurs spécialisés (AERIS, 2006).

Pour trouver un outil précis, avoir une vue d'ensemble des moteurs, des annuaires, chercher

un outil spécialisé, ...etc. (Serres, 2011).

Si le monde de l'internet est trés mouvant, celui de la recherche de 1'information 1'est encore
plus. La recherche d'information est un domaine en constante évolution et ce a deux niveaux

(Lérignier et Marcheix, 2013) :

e Le contenu méme du réseau internet change en permanence. Ainsi il n'existe
aucun outil de recherche pouvant prétendre indexer I'ensemble des informations
disponibles sur internet.

e Le fonctionnement des outils de recherche évolue trés régulierement. 11 est donc

indispensable de se tenir au courant de ces évolutions.

2.4.1. Fonctionnement des outils de recherche

Le fonctionnement de ces différents outils de recherche reste similaire si 1'on considére
uniquement les échanges réalisés sur le réseau, permettant d'aboutir au résultat de la

recherche (Lérignier et Marcheix, 2013).

Considérons la Figure 2 en page 18. Le principe de fonctionnement de ces échanges est le
principe Client Serveur, qui est courant sur les réseaux. Un client se connecte a un serveur,

lequel retourne l'information demandée au client.

Dans le cas d'une recherche effectué sur un outil de recherche et de la consultation des pages

de résultat, plusieurs serveurs entrent en jeu.
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D'un cd6té, le serveur de l'outil de recherche qui stocke le site web permettant
d'effectuer la recherche.
D'un autre c6té les différents serveurs qui hébergent les sites web contenant

l'information recherchée.

Outils de
Reche_rche

Réseau
International

|

Serveurs Web

Figure 2 Principe du Fonctionnement des outils de recherche

Le client est la personne qui effectue la recherche. Lors d'une recherche, nous distinguons les

étapes successives suivantes :
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Il commence par aller sur le site web de I'outil de recherche. Une requéte part
donc en direction de ce serveur demandant la page d'accueil de cet outil.

Le serveur retourne cette page d'accueil au client et le navigateur du client
affiche cette page a I'écran.

Le client tape plusieurs mots clés dans la zone de recherche (par exemple : droit
patrimonial) et lance la recherche.

Une requéte part de nouveau vers le serveur de 1'outil de recherche.

La recherche de ces deux mots clés est alors réalisée dans la base de données de
l'outil de recherche et non sur les serveurs web qui hébergent effectivement les
sites web parlant de droit patrimonial.

Apres interrogation de sa base de données, 1'outil de recherche construit une page

de résultats contenant des liens vers ces sites web, qu'il retourne au client.
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Le client peut alors cliquer sur ces liens hypertexte pour aller consulter sur les serveurs web

les sites traitant effectivement de droit patrimonial.

Si le fonctionnement des différents outils de recherche reste similaire au niveau de ces
‘échanges réseaux’, ce qui les distingue de maniére fondamentale c'est la gestion de leur base

de données. (Lérignier et Marcheix, 2013).

Afin de pouvoir aboutir a des réponses pertinentes lors d'une recherche, nous trouvons trois
types d'outils de recherche sur le Web [(UNJF/C2i, 2010) et (Lérignier et Marcheix, 2013)] :
Les outils humains (annuaires, répertoires, guides, listes thématiques), Les outils
automatiques que nous les qualifions moteurs de recherche et Les agents intelligents qui

permettent d'automatiser la recherche et le traitement des résultats de cette recherche.
2.4.2. Types d’outils de recherche
2.4.2.1.Les outils humains

Ces outils cherchent plus a étre qualitatifs qu'exhaustifs dans la gestion de leur base de
données (UNJF/C2i, 2010). La caractéristique principale de ces outils est que les sites y sont
classés dans une structure arborescente thématique (catégories, sous-catégories, ...etc.) au
travers de fiches descriptives crées par des netsurfeurs (personnes, souvent professionnels,

en charge de 1'évaluation et du référencement de sites dans l'annuaire).

Une fiche descriptive créée et remplie par le netsurfeur comprend en regle générale :

e e titre du site,

e son URL,

e un bref commentaire,

e une liste de mots clés,

e une ou plusieurs notes de qualités permettant d'évaluer le fond, la forme,
l'interactivité du site, la facilité de navigation, etc. A ce sujet, la plupart des
annuaires récompensent certains sites qu'ils apprécient en leur allouant un signe
distinctif. Bien que cela soit subjectif, vous pouvez considérez, lorsque vous
voyez apparaitre ce signe distinctif sur une page de résultat, qu'il s'agit d'une
source d'info intéressante : Yahoo France (paire de lunette), Nomade.fr (palme),

Lycos (chien), Open Directory (étoile).
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Contrairement a ce que nous le trouvons dans les moteurs de recherche, dans la base de
données de ces outils c'est I'ensemble d'un site web qui est référencé de manicre globale et
non chaque page web de ce site individuellement (une fiche descriptive est créée pour

'ensemble du site).

Un méme site peut étre classé dans différentes catégories de l'arborescence. 11 faut bien
comprendre que les recherches sont ici effectuées sur les fiches descriptives et non dans le

contenu méme des pages web.

Méme si cela parait peu probable, cela implique qu'un mot recherché peut étre trouvé dans
une fiche descriptive et ne pas apparaitre sur le site lui-méme. A l'inverse, la fiche
descriptive ne contenant que quelques mots, et méme si a priori il s'agit des plus pertinents,
nous comprenons aisément que la recherche s'effectue sur un ensemble de mots tres
réducteur par rapport a ce que contient réellement le site web. Mais c'est 1a tout l'intérét de
ces outils qui utilisent l'intelligence et l'analyse d'étre humains (les netsurfeurs) pour
synthétiser et extraire I'essentiel du contenu d'un site web. Le bruit (pages web qui n'ont rien

a voir avec l'objet de la recherche) est ainsi bien plus limité.
Trois maniéres de chercher sur ces outils :

e FEn descendant les catégories du plus général vers le plus précis.
Cela offre 2 avantages. Tous les sites de la rubrique répondent logiquement a
votre recherche (limite le bruit). Choix plus exhaustif de sites répondants a votre
problématique (ex : si vous tapez ‘court métrage’ vous ne trouverez pas les

fiches contenant l'expression ‘film court’).

e En tapant des mots clés.
En régle générale, lorsque des mots clés sont saisis, 1'outil propose d'abord les
rubriques dont 1'énoncée contient le mot demandé, puis les fiches descriptives
des sites qui répondent a la demande (c.a.d. dont le titre, le résumé ou l'adresse
contient le mot demandé¢). Attention : sur ce type d'outil l'erreur a ne pas
commettre consiste a utiliser des mots clés trop précis (la recherche s'effectue sur
les fiches descriptives et il n'y aurait pas de résultats). A chaque fois que nous
tapons un mot clés sur ce type d'outil il faut préalablement se poser la question
suivante : est-il probable que le netsurfeur ait utilisé ce mot pour synthétiser tout

un site dans une fiche descriptive ?
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e En combinant les deux techniques précédentes.
Nous effectuons initialement une recherche sur quelques mots clé dans le but de
localiser la catégorie pertinente. Nous descendons ensuite dans cette catégorie et
nous effectuons une recherche par mots clés limitée a cette catégorie et ses sous-
catégories. Cette stratégie s'avere la plupart du temps bien plus efficace que les

deux précédentes.

Les bases de données de ces outils offrent plusieurs types de couvertures :
o Généraliste (ils référencent tous les sites sans distinction ou dans une langue).
e Thématique (ils référencent tous les sites traitant d'un domaine précis).
e Spécialisée (ils référencent tous les sites contenant un type particulier de données

: images, vidéos, news, ftp, listes de diffusion, etc.).

Nous pouvons donner deux exemples des outils humains : Lycos, Nomade, Guide de Voila

et AOL (frangais) et DMOZ-Open Directory, Yahoo et Looksmart (anglais).

2.4.2.2.Les outils automatiques (moteurs de recherche)

Les moteurs de recherche cherchent a étre exhaustifs plus que qualitatifs (UNJF/C2i, 2010).
Leurs bases de données contiennent des liens vers des milliards de pages Web (environs 8
milliards de pages pour les plus gros - dont 50% en anglais et 5% en frangais - et les plus
gros outils de recherche ne recensent que 40% des documents disponibles en ligne). Vu la
taille des bases de données, pour trouver I'information avec ces outils, la recherche doit étre
trés précise et nécessite impérativement l'utilisation d'opérateurs de requéte sous peine de

recevoir une réponse trés volumineuse.

Il n'y a plus d'intervention humaine dans le processus de référencement, ce qui permet
d'atteindre de telles quantités. Contrairement aux outils manuels, ils référencent directement
le contenu méme des pages web et non de maniere globale une fiche descriptive contenant

une description globale du site.

A la base, dans un moteur de recherche, l'information n'y est pas non plus classée par
catégories thématiques comme dans le cas des annuaires. Des évolutions récentes sont
toutefois proposées par certains moteurs de recherche (Exalead, etc.) afin de générer une
classification automatique des documents a posteriori (cette technique est appelée

‘Clusturing’).
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Nous employons le terme de moteur de recherche pour désigner un site web permettant
d'effectuer une recherche. Or ceci est un abus de langage, puisqu'au sens véritable du terme il
s'agit du programme (appelé aussi robot ou spider) qui remplace l'intervention des
netsurfeurs en scrutant en permanence le Web pour mettre a jour la base de données. Simple
dans le principe, l'algorithmique de ce programme reste relativement complexe de part la
multitude d'optimisations apportées afin de le rendre plus performant en terme de temps et

qualité de réponse. Ce robot a trois taches essentielles (UNJF/C21i, 2010) :

(1) Trouver l'information sur le Web
(2) Analyser cette information

(3) Mettre a jour la base de données
2.4.2.2.1. Trouver l'information sur le web

e Le robot gere une liste de pages web (adresses URL) contenant toutes les pages
web déja connues dans sa base de données. Il interroge de maniere cyclique cette
liste de pages qui doivent étre analysés ou ré-analysés. Une page est ré-analysée
environs tous les 30 jours, mais cela dépend du moteur et d'autres ¢léments tels
que la popularité de la page et sa fréquence de mise a jour.

e Lors de l'analyse d'une page, si le robot trouve un lien hypertexte vers une
adresse URL qu'il ne connait pas encore, il 1'ajoute dans sa liste de pages web

connues afin d'aller I'analyser ultérieurement.
2.4.2.2.2. Analyser l'information

Analyser une page consiste grossiérement pour le robot & aller récupérer cette page sur le
web, puis a faire une indexation textuelle de son contenu. Nous parlons d'un robot, mais en
réalité les moteurs de recherches font tourner en paralleéle plusieurs robots. Les robots
d'indexation de Google par exemple, aussi appelés Googlebots, peuvent analyser des milliers

de pages simultanément.

L'indexation textuelle consiste 3 mémoriser dans la base de données pour chaque page des
informations permettant de définir le contenu d'un document et de maniére plus précise, de
quoi parle ce document. En pratique, cela s'avére trés compliqué parce que nous abordons
des notions de sémantique d'un texte et qu'un programme ne peut pas comprendre réellement

le sens d'un texte.
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Choisir entre un annuaire et un moteur de recherche
Moteur ou annuaire, donc ? Aucune des deux approches n'est a exclure, car elles sont plutot
complémentaires et dépendent de ce que vous cherchez :

e Un annuaire : Ici, vous ne recherchez pas I'info, mais le site qui contient 1'info.

o Vous désirez identifier un site, une source générale d'information, un site
ou une donnée officielle.

o vous n'avez pas une idée précise et exhaustive de tout ce qui existe dans un
domaine.

o Vous voulez faire une recherche sur un domaine précis alors que les mots
clés sont assez généraux. Dans ce cas, utilisez I'arborescence de 1'annuaire
pour descendre dans une catégorie générale correspondant a votre domaine
de recherche, puis faites une recherche par mots clés localisée a une partie
de l'arborescence.

e Un moteur :
o Vous désirez identifier directement une information trés précise (requéte

directement sur le contenu des pages).

2.4.2.2.3. Mettre a jour la base de données

Toutes les informations précédentes ainsi que la date de 1'analyse sont enregistrées dans la
base de données. Paralléelement a cette sauvegarde, certains moteurs de recherche, a l'instar
de Google, conservent une copie de chaque page analysée sur des disques durs permettant
ainsi aux utilisateurs d'accéder a la page telle qu'elle était au moment de l'analyse, si la page

réelle venait a ne plus étre accessible en ligne.

Pouvons donner quelques exemples de moteurs de recherche : Voila, Exalead, DeepIndex

(frangais), Google, Bing, Msn, Yahoo et Altavista (anglais).
2.4.2.3.Les agents intelligents
2.4.2.3.1. La premiére génération : les méta-moteurs

Ils permettent d'interroger en une seule fois différents moteurs de recherche ou annuaires.
Puis, pour faciliter la consultation, ils analysent les résultats, ¢liminent les doublons et
peuvent vous proposer d'autres mots clés pertinents permettant de spécialiser votre recherche

(UNJF/C21, 2010).
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Les méta-moteurs présentent quelques inconvénients :

En général le probléme a résoudre et plutét celui de dénicher la bonne
information au sein d'une grande quantité¢ d'information, plutdt que de chercher
dans encore plus d'information.

Ces outils ne permettent pas de formuler de requétes complexes tout simplement
parce que les requétes varient beaucoup d'un moteur a l'autre. Ces outils sont
toutefois utiles lorsque l'objet de la recherche est extrémement pointu et que la

quantité d'information disponible sur le sujet est trés limitée.

Exemples de méta-moteurs

Metacrawler : L'un des méta-moteurs (moteur interrogeant plusieurs autres
moteurs) les plus puissants du Web. A noter, l'intéressante fonction d'espionnage
appelée MetaSpy qui permet de surveiller en temps réel les requétes effectuées
sur l'outil de recherche.
Ixquick, Trouvez et Kartoo (frangais), Yippy, InfoSpace, PolyMeta et
WebCrawler (anglais).

2.4.2.3.2. La seconde génération : des outils de veille

Il s'agit d'outils paramétrables qui font de la veille pour vous. Ces outils de veille se

présentent soit sous forme de logiciels a installer sur son ordinateur, soit sous une forme

directement accessibles via le web. Dans ce dernier cas vous étes informés par email des

nouveautés. IIs interrogent en général plusieurs moteurs a la fois.

Exemples d'outils de veille : Copernic et Googlealert.

2.5. Distinguer les difficultés
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Brouillage : la distinction entre support, contenu, mise en forme, graphisme.
Fragmentation du contenu plus ou moins importante, selon les disciplines.

Les rdles des acteurs et leurs compétences ne sont pas toujours identifiés ce qui
influence sur la qualité du contenu surtout dans I’enrichissement des ressources
Web.

Information volumineuse, en évolution permanente.

Ressemblance des ressources existantes dans le Web ‘Plagiat’.



http://search.yippy.com/
http://www.infospace.com/
http://www.polymeta.com/
http://www.webcrawler.com/
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Information gratuite et payante (tendance a plus d'information, plus rapide,
moins chere, avec une frange d'information a valeur ajoutée payante).
Identification des types des ressources (il se peut un type ou plusieurs dans le
méme besoin).

Multilinguisme et couverture géographique mondiale.

Le bruit (I’ensemble des documents pertinents non affichés lors d’une
recherche).

Le silence (I’ensemble des documents non-pertinents affichés suite a une
recherche).

Environnement non contr6lé contrairement a une bibliothéque ou une base de
données ou I'information est libre, mais non validée.

Sélection de I'information parmi plusieurs sources : la responsabilit¢ de la
sélection des ressources ou des informations de qualité repose essentiellement
sur ’utilisateur.

Evaluation de l’information : étre critique pour pouvoir évaluer le contenu

intellectuel de I’information.

Pour répondre aux besoins des utilisateurs, il faut bien savoir ce qu’ils veulent chercher.

Pour cela, le suivie d’une stratégie de recherche permet d’arriver aux résultats voulus.

Nous pouvons citer les étapes a suivre pour trouver des ressources pertinentes comme suit :

1-

Choisir un outil de recherche

Type de la ressource (textes, images, données).

Le sujet recherché doit étre précis.

Le contexte (universitaire, commercial, industriel...etc.).

L’objectif visé (faire un rapport, un cours, une €étude, une enquéte...etc.).
Chercher a identifier la ressource.

Ensuite, identifier soigneusement la ressource en s’assurant la nature du papier
(éditeur, hébergeur, auteur, genre documentaire et sa nature, date de création et

sa mise a jour).

Dongc, il faut suivre une stratégie de recherche pour bien arriver aux besoins voulus, dans la

section suivante, nous détaillons une stratégie de recherche standard pour pouvoir trouver les

informations demandées.
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2.6.Stratégie standard de recherche

Avant de commencer la stratégie de la recherche il faut bien connaitre les différentes étapes

de la recherche.
2.6.1. Les étapes de recherche

Selon (IRDES, 2012) les étapes de recherche se résument en :
e Préciser les objectifs de la recherche et bien formuler la question ;
e Choix des sources d’information pertinentes ;
e Définir les stratégies de recherche selon les sources interrogées ;
e Evaluer et sélectionner les sources d’information et les références obtenues ;
e Identifier et localiser I’information sélectionnée ;
e Hiérarchiser I’information et les documents collectés ;
e Présenter et communiquer I’information et les documents / Elaboration de la
bibliographie finale (avec I’aide de logiciels bibliographiques : Reference

manager, Endnote...)

Recommandations
e Le travail sur le vocabulaire est essentiel pour une recherche d’information
efficace ;
e La quantité n’est pas synonyme de qualité ;
e S’interroger sur la qualité et la fiabilité des informations trouvées (sites internet

validées...)

Dés que vous avez compris le fonctionnement des outils de recherche sur le Web, vous

pouvez adopter une stratégie de recherche.
2.6.2. Quel type d'information recherchez-vous ?

Dans le cadre d'un travail de recherche universitaire vous pouvez avoir besoin de deux
principaux types de recherche. Dans une recherche de type documentaire, il s'agit

de (Rézeau, 2006) :

e retrouver les ouvrages d'un auteur dont vous connaissez le nom, ou bien un
ouvrage précis, afin de 'emprunter a une bibliothéque, l'acheter, etc. ;

e retrouver tous les ouvrages et articles concernant un sujet.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUT 26




Chapitre I : La recherche documentaire dans le Web et le filtrage d’information Etat de I’art

La recherche documentaire permet de sélectionner l'information dans un fonds documentaire
structuré en fonction de critéres de recherche propres a l'utilisateur. Vous ferez ce type de
recherche sur un catalogue de bibliothéque informatisé¢ ou encore sur un site Web de type

annuaire.
Dans une recherche de type “information”, il s'agit plutot de :

e retrouver des ¢éléments d'information sur un théme donné : des statistiques, des
données biographiques, une synthése sur le sujet, etc. ;
e retrouver le texte d'une ceuvre (source primaire) ou d'un ouvrage ou d'un article

de critique (source secondaire).

Ce qui est visé¢ dans ce deuxiéme type de recherche, c'est l'information plus que le document,
le contenu plus que le contenant. Les moteurs de recherche et les annuaires du Web vous
permettent de rechercher aussi bien des références de documents que les documents eux-

mémes ou encore des informations.
2.6.3. Définir les mots-clés

Ce sont les modes d’interrogation des bases de données bibliographiques qui exigent une

recherche par mots-clés.

Pour trouver des documents sur un sujet dans une base de données, il faut utiliser les mémes
mots-clés que ceux utilisés par les indexeurs (IRDES, 2012). Les mots-clés sont regroupés

dans un thesaurus, chaque thesaurus étant spécifique d’un domaine.
Etape 1 : Choix des mots-clés dans le thesaurus

Le thesaurus est une liste organisée de termes regroupés par domaines conceptuels et
hiérarchisés en termes génériques et spécifiques. Les mots-clés sont définis lors de I’analyse
du document. Ils décrivent le plus précisément possible le contenu du document. Nous
bénéficions des thésaurus les caractéristiques suivantes : Suppression de la synonymie,
Organisation des termes de facon hiérarchique, Association des termes de sens voisin et

Normalisation des termes en précisant leurs sens.

L’utilisation d’un thesaurus permet de choisir un terme univoque pour étre siir d’obtenir le

maximum de références par rapport a la question posée. L’orthographe doit étre respectée.
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Etape 2 : Equation de recherche et opérateurs booléens

C’est en recherchant et associant les bons mots-clés, que nous réalisons 1’équation de
recherche efficace. Les opérateurs booléens ET, OU, SAUF permettent de construire une
équation de recherche, de croiser des mots-clés, d’en exclure...pour affiner la recherche et
obtenir les références les plus pertinentes. ET Permet d’associer deux concepts ou plus,
ainsi, permet de préciser la recherche, OU Permet d’¢élargir la recherche en sélectionnant les
documents ou apparaissent chaque terme ou plusieurs termes et SAUF Permet de délimiter la
question pour réduire une interrogation en ¢liminant un des aspects de la question.
Recommandations

- Il est important de bien préparer la question a poser pour réduire les silences et

les bruits.
- L’utilisation de la troncature ou astérisque permet de trouver les mots de méme

étymologie.
2.6.4. Formuler la requéte

Lorsque vous aurez analysé votre demande d'information et établi une liste de mots-clés, il
vous faudra rédiger votre équation de recherche en combinant ces mots-clés selon les regles
expliquées précédemment dans la deuxiéme étape de la définition des mots clés (Rézeau,

2006).
2.6.5. Analyser les caractéristiques de son sujet de recherche

Il faut faire un bon choix du sujet de recherche (Rézeau, 2006) :

e comporte des mots ou des expressions ayant un sens bien caractéristique, précis
et non ambigu ?

e ne contient pas de mots ou d'expressions précises ?

e concerne un point de vue d'ensemble sur un sujet relativement général ?

e concerne un aspect pointu d'un sujet plus vaste ou plus général ?

e peut étre exprimé en des termes voisins ou synonymes ou comportant des
variantes orthographiques ? comporte des termes polysémiques pouvant amener
des résultats incongrus ?

e n'est pas bien clair dans votre téte ? Vous ne savez encore pas grand-chose sur le

sujet ? Vous avez besoin d'étre guidé ?
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2.6.6. Choisir le bon outil de recherche

Voici quelques exemples de stratégie de choix d'un outil de recherche en fonction des

caractéristiques de votre sujet de recherche analysées ci-dessus (Rézeau, 2006).
Le sujet de recherche doit respecter les caractéristiques suivantes :

e comporte des mots ou des expressions ayant un sens bien caractéristique, précis
et non ambigu : mettez les expressions entre guillemets et faites une recherche
dans un moteur comme Google. Pour les noms propres de personnes, essayez
une requéte avec prénom & nom a la suite puis une requéte avec ‘nom prénom’.
La 2éme requéte devrait réduire le nombre de résultats pour une personne trés
connue. Reformulez votre sujet en termes plus généraux, pensez en termes de
domaine plus large et faites une recherche dans un annuaire comme Yahoo.

e ne contient pas de mots ou d'expressions précises : rajoutez des mots-clés ou des
expressions entre guillemets pour restreindre le nombre de résultats dans les
moteurs de recherche. Essayez de trouver des mots-clés précis dans les
arborescences des annuaires ; utilisez les encyclopédies, les dictionnaires de
synonymes pour établir une liste de mots-clés précis sur les thémes concernant
votre sujet de recherche.

e concerne un point de vue d'ensemble sur un sujet relativement général : n'utilisez
pas un moteur de recherche mais un annuaire généraliste ou spécialisé
‘thématique’.

e concerne un aspect pointu d'un sujet plus vaste ou plus général : utilisez les
opérateurs booléens dans un moteur de recherche pour controler le trop-plein ou
le manque de résultats.

e peut étre exprimé en des termes voisins ou synonymes ou comportant des
variantes orthographiques ou comporte des termes polysémiques pouvant amener
des résultats incongrus : utilisez les opérateurs booléens dans un moteur de
recherche.

e n'est pas bien clair dans votre téte ou vous ne savez encore pas grand chose sur le
sujet ou vous avez besoin d'étre guidé : allez fouiner du c6té des annuaires

généralistes ou spécialisés.
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2.7. L’évaluation des résultats

Les documents traditionnels écrits (revues et ouvrages académiques) sont édités par des
organismes (éditeurs, sociétés savantes) dont la notoriété¢ apporte une garantie de sérieux du
contenu de ces documents. Sur le Web, en revanche, n’importe qui peut mettre en ligne
n’importe quoi. Avant d’utiliser (de citer) tout document trouvé sur le Web, il conviendra
donc de prendre quelques précautions et de distinguer les documents en provenance de sites
d’organismes connus ou reconnus d’une part (universités, sites de revues en ligne, sites de
spécialistes reconnus dans leurs domaines) et ceux en provenance de pages personnelles

mises en ligne par des individus (Rézeau, 2006).

Quel que soit le type de document trouvé et quel que soit le type du site qui ’héberge, il
convient d’appliquer les reégles habituelles de la critique externe du document, que nous le

pouvons formuler au moyen des six (06) questions suivantes (Rézeau, 20006) :
Qui ? Quoi ? Ou ? Quand ? Comment ? Pourquoi ?

Ces questions doivent étre prises ensemble, et la décision de considérer comme fiables les

informations doit venir de la convergence des réponses que nous obtenons.

> Qui est ’auteur du document ?

L’auteur d’une information est le premier responsable de celle-ci. Il est donc important de

pouvoir I’identifier et déterminer ses compétences.

Questions

e L’auteur du document est-il clairement identifié¢ : Dans le cas d’un article publié
dans une revue en ligne, le nom de I’auteur (ou des auteurs) est clairement
indiqué dans le sommaire des articles de la revue ainsi qu’en téte de I’article lui-
méme. Dans le cas d’un document faisant partie du site d’un organisme officiel
ou commercial, le nom de I’auteur ou du rédacteur n’est pas toujours mentionné.
Dans le cas d’un site personnel, le seul renseignement mentionné est parfois une
adresse de courriel.

e Quelles sont les compétences de I’auteur ou des auteurs? Sont-elles clairement
énoncées : Dans un article publi¢ en ligne, I’appartenance de I’auteur a une

institution, ses titres, son activité de recherche, sont normalement mentionngés.
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L’auteur fait-il référence a des publications antérieures, parues dans des
périodiques imprimés ou publiés sur le Web et faisant autorité : Nous trouvons
ces renseignements dans la rubrique Références des articles.

Y a-t-il un moyen de vérifier le sérieux d’une organisation si elle n’est pas
connue : Ce n’est pas facile, mais vous pouvez considérer que, si un organisme
ou une source qui vous est inconnue est citée par plusieurs autres sources que
vous savez étre sérieuses, la source inconnue sera sérieuse elle aussi.

Qui est I’éditeur du document : En dehors des sites personnels, 1’éditeur d’un
document ou d’un site Web est 1’organisme ou le webmestre responsable du site.
Le nom du serveur peut vous donner une indication sur la nature de 1’organisme
éditeur du site. Ce nom se trouve habituellement au début de I’adresse URL,
entre  http:/ et le premier /. Voici quelques exemples :
http://www.washingtonpost.com/ The Washington Post newspaper (site
commercial), http://www.harvard.edu/ Harvard University (site universitaire) et
http://dictionary.cambridge.org/ Cambridge University Press Dictionaries

(éditeur).

> Quoi ?

La recherche d’une information a I’aide d’un moteur de recherche ou dans un annuaire peut

amener un nombre élevé de résultats. Lors de la phase de “tri” de ces résultats vous devez

parcourir les descriptifs et résumés du contenu des sites et documents trouvés en vous posant

des questions vous permettant d’éliminer les résultats inintéressants pour votre travail de

recherche. Nous posons les questions suivantes :

Pour le cas de la lecture des résumés : Quel est le sujet ou le theme général annoncé dans le

résumé ? Ce sujet correspond-il bien a votre theme de recherche ?

Pour le cas d’un site Web : L’information fournie est-elle unique ? Existe-t-elle sur plusieurs

sites? Existe-t-il des liens entre ces sites? A quel public s’adresse-t-on (spécialiste, général,

initié, ...) ? Le traitement du sujet est-il exhaustif ?

>

Ou?

En régle générale, ’adresse d’un site Web est intéressante, car elle apporte de précieux

renseignements. Il faut en particulier examiner le nom du type de domaine, qui se situe entre

http:// et le premier slash /.
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Par exemple, 1’adresse http://www.humanities.wisc.edu/contact/ appartient a un domaine de
type “organisme d’éducation américain”. Le Tableau 1 ci-dessous vous aidera a vous y
repérer. Les fonctions avancées des moteurs de recherche vous permettent de spécifier un

nom de domaine sur lequel effectuer votre recherche.

Les noms de domaines a trois lettres

com domaine commercial (entreprises, grandes organisations commerciales,

' comme Microsoft.com, ...etc.)

net en principe domaine des réseaux (comme CERF.net, NSF.net) en réalité

' toutes sortes de sites

or organisations a but non lucratif (associations... mais aussi individus comme le
org site http://rezeau.org)

ces 3 premiers noms de domaines peuvent étre hébergés n’importe ou dans le monde

Les codes nationaux a deux lettres

.dz Algérie

.be Belgique

fr France

.eu Europe
..ete.

sous-catégories ou sous-domaines

.gov.dz | gouvernement algérien (ex. http://www.interieur.gov.dz)

.gouv.fr | gouvernement frangais (ex. http://www.education.gouv.ft/)

.gov.uk | gouvernement du Royaume-Uni (ex. http://www.royal.gov.uk/)

Tableau 1 Les adresses des sites Web
Pages personnelles

Nous aurions tort de penser que seuls sont valables les documents publiés sur les sites Web
d’organismes officiels, d’universités ou d’éditeurs reconnus. De nombreuses pages
personnelles contiennent des documents intéressants. En particulier de nombreux
universitaires et chercheurs publient des documents sur leurs pages personnelles, que celles-
ci soient hébergées sur le serveur de leurs universités ou sur un site complétement personnel
et “non-officiel”. Un indicateur courant d’une page personnelle publiée sur un site officiel
est le tilde (~) comme par exemple dans I’adresse du site de Jack Lynch, professeur a

Rutgers University : http://andromeda.rutgers.edu/~jlynch/.
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» Quand ?

Un des avantages d’Internet est de fournir des informations presque en temps réel.
L’inconvénient est le manque du recul nécessaire pour confronter I’information trouvée avec
d’autres sources. Dans le domaine des lettres et de la littérature, les documents les plus

récents ne sont pas nécessairement les plus pertinents.

En revanche, dans les domaines de la civilisation (contemporaine), de la linguistique et de la
didactique, la date des documents trouvés ainsi que la date de derniére mise a jour des sites

consultés sont importantes a prendre en considération.

Questions

e Quelle est la date de création du site? Quelle est celle de sa derni¢re mise a jour ?
Cette date est-elle affichée dans la page ?

e Les liens vers d’autres sites sont-ils a jour et Existe-t-il beaucoup de liens brisés :
Etant donné la labilité des sites sur le Web, les changements d’adresse, de
nombreux liens ne meénent nulle part, nous disons qu’ils sont morts, ou brisés.
Dans un site Web régulierement mis a jour, le responsable du site vérifie
périodiquement la validité des liens vers d’autres sites. Si vous constatez la
présence de nombreux liens brisés sur un site, ce peut étre un indice que le

responsable du site n’est pas sérieux ou que le site n’est plus mis a jour.

> Comment ?

Les informations peuvent étre rédigées ou chiffrées. Les informations chiffrées n’ont de
valeur que si elles sont datées et si la source officielle est clairement indiquée. Des

informations rédigées peuvent étre présentées comme neutres ou polémiques.

A priori nous pouvons s’attendre a des informations plus objectives et neutres sur les sites
d’organismes officiels (gouvernements, ministéres, universités) que sur des pages
personnelles. Cependant, toute information est susceptible d’étre biaisée et il convient

d’exercer votre esprit critique.

Bien que l’ergonomie et I’esthétique d’un document ou d’un site ne soient pas des
indicateurs infaillibles de la validité de leur contenu, méfiez-vous des sites brouillons ou mal

organisés : une présentation peu soignée est souvent la marque d’un contenu peu valable.
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Questions
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Les ressources sont-elles bien organisées et présentées de fagon logique ?

S’il s’agit d’un site multimédia, quelle est la qualité visuelle et sonore des documents
proposeés?

Les liens sont-ils complets, pertinents et appropriés: Les liens sont un peu
comparables aux références dans les travaux scientifiques et universitaires. L’auteur
d’un site ou d’'un document Web qui vous invite a visiter d’autres sites ou documents
semblables aux siens confirme la validité de ses affirmations en citant ses sources. Il
vous invite en outre a comparer ses affirmations avec celles en provenance d’autres
sources, ce qui peut étre un gage de fiabilité.

Sont-ils évalués ou commentés?

Sont-ils relativement exhaustifs sur le sujet, ou servent-ils d’illustration?

Ont-ils tous un rapport avec le sujet traité : Un certain nombre de pages personnelles
ne donnent comme ressource rien d’autre que des listes de liens vers d’autres sites.
Le plus souvent, le webmestre a seulement recopi¢ ces listes sur d’autres sites
semblables, sans se donner la peine de vérifier leur validité ou leur intérét.

Le type de langage employ¢ est-il familier ou scientifique : Dans le cadre d’un travail
de recherche universitaire vous ne pouvez pas utiliser (c’est-a-dire citer) des
documents non scientifiques. Vous devez donc vous assurer que le document trouvé
sur le Web offre toutes les garanties d’un article de type scientifique : article publié
dans une revue en ligne, extrait d’ouvrage (thése, etc.), extrait de cours d’un
universitaire.

Les documents sont-ils rédigés dans une langue correcte (orthographe et grammaire) :
La correction de la langue d’un document trouvé sur le Web sera un élément
déterminant quant a sa validité. Un texte rédigé dans une langue approximative et
incorrecte ne peut évidemment pas étre cité tel quel ; en outre, cette mauvaise qualité
de la langue est trés probablement I’indice d’une mauvaise qualit¢ du contenu du
document lui-méme. Notez au passage que ce qui s’applique aux autres s’applique a
vous-méme. Quelles que soient les qualités de fond de votre travail de recherche, si
sa rédaction est entachée de fautes de langue grossieres votre lecteur aura du mal a
croire a la valeur de votre argumentation.

Le site propose-t-il un corpus cohérent et complet, ou bien est-il “en construction” :
Un site peut étre “en construction” et présenter néanmoins des documents tout a fait

valables. Il faut juger les documents présents sur le site au cas par cas.
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» Pourquoi ?

Nous s’intéressons ici aux motivations de I’auteur d’un site Web. Mettre des informations
sur le Web colite du temps et de 1’énergie, et donc suppose que nous en retirons un certain

profit.

En ce qui concerne les sites personnels, les motivations peuvent étre : la satisfaction d’un
ego qui sait qu’il sera lu, le plaisir altruiste de rendre service a la collectivité et la volonté

prosélyte de diffuser des idées.

En revanche, les sites des organismes officiels ont une vocation naturelle a diffuser de
I’information, et leurs présences sur le Web n’est que le prolongement naturel de leurs
canaux d’information traditionnels (papier, médias...etc.). Il faudra étre particulierement
méfiant envers les sites commerciaux et plus précisément a ceux qui n’annoncent pas
clairement la couleur. Autant il est évident que les sites marchands de la FNAC, de
Microsoft, de Amazon ou Alapage affichent clairement leurs buts de vous vendre leurs
marchandises, autant de nombreux sites se présentent comme un service, une association, et

déguisent habilement leurs intentions de vendre.

Questions
e Quel est le but du site ? Ce but est-il ¢énoncé clairement ? Y a-t-il un résumé du
contenu du site sur la page d’accueil : Recherchez sur la page d’accueil du site

une rubrique intitulée 4 propos de ou En savoir plus (About en anglais).

e L’information est-elle gratuite, comme un service a la communauté? Y a-t-il des
publicités sur le site? Si oui, ont-elles un rapport avec les informations que vous

cherchez?
e Les publicités sont-elles clairement séparées du contenu des documents?

e Le site est-il clairement identifi¢ comme site commercial (qui a un produit ou un

service a vous vendre) ?

Remarques

En ce qui concerne les sites des revues scientifiques et universitaires en ligne, par exemple, il
faut bien distinguer ceux qui proposent le texte complet des articles en ligne, gratuit ou
payant, ou uniquement les résumés en ligne, les articles étant disponibles sous forme papier

(abonnement payant a la revue).
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2.8.Conclusion

L'Internet n'est qu'une source d'information parmi d'autres qui peut étre trés utile pour
certains sujets, presque inutile pour d'autres. Lors d'une recherche documentaire
exhaustive, il faut la coupler avec d'autres outils. C'est aussi une ressource qui

évolue vite et qu'il faut suivre attentivement sous peine d'y perdre ses reperes

Face a I’énormité exponentielle du web devenu la premicre source d’information mondiale,
I’internaute qui désire obtenir la réponse a une question peut recourir a différents outils ;
nous distinguons entre annuaires, moteurs de recherche, méta-moteurs et agents * intelligents

‘. Les plus utilisés sont les moteurs de recherche et en particulier Google et Yahoo.

Notre problématique de recherche se focalise sur cette perspective, c'est-a-dire travailler
avec un moteur de recherche en réalisant un module qui va chercher les documents les plus
pertinents et les télécharger dans un support local. Premier probléme rencontré, les résultats
trouvés peuvent n’avoir aucune relation avec la requéte saisie. Pour cela, il faut réaliser un
autre module qui va s’occuper du filtrage des documents téléchargés en se basant sur la
notion du Web sémantique et plus précisément sur une ontologie de domaine. Nous avons
rajoutés aussi une nouvelle notion nommée régle sémantique ou chacune d’elle est définie
dans I’ontologie de domaine. Chaque concept de I'ontologie peut avoir plusieurs regles

sémantiques.

L'objectif du projet PrOALDoF-Web est de s'adapter a la dynamique intrinseque du Web en
termes d'informations et de contenu éducatif, d’usages (plates-formes, environnements,
utilisateurs). Au sein de ce projet, nous proposons un outil Web avec les caractéristiques

suivantes:

e Recherche Web intelligente et filtrage décisif, basée sur les ontologies et les regles
sémantiques afin de retrouver et extraire les sous fragments des documents les plus

pertinents ;
e Adaptation automatique des sous fragments des documents en fonction des

contraintes des utilisateurs ‘profils des apprenants’.

Le chapitre suivant se focalise sur les systémes éducatifs en ligne dans lequel nous avons

appliqué notre approche de recherche.
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3. Les systémes éducatifs en ligne

3.1.Introduction

Un peu partout dans la littérature informatique, il est de plus en plus question du E-Learning,
de la formation en ligne. D'ou vient cet intérét grandissant pour ce type d'apprentissage?

(Haut, 2003).

Les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) sont de plus en plus
utilisées et de facon variable par les établissements d'enseignement supérieur a travers le
monde. Elles sont intégrées autant dans un enseignement présentiel que dans un

enseignement ouvert et a distance.

Ces TIC induisent des changements importants dans les pratiques pédagogiques, en
transformant les modalités de communication, de travail et de formation (Gharbi et
Ouerfelli, 2008). Dans ce fil d'idées, plusieurs auteurs (Karsenti, Savoie-Zajac et Larose,
2001) et (Charlier et Peraya, 2003) affirment que l'intégration des TIC dans l'enseignement
implique des modifications des pratiques des enseignants et touche a leurs représentations de

l'apprentissage et a leurs modalités de collaboration et d'évaluation.

L'usage des TIC a permis de mettre en place un nouveau mode d'enseignement, celui de la
formation a distance également appelée E-formation, E-Learning ou formation en ligne. Ce
type de formation peut se définir par rapport a la formation présentielle, comme étant une
formation qui se caractérise par la délocalisation spatio-temporelle. Les apprenants ne sont
pas obligés d'étre présents dans les mémes lieux et en méme temps que les enseignants
(Gharbi et Ouerfelli, 2008). La formation a distance est renforcée par l'avéenement des
réseaux et des technologies fondées sur Internet (outils de communication synchrone et

asynchrone, Web, etc.).

A partir d’un centre ou une université, nous pouvons rejoindre plusieurs universités dans leur
quéte de briser les contraintes spatio-temporelles de I’enseignement universitaire traditionnel
et de profiter de I’expansion fulgurant des TIC qui permettent de concevoir et d’acheminer
des cours interactifs sur le web. La mise en place et I’expérimentation d’une plate-forme
d’enseignement a distance nécessite une premicre évaluation des usages et des attentes des

enseignants (Gharbi et Ouerfelli, 2008).
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L'évaluation du ou des systémes éducatifs doit obligatoirement se déployer dans plusieurs
dimensions  (Haut, 2003): évaluations des enseignements, évaluation des politiques
¢ducatives, ¢évaluation de la gestion, évaluations bilans nationales, comparaisons

internationales, statistiques...

Mais, nous avons essayé de définir dans un premier temps l’enseignement a distance,
exposer son évolution historique et étaler ses principales caractéristiques. Dans la partie
suivante, nous discutons les caractéristiques générales d'un E-Learning en détaillant les
principes de base de ce concept. Nous plongeons ensuite au cceur du E-Learning en décrivant
les différents ¢éléments qui le composent, les acteurs qui l'animent. Enfin, les outils qui

permettent de gérer ces formations.
3.2.Définition

L'UNESCO définit I'enseignement a distance comme un ‘mode d'enseignement, dispensé par
une institution, qui n'implique pas la présence physique du maitre chargé de le donner a
l'endroit ou il est regu, ou dans lequel le maitre n'est présent qu'a certains moments ou pour

des taches spécifique’.

Pour sa part, AFNOR définit cet enseignement comme étant un mode de formation a
distance ‘congu pour permettre a des individus de se former sans se déplacer sur le lieu de la
formation et sans la présence physique d'un formateur. La formation a distance est incluse

dans le concept plus général de formation ouverte et a distance’.

Genevieve Lameul (Riffaut et Rostaing, 2002) note I'apport des outils de communication
dans un processus de formation a distance. Elle consideére que l'utilisation des différents
moyens de communication permet de ‘rompre avec les trois unités de temps, lieu et action,
en permettant aux apprenants de se former sans avoir a se déplacer dans un lieu
spécifiquement identifié pour la formation, en entrant en contact avec le formateur-

accompagnateur ou I'enseignant par l'intermédiaire des moyens de communication’.

Dans ce travail nous retenons le concept de l'enseignement a distance ou de formation a
distance comme un dispositif composé d'un ensemble de ressources matérielles, techniques,
humaines et pédagogiques, mis en place pour fournir un enseignement a des individus qui

sont distants.
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Nous rejoignons ainsi, Daniel Peraya (Peraya, 2005) qui considére que ‘La formation a
distance parce qu’elle dissocie dans le temps et dans 1’espace le processus
d’enseignement/apprentissage, apparait d’emblée comme une formation en différé et, en
conséquence, elle doit nécessairement se concevoir et &tre mise en ceuvre comme une
formation médiatisée. Autrement dit, toute formation a distance recourt nécessairement a des
artefacts techniques, a des dispositifs médiatiques anciens ou nouveaux, analogiques ou
numeériques : livres ou manuels imprimés et illustrés, radiodiffusion, enregistrements sonores
sur cassettes, émissions de télévision en direct ou magnétoscopées, technologies de
I’information et de la communication. C’est ainsi que seront mis a disposition des apprenants
les ressources pédagogiques, les différents outils de communication et de collaboration, les
activités d’apprentissage et les moyens de les réaliser. C’est a travers de tels dispositifs que
les apprenants communiqueront et collaboreront, qu’ils se verront aider dans leurs travaux’.
Ce mode d'enseignement requiert donc des techniques spéciales de formation, de conception

de cours et des moyens de communication.

Brandon-Hall (Brandon-Hall, 2013), un spécialiste de I’E-Learning, en donne la définition
suivante: ‘Le E-Learning est un programme de formation qui est accessible via un navigateur
Internet, a travers Internet ou un Intranet. En utilisant le Web (ou le web d'un Intranet) pour
la formation, nous faisons fait référence par définition a I'environnement visuel et interactif

propre a Internet (Haut, 2003)’.

Cette définition, communément acceptée, est cependant trop réductrice en ce sens qu'elle se
limite a la technologie utilisée dans I’E-Learning et ne tient pas compte de ses aspects

conceptuels qui nous paraissent étre 1'essence méme de ce nouveau mode de formation.
3.3.Apercu historique

Historiquement, l'enseignement a distance a développé un mode de formation axé sur
l'imprimé dans un premier temps, ensuite sur des technologies de mass média avec la radio
et la télévision et enfin sur l'informatique, les réseaux et les services numériques interactifs
on et off line. Dans ce méme ordre d'idées, Nipper cité par Peraya (Peraya, 2005) propose
trois repéres chronologiques dans l'histoire de la formation a distance qu’on rappelle ici
brievement : L'imprimé qui marque le début de la formation a distance et constitue la base

des cours par correspondance.
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Selon Peraya (Peraya, 2005) le dispositif se fondait sur les technologies du livre et de
I'imprimé : le texte écrit et ses différents para-textes (photographies, schémas, dessins,
graphiques, cartes, etc.). Deés les années 60, s'ouvre 1'ére du multimédia caractérisée par un
usage de différents médias (imprimé, radio, télévision, vidéo) complémentaires et
coordonnés en vue d'un objectif pédagogique commun. Bien que les émissions éducatives
soient utilisées aux Etats-Unis d’Amérique depuis la premicre moitié du XXeéme siecle
(environ 1920 pour la radio et 1950 pour la télévision), ce ne sont devenus des composants
habituels des cours d’éducation a distance qu’a partir de 1970, lorsque les télé-distributeurs
et les cables de télévision se sont généralisés. A ce moment, I’audioconférence devenait de
plus en plus populaire auprés de nombreuses universités comme l'affirment Charlier et al
(Gharbi et Ouerfelli, 2008). A la fin des années 1980, les progres de la micro-informatique et
des télécommunications ont permis a l'enseignement a distance d’effectuer une nouvelle

mutation.

En effet, deux nouvelles formes de technologies sont apparues : le multimédia et les
télécommunications. Le développement des télécommunications permet a l'apprenant de
dialoguer avec l'enseignant et les autres apprenants par visioconférence, par courrier
¢lectronique, via des forums, d’exploiter les ressources pédagogiques du web, de s’auto
¢valuer en ligne... Ainsi, avec le développement des télécommunications et des réseaux
permettent le commencement de 1'époque contemporaine, celle des plates-formes
d'enseignement a distance et du campus virtuel défini (Peraya, 2005) comme un
environnement unique intégrant différentes fonctions d’information, de communication

(synchrone ou asynchrone), de collaboration, de gestion et d’apprentissage.
3.4.Les principes du E-Learning

Quatre principes fondamentaux forment la base du concept de E-Learning (Haut, 2003) :
3.4.1. Premier principe: utilisation des nouvelles technologies

Le premier principe porte sur l'utilisation des Nouvelles Technologies de 1I’Information et de
la Communication (NTIC), interactives et accessibles a un tres large public. Ces nouvelles
techniques permettent : Premiérement, de s'affranchir des limites de lieu et de temps. Grace
a I'Internet (ou a un Intranet), il n'est plus nécessaire que I'ensemble des éléves soient réunis

dans un méme lieu avec le professeur.
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Dans ce sens, les distances sont abolies et, de maniére analogue, le temps est différent
puisque chaque ¢éleve peut, dans une certaine mesure, gérer lui-méme son rythme
d'apprentissage et adapter son planning en toute liberté. Il est cependant conseillé¢ de prévoir
a intervalles réguliers dans le temps des ‘points de rencontre’ virtuels ou non afin de
permettre au professeur de corriger des dérives ou des erreurs éventuellement constatées en

cours d'apprentissage.

Et deuxiémement, d'offrir plusieurs moyens de communication entre l'apprenant et
l'enseignant, de méme qu'entre les apprenants : des forums de discussion peuvent, par
exemple, étre créés pour favoriser les échanges d'idées entre les participants. Ces forums
peuvent d'ailleurs perdurer au dela du cours pour permettre aux apprenants de continuer a
partager leurs expériences. Et donc, de profiter de toutes les possibilités du multimédia pour

proposer un enseignement enrichi.

On sait depuis longtemps que l'association de textes et d'images renforce le processus
d'apprentissage et de mémorisation en provocant un double encodage dans la mémoire.
Aujourd'hui, le contenu des cours peut encore étre enrichi en y intégrant des extraits sonores,
des vidéos, des animations, des simulations et en favorisant l'interaction avec l'apprenant.
Toutes ces techniques permettent d'accroitre 'intérét et l'implication de l'apprenant avec
comme objectif une meilleure mémorisation de la maticre et d'élargir 1'espace
d'apprentissage en proposant des compléments a la formation sous forme de liens vers des
sites Internet ou l'apprenant pourra trouver de la documentation plus poussée sur certaines
parties du cours qui l'intéressent plus particulieérement. Dans le méme ordre d'idée, des liens
vers une base de connaissances interne a l'entreprise peuvent également étre proposés aux

apprenants.
3.4.2. Deuxiéme principe : organisation du contenu

Le second principe concerne l'organisation du contenu pédagogique. Ce contenu est découpé
en modules de telle sorte que 1'on puisse construire des parcours d'apprentissage adaptés aux
¢leves en fonction de leurs connaissances de base, de leurs expériences, de leurs objectifs

..etc.

Cette personnalisation de la formation, basée sur la pédagogie de la construction, est
probablement la caractéristique la plus importante de I’E-Learning mais aussi celle qui est la

plus difficile a mettre en ceuvre.
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Sur la base d'une analyse globale du contenu du cours, il s'agit de définir des sous-ensembles
ou modules cohérents et de définir une progression logique (un chemin d'apprentissage) d'un
module a l'autre de telle sorte que les conditions suivantes soient satisfaites : Les pré-requis
d'un module doivent étre contenus dans le(s) module(s) précédent(s) (sauf les connaissances
de base bien sir). Chaque module apporte a 1'apprenant un ensemble de connaissances qui
viennent de s'ajouter, de manicre cohérente, aux connaissances acquises dans les modules
précédents; cela signifie que si l'apprenant arrétait le cours au terme d'un module donné,
l'enseignement regu serait certes incomplet mais formerait un tout utile. Il est d'ailleurs
souhaitable que, dans la mesure du possible, les modules soient congus de telle facon
qu'apres avoir terminé un module avec succes, I'éleve puisse mettre en pratique, dans son
travail quotidien, la connaissance acquise. L'assimilation du contenu de chaque module doit
pouvoir étre évaluée par des tests en fin de module. Ces tests seront proposés a l'apprenant
sous forme de questions/réponses, de questionnaires a choix multiples, de problemes a
résoudre, de simulations, d'études de cas...etc. Certains modules sont, dans leurs contenus,
redondants par rapport a d'autres modules tout en présentant ce contenu différemment :
l'utilit¢ de ces modules est de permettre a l'apprenant de revoir, sous une autre forme
pédagogique, un contenu qu'il n'a pas bien assimilé (ce qui sera mis en évidence par les tests

de fin de module).
3.4.3. Troisieme principe: le role de I'enseignant

Dans le E-Learning, le role du professeur est radicalement différent de celui qu'il joue dans
un enseignement traditionnel : il n'y a plus d'exposé ni de structure fixe de cours, l'enseignant
y joue un rdle de tuteur (ou coach), il doit plus se comporter en professeur particulier attentif
a la progression de chaque apprenant. Le tuteur, dégagé des taches traditionnelles, pourra
consacrer la totalité de son temps a suivre, pratiquement en temps réel, 1'évolution de chaque
apprenant. La technologie sous-jacente lui donne en effet la possibilité de connaitre a quel
point du parcours pédagogique se trouve chaque ¢éleve, d'identifier les parties de la matiere
qui posent des problémes a I'un ou a l'autre, de prendre connaissance des questions qui lui

sont adressées, de consulter les forums de discussion relatifs au cours dispensé, ...etc.

En fonction de tous ces éléments qu'il peut récolter, le tuteur aura pour tache de conseiller les
participants au cours, de moduler leurs parcours pédagogiques en modifiant éventuellement
I'enchainement des différents modules, de susciter des discussions au sein d'un forum de

discussion et méme d'organiser sporadiquement des rencontres virtuelles ou réelles.
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Comme nous pouvons constater, la fonction de tuteur requiert non seulement des
compétences pédagogiques mais aussi des compétences techniques et des capacités de

dialogues orientées vers l'aide a apporter aux éleves.
3.4.4. Quatrieme principe: la collaboration entre apprenants

Nous considérons aujourd’hui comme acquis que D’apprentissage en groupe donne

généralement de meilleurs résultats que I’apprentissage isolé.

Par rapport a une formation classique, les éléves d'un cours dispensé par E-Learning ne sont
plus physiquement rassemblés dans un méme local. Comme il est important de ne pas perdre
la valeur ajoutée que représente la communication formelle et informelle entre les
apprenants, les plates-formes de E-Learning fournissent des outils qui permettent de créer
des classes virtuelles ou des groupes d'apprenants vont pouvoir ‘se rencontrer’, échanger des

idées, confronter leurs expériences.

Le Tableau 2 ci-dessous (Haut, 2003) résume les principes de base du E-Learning en
comparant succinctement une formation traditionnelle et une formation par E-Learning selon

certains critéres.

Formation traditionnelle E-learning

QOrganisation du temps

Les modalités de formation sont fixées | L'apprenant organise |ui-méme sa
d'avance et imposées a tous avec une | formation pendant son temps de travail.
rigidité gui ne tient pas toujours compte

de la réalité..
Organisation du parcours pédagogique
Progression linéaire et prédéfinie. Progression adaptée & chacun en
fonction de Ia situation.
Connexion avec les activités opérationnelles
Sans connexion immédiate. Intégrée aux activités opérationnelles.

Modalités

Activité ponctuelle, ayant lieu & un | Activité continue.
moment précis et 4 un moment imposé.

Contenu

Le contenu est le méme pour tous et | Le contenu tient compte des besoins
organisé pour satisfaire le plus grand | individuels et des interactions entre
nombre. participants et tuteur.

Il ne tient compte des changements | Le contenu peut s'adapter plus
dans I'entreprise gu'avec retard. rapidement a I'évolution des besoins
dans 'entreprise.

Tableau 2 Comparaison entre une formation traditionnelle et le E-Learning
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3.5.Les acteurs et leurs réles dans le E-Learning

Les différents acteurs d'un cours E-Learning peuvent étre classés par catégories suivant le

réle qu'ils seront amenés a jouer. Nous distinguerons les intervenants suivants (Haut, 2003):

» L'apprenant est la personne qui suit la formation proposée. Il organise lui-méme son
parcours d'apprentissage en gérant la facon dont il y consacre son temps. Tout au long
de cet apprentissage, il a la possibilité d'interagir avec les autres apprenants et avec le
tuteur du cours soit pour échanger son expérience avec les autres soit pour obtenir un

aide parfois nécessaire.

» Le tuteur joue un role fondamental qu’on a précédemment expliqué. Pour pouvoir
mener a bien ses différentes taches de suivi des éléves, de conseil, de modérateur de

discussion..., il est évident que le tuteur doit étre expert dans la matiére enseignée.

» Le role d'évaluateur est souvent tenu par le tuteur lui-méme; il consiste a corriger les
tests et les exercices proposés et a attribuer des notes aux éléves. Ces notes serviront a
moduler le parcours d'apprentissage des apprenants et pourront également Etre
exploitées ultérieurement pour identifier les parties du cours qui posent probléme afin

d'améliorer constamment ce dernier.

» L'auteur ou concepteur du cours a la lourde tache non seulement de créer le contenu
du cours mais également de construire l'architecture de ce contenu : définition des
différentes filieres, définition des modules et structuration du cours en déterminant

'enchainement de ces modules pour chaque filire.

» Le réalisateur du cours prend en charge la traduction informatique de tous les éléments
du cours : développement des interfaces, présentation du contenu du cours, systeme de
navigation, construction des tests et automatisation de leur évaluation, réalisation des
animations et des simulations, mise a disposition d'outils de communication
(messagerie, forums, chat, ...etc.). Cette réalisation se fera souvent en équipe et en lien
étroit avec l'auteur du cours et le tuteur. Cette fonction requiert des compétences
techniques étendues comprenant la maitrise des outils techniques que nous détaillons
plus loin. Et en plus de ces compétences techniques, il est utile de disposer, au sein de
'équipe, d'un collaborateur avec une expérience en infographie et en construction de

sites Web.
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» Le support technique doit gérer l'infrastructure matérielle, assurer la disponibilité du
cours et aider les autres intervenants dans les problémes techniques qu'ils peuvent

rencontrer. C'est lui également qui assure la gestion des bases de données liées au cours.

» Le gestionnaire du (ou des) cours assume notamment la gestion des plans de formations

et des inscriptions, I'enrdlement et le suivi global des éleéves.

Certains de ses roles pourront étre assurés par une méme personne et inversement, il sera

parfois nécessaire d'avoir plusieurs personnes pour assumer une méme fonction.
3.6.Les outils dans un E-Learning

Chaque catégorie d'intervenants doit pouvoir disposer d'outils qui l'aident & assumer sa tache.
L'apprenant n'a en principe besoin que d'un PC raisonnablement puissant, d'une connexion

Internet ou Intranet et d'un navigateur Internet pour accéder au cours.

Il est de bonne pratique de vérifier, tout au début du cours, qu'il dispose, sur son PC, de tous
les plugins qui seront nécessaires pendant le cours et de mettre a sa disposition ceux qui lui

manquent.

Pour les besoins de certains cours ou pour pouvoir réaliser certains exercices, 1'éléve devra
parfois télécharger du site de cours des outils particuliers a une discipline. Dans ce cas, nous
devons veiller a ce que ces outils soient aisément accessibles et que leur installation soit bien

documentée.

Dans une plate-forme typique de E-Learning, nous trouvons des outils de management des
formations (LMS ‘Learning Management System’), des outils de création des modules de
cours (LCMS ‘Learning Content Management System’) et des outils destinés aux différentes

formes de communication.

La Figure 3 en page 46, (Hyperwave, 2013) illustre schématiquement les différents modules
d'une plate-forme classique. Il est a noter cependant qu'il n'y a pas toujours une fronticre bien
nette entre les différents modules et qu'il n'est pas non plus nécessaire d'acquérir une plate-
forme compléte pour se lancer dans une expérience de E-Learning. En particulier, nous
trouvons des outils de création de contenu (Authoring) qui offrent déja des possibilités de

création de modules de cours (Haut, 2003).
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Navigateur

Interaction et
Communication

Partie 3
Aunthentification

Collaboration

Récupération de Outils de
I'Information Création de

Contenud’ Apprentissage Cours

Gestion de
I’ Apprentissage LMS

Suite d'Apprentissage

Figure 3  Les différents modules d'une plate-forme classique de E-Learning
3.6.1. Les outils de gestion des cours (LMS)

Les LMS se réferent a l'ensemble des outils informatiques mis a disposition des
gestionnaires pour administrer les formations. Ces outils offrent généralement les
fonctionnalités suivantes :
= QGestion des catalogues de formations, regroupement de ces formations par
thémes, tenue de fiches descriptives.
* Planification des cours notamment pour assurer la disponibilité d'un tuteur tout
au long de la période pendant laquelle le cours est accessible.
= Gestion des inscriptions des éléves, y compris, éventuellement, les procédures de
facturation des cours.
= Suivi du parcours d'apprentissage des €léves : mémorisation des cours suivis,
enregistrement des résultats obtenus lors des différents tests, analyse de ces
résultats dans l'objectif de proposer le parcours le plus adéquat en fonction des

objectifs de l'apprenant.
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3.6.2.

-

Génération de rapports particuliers destinés a 1'¢leve et de rapports globaux
l'usage des tuteurs et des gestionnaires.

Délivrance de diplomes éventuellement reconnus par une autorité.

Tenue de statistiques diverses : fréquentation des cours, durées nécessaires a
l'assimilation des différents modules, niveaux de réussite ou estimation de
difficulté des tests, pertinence des critéres de passage d'un module a l'autre...etc.
Aide a la gestion et au monitoring de l'infrastructure informatique de fagon a
garantir l'accessibilité des ressources techniques nécessaires au suivi des cours
(serveurs, réseau, outils de communication et de collaboration...etc.).

Gestion des ressources pédagogiques : disponibilité des contenus de cours, des
documents proposés en compléments d'information, vérification réguliére des

liens vers des ressources externes ou vers des bases de connaissances.

Les outils de création des cours (LCMYS)

La distinction entre les outils de création de cours et les outils de création de contenu n'est

pas toujours tres claire et suivant les plates-formes, ces deux outils sont plus ou moins

regroupés. Pour fixer les idées, nous pouvons définir les outils de création de cours comme

ceux qui offrent les fonctionnalités nécessaires a l'assemblage en modules des pages de

contenu (comme l'on assemblerait en chapitres les pages d'un livre) et a la création du cours

a partir de ces modules. Nous y trouverons donc :
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Facilité d'assemblage des pages en modules avec construction automatique de la
navigation a l'intérieur du module. Des mode¢les de présentation du contenu qui
aideront a assurer une présentation uniforme a travers tout le cours. Des guides
interactifs ‘wizards’ aident généralement a la construction d'une présentation
personnalisée.

Un aide a la création des différents types de tests (questionnaires a choix
multiples, tests ouverts, exercices...), a la présentation des résultats de ces tests
et a leurs corrections. Ce sont ces mémes outils qui assureront le stockage des
résultats dans la base de données ‘ad-hoc’ du LMS.

Des outils permettant de construire plus ou moins facilement la logique de
navigation d'un module a l'autre en fonction de la filicre de cours et des résultats

aux tests de fin de module.
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Un des apports du E-Learning par rapport aux cours traditionnels est de pouvoir stimuler
divers canaux d'apprentissage pour optimiser la mémorisation et 1'apprentissage chez 1'¢leve.
Il est en effet de peu d'intérét d'offrir un cours de E-Learning ou nous aurions simplement
regroupé en modules et formaté en HTML ‘HyperText Markup Language’ les pages d'un

livre de cours ou les diapositives d'une présentation PowerPoint.

Les technologies actuelles permettent d'enrichir de maniére importante le contenu des pages
de cours ou des ‘grains pédagogiques’. C'est & ce niveau qu'interviennent les outils de
création de contenu proprement dit (que I'on qualifie généralement d'outils d'authoring). Ils
permettent de construire les images, les vidéos et les bandes-sons que nous voulons les
associer au texte. Ce sont également eux qui sont utilisés pour construire les interactions
avec 1'¢leve et pour développer des simulations, les composantes majeures (et une partie
importante de la valeur ajoutée) d'un cours E-Learning attractif. Dans la majorité des plates-

formes d’E-Learning, des outils tiers sont utilisés a cet effet.
3.6.3. Les outils de communication et de collaboration

Une plate-forme de E-Learning doit permettre les échanges entre les apprenants, le travail en
commun, les liens avec les tuteurs, les accés a des bases de données de connaissances. Les
outils de communication asynchrone comprendront un systeme de messagerie et un forum de
discussion. Il est préférable que le systéme de messagerie soit dissoci¢ de la messagerie
habituelle des participants et soit intégré a la plate-forme d’E-Learning. De cette fagon, il
sera plus simple pour l'apprenant de gérer distinctement les échanges de courrier relatifs au
cours qu'il suit. Les forums de discussion seront limités a une communauté bien définie de
fagon a éviter de ‘polluer’ les forums par des sujets de peu d'intérét. Typiquement, une telle
communauté comprendra tous les participants a une filiére donnée d'un cours particulier. A
coté des outils asynchrones, nous trouverons généralement deux autres outils de
communication synchrone : (1) Les logiciels de ‘chat’ (de ‘bavardage’) qui permettront aux
intervenants de discuter entre eux en temps réel. (2) Les logiciels de ‘classe virtuelle’ (ou de
‘tableau blanc’) : avec ce type de logiciel, tous les apprenants voient, sur l'écran de leurs
ordinateurs, le contenu affiché sur celui de l'enseignant (le tuteur). L'enseignant peut ainsi
présenter de nouveaux documents, les commenter et les annoter; il peut également ‘passer la
main’ a un des participants, lui donnant de cette facon la possibilité de partager ses idées.
Enfin, la possibilité de travailler en mode déconnecté, apres téléchargement du contenu des

modules nécessaires, est une fonctionnalité intéressante offerte par certaines plates-formes.
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3.7. Conclusion

Idéalement, le E-Learning est une méthode de formation basée sur la pédagogie dite ‘de la
construction’ ou les technologies les plus récentes sont utilisées pour construire un contenu
pédagogique propre a stimuler tous les canaux de mémorisation, et pour permettre a chaque
apprenant de choisir librement un parcours d'étude qui correspond le mieux a ses capacités et
a ses attentes, tout en étant guidé et en ayant, en permanence, la possibilité de faire appel a
un tuteur et de partager son expérience avec la communauté des autres apprenants (Haut,
2003). Apres avoir détaillé les principes qui caractérisent le E-Learning, son architecture, les
¢léments techniques qui le constituent et les acteurs impliqués dans un E-Learning ainsi que
leurs roles, le E-Learning a plusieurs avantages par rapport a une formation traditionnelle,
non seulement a propos des colits qui peuvent étre diminués d’une valeur importante (pour
autant qu'il y ait un nombre suffisant d'apprenants) mais également au niveau de la qualité,

notamment par la richesse potentielle du contenu et la personnalisation de l'enseignement.

Le E-Learning ne remplacera pas l'enseignement traditionnel mais nous pensons qu'il
pourrait avantageusement le compléter sinon le remplacer dans certains domaines ou il est
fondamental d'allier des connaissances et des expériences. Il faudra en tout cas, a l'avenir,
tenir compte des avantages considérables que les nouvelles technologies apportent au monde

de la formation.

Le développement de la formation en ligne conduit les apprenants a avoir moins de contacts
avec les enseignants et les amene a étre plus autonomes, a étre davantage acteurs de leur
formation. Parallelement, ils peuvent disposer de plus en plus de documents ou de
ressources, que celles-ci aient été produites dans le cadre de la formation qui leurs est
destinée ou qu’elles soient directement disponibles sur le web. Il est cependant souvent
difficile, pour les apprenants et méme pour les concepteurs de formations a distance,
d’identifier les ressources pertinentes et de les organiser dans des ensembles cohérents. Cela
a conduit a des initiatives visant a constituer des banques de ressources pédagogiques ou des

‘Repositories’ qui sont gérées et exploitées par des réseaux de contributeurs.

Pour que I’apprenant puisse utiliser I’ensemble des ressources mises a sa disposition avec
efficacité, il faut satisfaire deux exigences a priori antinomiques, a savoir celle qui vise a lui
accorder une certaine liberté de choix, et celle qui lui évite de se disperser a 1’égard de ses

connaissances du moment.
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Les banques de ressources sont plutot destinées aux concepteurs d’activités pédagogiques ou
aux enseignants pour qu’ils mettent en place rapidement des formations adaptées. Notre
problématique de recherche se place dans cette perspective, en sélectionnant les documents
pertinents a partir du web et en filtrant ces derniers afin de construire un domaine
d’enseignement, et aider les concepteurs ou les enseignants a trouver rapidement les

ressources pertinentes.

Une application E-Learning est mise en ligne via l’utilisation du Web. De ce fait, elle
partage le méme probléme de pertinence avec le Web. Face a un géant nombre d’internaute
(2,405,518,376 jusqu’a 30 juin 2012) (IWS, 2012), I'internet est devenu un moyen de
communication et de recherche quotidienne trés important, mais avec plus d’un 1000
milliards de pages sur le web que Google a répertori¢ (Duffez, 2008), nous sommes devant
une obligation pour changer la méthode d’indexation, pour cela les ingénieurs qui font les
robots permettant I’indexation des pages Web dans les moteurs de recherche changent ses

principes, en basant sur le Web sémantique.

Dans le chapitre suivant, nous détaillons les liens qui unissent les applications de E-Learning
et le Web Sémantique, ainsi nous présentons le potentiel de 1’ontologie et de I’ingénierie
ontologique pour augmenter l’intelligence et la communication dans les applications
E-Learning et surtout pour faciliter la recherche des informations les plus pertinentes et aider

les constructeurs de cours a filtrer les ressources pédagogiques.
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4. E-Learning et le Web Sémantique ‘les ontologies’

4.1. Introduction

Une application E-Learning est mise en ligne via l'utilisation du Web. Compte tenu de la
diversité et la croissance exponentielle des ressources pédagogiques utilisées dans le cadre
d’une formation de type E-Learning, il est de plus en plus difficile de trouver les documents
pédagogiques pertinents. Une application E-Learning partage donc le méme probléme de
pertinence avec le Web lorsque les apprenants veulent accéder au savoir mis a leur
disposition. Concevoir et développer des outils spécifiques pour faciliter 1’accés aux
documents pédagogiques et leurs intégrations devient une nécessité. Parmi les efforts visant
a résoudre le probléme de pertinence nous trouvons la notion de “Web Sémantique’. Cette
nouvelle génération du Web, apparait comme une technologie prometteuse pour
implémenter le E-Learning. Le Web Sémantique constitue un environnement dans lequel les
agents humains et machine vont communiquer selon une base sémantique (Berners-Lee,
2000). Une des caractéristiques principales est la compréhension partagée basée sur un
squelette d’ontologie. L ontologie permet I’organisation du matériel d’apprentissage autour
de petites pieces d’objets d’apprentissage sémantiquement annotés (enrichis). Les items
peuvent étre facilement organisés en des cours d’apprentissage (rapide et juste a temps) et
livrés a la demande a I’utilisateur selon son profil et les besoins d’affaire (pertinence)
(Boutemedjet, 2004). L’utilisation des ontologies est une piste privilégiée pour ’analyse, la

conception et le développement des applications E-Learning.

Notre probleme de recherche vise a construire une ontologie de domaine contenant les
concepts avec des annotations bien précises, ces concepts vont étre le moyen de comparaison
dans les documents en premier lieu, ensuite une deuxiéme comparaison avec les annotations,
afin d’extraire les parties pertinentes de chaque document, et en conclusion les bonnes
parties nécessaires (les plus pertinentes) vont faire la construction du cours voulu. Puis, nous

avons une ontologie pédagogique qui sert a adapter le cours construit aux apprenants.

Le présent chapitre définit le web sémantique et les ontologies, puis il décrit les objectifs de
la nouvelle génération du Web, son architecture globale, ses langages candidats, a savoir :
XML, RDF, RDFS, OWL, Topic Maps. Afin de bien argumenter I'utilit¢ des ontologies,
nous décrivons les composantes d’une ontologie. Aprés, nous présentons les différentes
typologies, les outils de construction, les méthodologies et le cycle de vie d’une ontologie.

Enfin, nous discutons le role joué par les ontologies dans les applications E-Learning.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 51




Chapitre I11 : E-Learning et le Web Sémantique « les ontologies » Etat de ’art

4.2. Définition
4.2.1. Le Web Sémantique

Le Web Sémantique est une vision du futur Web dans lequel I’information est donnée dans
un sens explicite facilitant ainsi aux machines le traitement et I’intégration des informations
sur le Web. Le Web Sémantique sera construit sur la capacité de XML de définir des
schémas de balisage personnalisés et sur la flexibilité de ’approche RDF pour représenter
les données. Si les machines sont supposées faire des tdches de raisonnement utiles sur ces
documents, le langage doit aller au-dela des sémantiques de base du RDF Schema. OWL a
¢été congu pour répondre a ce besoin pour un langage d’ontologie pour le Web. OWL est une
partie d’une pile évolutive des recommandations W3C relativement au Web Sémantique
(Boutemedjet, 2004). La Figure 4 ci-dessous (Benayache, 2005) présente les couches du
Web Sémantique.

Trust
Proof &
£
]
Logic e
a
OWL Ontology vocabulary =
o)
RDF + rdfshema =

Unicode

Figure 4 Les couches du Web Sémantique

XML (W3C, 1998) : fournit une surface syntaxique pour les documents structurés mais ne

fournit aucune contrainte sémantique sur le sens de ces documents.

XML Schema (W3C, 2001) : est un langage pour restreindre la structure des documents
XML et étendre aussi XML avec des types de données.

RDF (W3C, 2004, c¢) : est un modele de données pour les objets ‘ressources’ et les relations
entre eux, fournissant des sémantiques simples pour ce modele de données qui peuvent étre

représentés en XML.
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RDF Schema : est un vocabulaire pour décrire les propriétés et les classes des ressources

RDF.

OWL : ajoute plus de vocabulaire pour décrire les propriétés et les classes entre autres, les
relations entre les classes, cardinalité, ¢égalité, typage de propriétés plus riche,

caractéristiques des propriétés et les hiérarchies des propriétés et des classes.
4.2.2. L’ontologie

Ontologie : (O majuscule et singulier), (philosophie Grecque), Ontos : étre logos : étude,
I’étude de ce qui existe, c’est a dire ’ensemble des connaissances que nous 1’avons sur le
monde (Zaidi, 2008). Les ontologies : (o minuscule et pluriel) Introduites en (IA) vers les
années 90, une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation (Zaidi,
2008). Une ontologie est un réseau sémantique qui regroupe un ensemble de concepts
décrivant complétement un domaine. Ces concepts sont liés les uns aux autres par des
relations taxonomiques (hiérarchisation des concepts) d'une part, et sémantiques d'autre part

(Khadir, 2007).

Les ontologies sont utilisées pour permettre aux experts d’un domaine de modéliser celui-ci
afin qu’il soit compréhensible par les experts d’un autre domaine. Le modele ainsi obtenu est
utilisable informatiquement, c’est-a-dire qu’il est facile a représenter et a programmer. Une
ontologie est disponible pour plusieurs sujets traitant du méme domaine. En effet, il s’agit

d’une analyse d’un domaine qui est adaptable a chaque cas particulier.

L’usage d’une ontologie appartient au milieu de I’intelligence artificielle. Il s’agit de générer
des méthodes informatiques de compréhension de données réelles. L’ontologie définit des
concepts appelés classes. Chaque classe contient des attributs et des restrictions de domaine
de ces attributs. L’ensemble des instances de toutes les classes de 1’ontologie constitue une

base de connaissances (Khadir, 2007).
4.3. Objectif du web sémantique

L’expression de Web Sémantique, attribuée a Tim Berners-Lee (Berners-Lee, Hendler et
Lassila, 2001) (fondateur et président du Consortium World Wide Web “W3C’), fait d’abord
référence a la vision du Web de demain comme un vaste espace d’échange de ressources
entre humains et machines permettant une meilleure exploitation de masses de données

disponibles sur le Web.
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L’objectif est non pas de permettre aux machines de se comporter comme des €tres humains,
mais de développer des langages pour représenter les informations d’une maniére traitable
par les machines, afin d’améliorer les rapports des utilisateurs avec le Web. En effet, la
sémantique et la structure des données requierent une représentation de la sémantique
compréhensible et échangeable pas les machines. Comme I’écrit, en substance, Tim Berners-
Lee, ‘le Web Sémantique est ce qu’on obtiendra si on réalise le méme processus de
globalisation sur la représentation des connaissances que celui que le Web fait initialement

sur I’hypertexte’.

Le Web Sémantique peut étre défini comme un substrat supportant des fonctions avancées
pour la collaboration (homme-homme, homme-machine, machine-machine), qui permet de
partager des ressources et de raisonner sur le contenu de ces dernicres (Berners-Lee, Hendler
et Lassila, 2001). L’idée est de rendre explicite la sémantique des documents au travers de
métadonnées ou d’annotations, afin de permettre aux agents logiciels d’effectuer des taches

de recherche et de sélection des ressources pour les utilisateurs.

Le Web Sémantique n’est pas un Web distinct mais bien un prolongement du Web que 1’on
connait, dans lequel nous attribuons a I’information une signification clairement définie, ce
qui permet aux ordinateurs et aux humains de travailler en plus étroite collaboration

(Berners-Lee, Hendler et Lassila, 2001).

Les recherches actuellement réalisées dans le domaine du Web Sémantique s’appuient sur un
existant riche venant de différents domaines. Par exemple, les systémes de recherche en
Intelligence Artificielle (IA), les systémes de représentation et/ou I’ingénierie des
connaissances ont permis d’étudier les problemes liés a 1’accés aux collections
d’informations structurées, aux régles d’inférences et aux raisonnements automatiques bien
avant le développement du Web. Cependant, I’application des résultats de ces recherches
pose d’autres problémes dus au changement du contexte de déploiement, le Web et ses
dérives (Internet, Extranet, Intranet), la nécessité d’un niveau ¢élevé d’interopérabilité, les

diversités des usages, les standardisations, ...etc.

Le défi du Web Sémantique est de fournir un langage (Benayache, 2005) :
- Qui exprime a la fois les données et les régles de raisonnement sur ces données,
- Qui permette aux régles de n’importe quel systeéme de représentation des connaissances

d’étre transférées sur le Web.
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Nous pouvons distinguer deux types d’approche pour le Web Sémantique (Benayache,
2005), l'une qualifiée de ‘Web computationnellement sémantique’ et ’autre de ‘Web
cognitivement sémantique’. La premiére concerne 1’automatisation de la recherche au moyen
d’agents logiciels. La deuxiéme s’intéresse a la structuration des contenus et vise une semi-

automatisation de certaines taches.

L’approche ‘Web cognitivement sémantique’ privilégie la problématique de 1’indexation a
celle de [D'inférence. Elle permet néanmoins des inférences ‘simples’ a partir de
représentations dont la ‘sémantique opérationnelle’ est plus faible que celle de
représentations basées sur des langages formels supportant des traitements puissants

(Benayache, 2005).
4.4. Les langages du Web Sémantique

Les travaux de standardisation sont bien avancés. Durant le 10 février 2004, OWL et RDF

sont devenus des recommandations du W3C :

- RDF est utilis¢ pour représenter I’information et pour échanger la connaissance
sur le Web.

- OWL est utilisé¢ pour publier et partager les ensembles de termes (appelées les
ontologies), en supportant les recherches Web avancées, la gestion de la

connaissance et des agents logiciels (W3C 2004). (Boutemedjet, 2004) :
4.4.1. RDF

RDF est un langage d’assertions destiné a exprimer les propositions en utilisant des
vocabulaires formels et précis, plus spécialement ceux exprimés en RDFS, pour accéder et
utiliser le World Wide Web et il est destiné pour fournir les fondations de base pour les
autres langages d’assertion avancés ayant les mémes objectifs. Une assertion telle que définit
sur le site du W3C est une expression prétendue étre vraie et peut dépendre de plusieurs
facteurs incluant les conventions sociales, les commentaires dans un langage naturel et des
liens vers des documents fournissant du contenu (content bearing documents). La plupart de
ce contenu inaccessible aux traitements des machines et est mentionné ici seulement pour
envisager que les sémantiques formelles décrites dans le document de spécification n’ont pas

I’intention de fournir une analyse compléte du ‘sens’ (Boutemedjet, 2004).
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Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet, prédicat, objet>. Les
¢léments de ces triplets peuvent étre des URI ‘Universal Resource Identifier’, des littéraux
ou des variables. Cet ensemble de triplet peut étre représenté de fagcon naturelle par un
graphe plus précisément un multi-graphe orienté étiqueté ou les ¢léments apparaissant
comme sujet ou objet sont des sommets, et chaque triplet est représenté par un arc dont
I’origine est son sujet et la destination est son objet. Ce document sera codé en machine par
un document RDF/XML ou N3, mais est souvent représenté sous une forme graphique

(Figure 4 en page 52).
4.4.2. OWL

Le langage OWL (Web Ontology Language) a été congu pour étre utilisé par les applications
qui traitent le contenu de 1’information au lieu de la présenter seulement aux étres humains.
OWL facilite grandement ’interopérabilité au niveau machine du contenu du Web plus que
ce qui est déja supporté par les XML, RDF et RDF Schema (RDF-S) en fournissant du

vocabulaire supplémentaire avec des sémantiques formelles.

OWL peut étre utilisé pour représenter le sens des termes dans des vocabulaires ainsi que les
relations qui existent entre ces termes. Cette représentation des termes et de leurs
interrelations est appelée ontologie. OWL est une révision du langage d’ontologie Web
DAMLAOIL (DAML: ‘DARPA Agent Markup Language’, OIL : ‘Ontology Inference
Layer’) incorporant les lecons apprises de la conception et de 1’application de DAML+OIL.
OWL décrit la structure d’un domaine en terme de classes et de propriétés comme les

approches orientées objets (Boutemedjet, 2004).

Bien que OWL est dérivé de DAMLAOIL qui est équivalent a un langage trés expressif de la
logique des descriptions, en tant que tel n’est pas équivalent a aucune logique de description.
Certaines caractéristiques font qu’il n’existe aucun algorithme d’inférence décidable avec
toute cette puissance d’expression. Par exemple, les propriétés dans OWL peuvent étre
déclarées comme symétriques, une classe peut étre traitée simultanément comme une
collection d’individus ou comme un seul individu pour son propre compte. OWL Permet a
une ontologie d’augmenter le sens du vocabulaire prédéfini (RDF et OWL). De ce fait OWL
fournit des sous langages de plus en plus expressifs (OWL Lite, OWL DL et OWL Full)
congus pour faire un compromis entre son pouvoir expressif et son pouvoir de raisonnement

(Boutemedjet, 2004).
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OWL Lite : Supporte les utilisateurs qui ont besoin des hiérarchies de classifications et des
caractéristiques de contraintes simples. Par exemple, lorsqu’il supporte les contraintes de

cardinalité, il permet seulement les valeurs (0 et 1).

OWL DL : Supporte les utilisateurs qui demandent un maximum d’expressivité¢ tout en
maintenant la complétude (garantie de calculer toutes les conclusions) et la décidabilité (tous
les calculs doivent finir en un temps fini). OWL DL contient tout les constructeurs du
langage OWL mais sont utilisables avec des restrictions (par exemple, lorsqu’une classe peut
étre une sous classe de plusieurs autre classes, une classe ne peut étre une instance d’une

autre classe).

OWL Full : destiné aux utilisateurs qui demandent un maximum d’expressivité avec la
liberté syntaxique de RDF sans aucune garantie de calculs. Par exemple, une classe peut étre
traitée comme une collection d’individus et en méme temps peut étre vue comme un seul
individu. OWL Full permet aussi a une ontologie d’augmenter le sens du vocabulaire

prédéfini (RDF et OWL).

Pour ces trois sous langages, seulement les deux premiers maintiennent les taches

d’inférence principales satisfiabilité/classement.
4.5. L’intérét de I’ontologie
4.5.1. Un besoin générique

Pour faire tomber les barriéres créées par des vocabulaires disparates. Un besoin existe de
partager la signification de termes dans un domaine donné.

e Toute activit¢ humaine spécialisée développe son propre jargon (langue de
spécialité) sous la forme d’une terminologie et d’une conceptualisation associée
spécifiques.

e [L’existence de tels jargons entraine des problémes de compréhension et des
difficultés a partager des connaissances entre les acteurs de I’entreprise, les
services d’une entreprise, les entreprises d’une industrie, qui font des métiers
différents.

e Fondamentalement, le role des ontologies est d’améliorer la communication
entre humains, mais aussi entre humains et ordinateurs et finalement entre

ordinateurs.
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4.5.2. Une aide a la communication

Vers un vocabulaire standardis¢é de communication entre agents humains et aussi entre

organisations.

L’existence de vocabulaires différents au sein d’une entreprise (ex : bureau d’études, bureau
des méthodes) ou d’une industrie (ex : constructeur automobile, équipementier) constitue un

frein a la collaboration et aux partenariats.

Les enjeux touchent donc directement la compétitivité de 1’entreprise. Pour I’entreprise,

I’ontologie sert a :

e améliorer la compréhension entre les employés,
e favoriser la diffusion des informations et leurs exploitations,
e promouvoir une nouvelle approche de conception des systémes d’information

(réutilisation de codes, interopérabilité des logiciels).
4.5.3. Une aide a la conception et a ’utilisation des systemes d’information

Des apports pour I’ingénierie des systemes d’information

= Spécification : Acquisition des connaissances : une ontologie peut aider a

I’analyse des besoins et a définir les spécifications d’un systéme d’information.

= Réutilisation : Partage : une ontologie peut étre, ou peut devenir suite a une

traduction, un composant réutilisable et/ou partagé par plusieurs logiciels.

= Fiabilité : Maintenance : une ontologie peut servir a améliorer la documentation
d’un logiciel et/ou a automatiser des vérifications de cohérence, réduisant les

colts de maintenance.

= Interopérabilité : en jouant le role d’un format d’échange, I’ontologie permet a
des systemes d’information, basés sur des paradigmes de modélisation et des

langages d’implantation différents, de coopérer.
4.6. Composantes de I’ontologie

Une ontologie se compose de cinq types d’¢léments (Khadir, 2007) : 1) les concepts ; 2) les

relations ; 3) les fonctions ; 4) les axiomes ; et 5) les instances.
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4.6.1. Les concepts

Aussi appelés termes ou classes de ’ontologie, correspondent aux abstractions pertinentes
d’un segment de la réalité (le domaine du probléme), retenues en fonction des objectifs

qu’on se donne et de I’application envisagée pour I’ontologie.

4.6.2. Les relations

Traduisent les associations pertinentes existant entre les concepts présents dans le segment
analysé de la réalité. Ces relations incluent les associations suivantes : Sous-classe-de
(généralisation — spécialisation ou ‘Is-a’), Partie-de (agrégation ou composition ou ‘part-of’),

Associée-a et Instance-de, ...etc.

4.6.3. Les fonctions
Sont des cas particuliers de relations dans lesquelles un élément de la relation, le niéme
(extrant), est défini en fonction des n-1 éléments précédents (intrants).

4.6.4. Les axiomes
Constituent des assertions acceptées comme vraies, a propos des abstractions du domaine
traduites par I’ontologie.

4.6.5. Les modé¢les (ou instances)

Constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie.
4.7. Dimensions de classification

Les ontologies peuvent étre classifiées selon plusieurs dimensions. Parmi celles-ci, nous en
examinerons quatre (Psyché, Mendes et Bourdeau, 2003) : 1) Objet de conceptualisation ;

2) Niveau de détail ; 3) Niveau de complétude et 4) Niveau de formalisme de représentation.

4.7.1. Typologie selon I’objet de conceptualisation

Les ontologies classifié¢es selon leurs objet de conceptualisation par (Goémez-Pérez, 1999a),
(Guarino, 1997b), (Mizoguchi, 1998), (Mizoguchi et Ikeda, 1996), (Van-Heijst, Schreiber et
Wielinga, 1997), (Vanwelkenhuysen et Mizoguchi, 1994), (Vanwelkenhuysen et Mizoguchi,
1995), (Wieliinga et Schreiber, 1993) selon (Psyché, Mendes et Bourdeau, 2003) , le sont de
la fagon suivante : 1) Représentation des connaissances ; 2) Supérieure/ Haut niveau ;

3) Générique ; 4) Domaine ; 5) Tache et 6) Application.
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1) Ontologie de représentation de connaissances

Selon (Gémez-Pérez, 1999) et (Van-Heijst, Schreiber et Wielinga, 1997), ce type
d’ontologies regroupe les concepts (primitives de représentation) impliqués dans la
formalisation des connaissances. Un exemple est I’ontologie de Frame qui intégre les
primitives de représentation des langages a base de frames : classes, instances, facettes,

propriétés/slots, relations, restrictions, valeurs permises, ...etc.

2) Ontologie supérieure ou de haut niveau

Selon (Guarino, 1997a) et (Sowa, 1995), cette ontologie est une ontologie générale. Son
sujet est I’étude des catégories des choses qui existent dans le monde, soit les concepts de
haute abstraction tels que: les entités, les événements, les états, les processus, les actions, le
temps, l'espace, les relations, les propriétés. L'ontologie de haut niveau est fondée sur : la
théorie de l'identité, la méréologie (theory of whole and parts role) et la théorie de la

dépendance.
3) Ontologie générique

Selon (Goémez-Pérez, 1999a), (GémezPérez, 1999b) et (Van-Heijst, Schreiber et Wielinga,
1997), cette ontologie aussi appelée, méta-ontologies ou core ontologies, véhicule des
connaissances génériques moins abstraites que celles véhiculées par I’ontologie de haut
niveau, mais assez générales néanmoins pour étre réutilisées a travers différents domaines.
Elle peut adresser des connaissances factuelles (Generic domain ontoloy) ou encore des
connaissances visant a résoudre des problémes génériques (connaissances procédurales)
appartenant ou réutilisables a travers différents domaines (Generic task ontoloy). Deux
exemples de ce type d’ontologies sont : 1) I’ontologie méréologique (Borst, 1997) contenant

des relations, Partie-de et 2) ’ontologie topologique contenant des relations, Associé-a.
4) Ontologie du domaine

Selon (Mizoguchi et Bourdeau, 2000), cette ontologie régit un ensemble de vocabulaires et
de concepts qui décrit un domaine d'application ou monde cible. Elle permet de créer des
modeles d'objets du monde cible. L'ontologie du domaine est une méta-description d'une
représentation des connaissances, c'est-a-dire une sorte de méta-modéle de connaissance
dont les concepts et propriétés sont de type déclaratif. La plupart des ontologies existantes

sont des ontologies du domaine.
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Selon Mizoguchi, l'ontologie du domaine caractérise la connaissance du domaine ou la tiche
est réalisée. Dans le contexte de la formation a distance, un domaine serait par exemple : le

téléapprentissage.

5) Ontologie de taches

Selon (Mizoguchi et Bourdeau, 2000), ce type d’ontologies est utilisé pour conceptualiser
des taches spécifiques dans les systémes, telles que les taches de diagnostic, de planification,
de conception, de configuration, de tutorat, soit tout ce qui concerne la résolution de

problémes.

Elle régit un ensemble de vocabulaires et de concepts qui décrit une structure de résolution
des problémes inhérente aux taches et indépendante du domaine. Selon (Mizoguchi et
Bourdeau, 2000), l'ontologie de tache caractérise l'architecture computationnelle d'un
systéme a base de connaissances qui réalise une tache. Deux exemples d'utilisation de
l'ontologie de tache dans le domaine de I'éducation sont les suivants : 1) l'ontologie de
formation par ordinateur - Computer Based Training Ontology (Jin et a/, 1999) : qui régit un
ensemble de concepts spécifiques a un systeme d'apprentissage inhérent a des ontologies de
tache ; et 2) l'ontologie des objectifs d'apprentissage - Learning Goal Ontology (Inaba et al,
2000) : qui décrit les roles des apprenants et des agents dans le cadre d'un apprentissage

collaboratif.

6) Ontologie d’application

(Maedche, 2002) cette ontologie est la plus spécifique. Une métadonnée est littéralement une
donnée sur une donnée. Plus précisément, c'est un ensemble structuré d'informations
décrivant une ressource quelconque. Elles décrivent des concepts dépendants d’un domaine
et d’une tache particuliére. Ces concepts correspondent souvent au role joué par les entités
d’un domaine dans une tache précise. Une ontologie est constituée d’un ensemble de

concepts qui ont des relations de différents types entre eux.
4.7.2. Typologie selon le niveau de détail de ’ontologie

Par rapport au niveau de détail utilisé lors de la conceptualisation de ’ontologie en fonction
de I’objectif opérationnel envisagé pour 1’ontologie, deux catégories au moins peuvent étre

identifiées (Psyché, Mendes et Bourdeau, 2003) :
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1) Granularité fine : correspondant a des ontologies trés détaillées, possédant ainsi un
vocabulaire plus riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents
d’un domaine ou d’une tache. Ce niveau de granularité peut s’avérer utile lorsqu’il s’agit

d’établir un consensus entre les agents qu’ils utiliseront ;

2) Granularité large : correspondant a un vocabulaire moins détaillé comme par exemple
dans les scénarios d’utilisation spécifiques ou les utilisateurs sont déja préalablement
d’accord a propos d’une conceptualisation sous-jacente. Les ontologies de haut niveau
possédent une granularité large, compte tenu que les concepts qu’elles traduisent sont

normalement raffinés subséquemment dans d’autres ontologies de domaine ou d’application.
4.7.3. Typologie selon le niveau de complétude

Bachimont propose la classification sur trois niveaux comme suit (Psyché, Mendes et

Bourdeau, 2003) :

Niveau 1 - Sémantique : Tous les concepts (caractérisés par un terme/libellé) doivent
respecter les quatre principes différentiels : 1) Communauté avec ’ancétre; 2) Différence
(spécification) par rapport a ’ancétre; 3) Communauté avec les concepts freres (situés au
méme niveau); 4) Différence par rapport aux concepts fréres (sinon il n’aurait pas lieu de le
définir). Ces principes correspondent a 1’engagement sémantique qui assure que chaque
concept aura un sens univoque et non contextuel associé. Deux concepts sémantiques sont
identiques si Iinterprétation du terme/libellé a travers les quatre principes différentiels

aboutit a un sens équivalent.

Niveau 2 - Référentiel : Outre les caractéristiques €noncées au niveau précédent, les
concepts référentiels (ou formels) se caractérisent par un terme/libellé dont la sémantique est
définie par une extension d’objets. L.’engagement ontologique spécifie les objets du domaine
qui peuvent &étre associés au concept, conformément a sa signification formelle. Deux
concepts formels seront identiques s’ils possédent la méme extension (ex : les concepts

d’étoile du matin et d’¢toile du soir associ¢s a Vénus).

Niveau 3 - Opérationnel : Outre les caractéristiques énoncées au niveau précédent, les
concepts du niveau opérationnel ou computationnel sont caractérisés par les opérations qu’il
est possible de leur appliquer pour générer des inférences (engagement computationnel).

Deux concepts opérationnels sont identiques s’ils possedent le méme potentiel d’inférence.
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4.8. Les outils de construction d’ontologie

Il existe deux types de construction ‘les outils dépendants de formalisme de représentation et

les outils indépendants de formalisme de représentation’ (Khadir, 2007) :
4.8.1. Les outils dépendants de formalisme de représentation

1) Ontolingua

Ontolingua est un serveur d’édition d'ontologies : une ontologie est directement exprimée
dans un formalisme également nommé Ontolingua, qui constitue en fait une extension du
langage KIF ‘Knowledge Interchange Format’. Le langage Ontolingua utilise des classes,

des relations, des fonctions, des objets (instances) et des axiomes pour décrire une ontologie.

Une relation (ou une classe) peut contenir des propriétés (contraintes) nécessaires et
suffisantes qui définissent la relation (ou la classe). En plus de ces fonctionnalités offertes
par le langage Ontolingua, le serveur Ontolingua offre la possibilité d’intégrer les ontologies
Ontolingua, ce qui permet la construction modulaire des ontologies. Il y a trois différentes

possibilités d’intégrer les ontologies Ontolingua :
= Inclusion : Une ontologie inclut et utilise les définitions d’autres ontologies.

= Restriction : I’ontologie importe les définitions depuis d’autres ontologies et les

rend plus spécifiques.

= Raffinement polymorphe : nous redéfinissons une définition importée depuis

n’importe quelle ontologie.

2) OntoSaurus

OntoSaurus de I’Information Science Institute de I’Université de Southern California.
L’OntoSaurus est composé de deux modules : un serveur utilisant LOOM comme langage de
représentation des connaissances, et en un serveur de navigation créant dynamiquement des
pages HTML qui affichent la hiérarchie de ’ontologie; le serveur utilise des formulaires
HTML pour permettre a 'usager d’éditer I’ontologie. Nous pouvons représenter les
concepts, la taxonomie des concepts, les relations entre les concepts, les fonctions, les

axiomes et les instances.
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3) WebOnto

WebOnto du Knowledge Media Institute de I’Open University, est une application Web pour
naviguer et développer collaborativement les ontologies OCML ‘Operational Conceptual
Modelling Language’. WebOnto supporte la navigation collaborative, la création et I’édition
d’ontologies sur le Web. Les ontologies WebOnto sont implémentées dans le langage
OCML. Le langage OCML est une combinaison des frames et de la logique de premier ordre
et permet de représenter les concepts, la taxonomie des concepts, les relations, les fonctions,
les axiomes et les instances. WebOnto distingue quatre types d’ontologies : ontologie de
domaine, ontologie de tache, ontologie de méthode, et ontologie d’application. WebOnto
supporte I’inclusion d’ontologie au moyen des interfaces graphiques. En ce qui concerne
I’¢édition collaborative d’ontologie, WebOnto est le seul outil qui procure cette fonctionnalité
permet aux ingénieurs des connaissances de tenir des discussions sur les changements et les
mises a jour des ontologies lors d’édition ou de navigation, en mode synchrone et

asynchrone.

4) OilEd

OilEd (Oil Editor) est un éditeur d'ontologies utilisant le formalisme OIL. Il est
essentiellement dédi¢ a la construction de petites ontologies dont nous pouvons ensuite tester
la cohérence a l'aide de FACT, un moteur d'inférences bati sur OIL. Le modéle de

connaissance a été adapté depuis OIL a DAMLAOIL et maintenant il va étre adapté a OWL.
4.8.2. Les outils indépendants de formalisme de représentation

1) Protégé2000

Protégé2000 est une interface modulaire permettant I'é€dition, la visualisation, le controle
(vérification des contraintes) d'ontologies, l'extraction d'ontologies a partir de sources
textuelles, et la fusion semi-automatique d'ontologies. Le modéle de connaissances sous-
jacent a Protégé2000 est issu du modele des frames et contient des classes (concepts), des
slots (propriétés) et des facettes (valeurs des propriétés et contraintes), ainsi que des
instances des classes et des propriétés. Protégé2000 se veut compatible avec le modéle
OKBC ‘Open Knowledge Base Connectivity’ mais en différe sur certains points. Par
exemple, un frame, qui est soit une classe, soit un slot, soit une facette, est instance d'une
classe et une seule dans Protégé2000 ce qui n'est pas toujours le cas dans OKBC, ou le

méme frame peut d'ailleurs représenter plusieurs objets conceptuels.
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Protégé2000 autorise la définition de méta-classes, dont les instances sont des classes, ce qui

permet de créer son propre modele de connaissances avant de batir une ontologie.

2) ODE et WebOde

L'outil ODE ‘Ontology Design Environment’ permet de construire des ontologies au niveau
connaissance, comme le préconise la méthodologie METHONTOLOGY. L'utilisateur
construit son ontologie dans un mod¢le de type frame, en spécifiant les concepts du domaine,
les termes associés, les attributs et leurs valeurs, les relations de subsomption. L'ontologie
opérationnelle est alors générée en utilisant les formalismes ONTOLINGUA ou FLOGIC.
WEBODE est I'adaptation d’ODE pour le Web.

3) OntoEdit

OntoEdit (Ontology Editor) est également un environnement de construction d'ontologies

indépendant de tout formalisme.

Il permet 1'édition des hiérarchies de concepts et de relations et l'expression d'axiomes
algébriques portant sur les relations, et de propriétés telles que la généricité d'un concept.
Des outils graphiques dédiés a la visualisation d'ontologies sont inclus dans 1'environnement.
OntoEdit intégre un serveur destiné a 1'édition d'une ontologie par plusieurs utilisateurs. Un
contrdle de la cohérence de l'ontologie est assuré a travers la gestion des ordres d'édition.
Enfin, un plug-in nommé ONTOKICK offre la possibilité de générer les spécifications de

l'ontologie par I'intermédiaire de questions de compétences.
4.9.Méthodologie et cycle de vie d’une ontologie

Une M¢éthodologie est un ensemble de procédures de travail et les étapes qui décrivent le
pourquoi et le comment de la conceptualisation. Bien qu’il n’existe pas de méthodologie

ayant fait 'unanimité, plusieurs ont été proposées, les plus importantes sont :

1. Méthodologie de (Uschold et Griininger, 1996).

2. Methontology : proposée par (Fernandez-Lopez, Gomez-Perez et Juristo, 1997).

3. M¢éthodologie de (Guarino et Welty, 2000a et 2000b).

4. M¢éthode Archonte (ARCHitecture for ONTological Elaborating) proposée par
(Bachimont, 2000).

Nous détaillons une seule méthodologie ‘Uschold et King’, c’est celle que nous I’avons

utilisée dans notre systéme.
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4.9.1. (Uschold et King, 1995)

Ils ont proposé @ USC ‘University of Southern California’ (Khadir, 2007) une méthode de
construction d’ontologie qui est basée sur ’expérience acquise lors du développement de

I’ontologie d’Entreprise ‘The enterprise ontology’.

Pour construire une ontologie conformément a 1’approche de Uschold et King, les étapes
suivantes doivent étre respectées : identification des objectifs et du contexte de 1’ontologie -
construire 1’ontologie - capture de l’ontologie - codage de l’ontologie - intégration

d’ontologies existantes - évaluer I’ontologie et documenter I’ontologie.

Premiére étape : identification des objectifs et du contexte : le but de cette étape est de
clarifier le pourquoi de la construction de 1’ontologie et les utilisations prévues, la finalité
(réutilisée, partagée, utilisée comme une partie d’un KB, ...etc.), les utilisateurs potentiels de

I’ontologie.

Deuxiéme étape : construction de I’ontologie : cette étape est divisée en trois activités : 1)

capture de ’ontologie, 2) codage de ’ontologie, 3) intégration d’ontologies existantes.

- Premiére activité : capture de [’ontologie : Capture de 1’ontologie indépendamment d’un
langage de représentation (conceptualisation) : identification des concepts et des relations
clés, produire en langue naturelle les définitions précises et non ambigués pour les
concepts et relations, identification des termes dénotant les concepts et les relations, pour
ainsi essayer d’arriver a un agrément. Pour la catégorisation et la capture de 1’ontologie,
(Uschold et Griininger, 1996) proposent trois approches :

e Approche descendante : partir de concepts abstraits que 1’on spécialise en concepts
plus spécifiques.

e Approche ascendante : partir de tous les concepts spécifiques que I’on généralise en
concepts abstraits.

e Approche intermédiaire : les concepts se structurent autour de concepts

intermédiaires, ni trop généraux, ni trop spécifiques.

-Deuxiéme activité : codage de [’ontologie : Cette activité implique deux tiches :
a) représentation explicite de la conceptualisation (ex. classe, entité, relation), b) écrire le

code dans un langage formel : Prolog, KL-One, OIL, CG, OWL...
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- Troisieme activité : intégration d'ontologies existantes : Cette activité fait référence
a comment utiliser les ontologies qui existent. Cette activité peut étre faite en parallele
avec les activités de capture et/ou de codage. Par exemple ; The Frame Ontology peut étre
réutilis€¢ pour modéliser les ontologies de domaine qui utilise ’approche basée sur les

frames.

Troisieme étape : évaluation de I'ontologie : confrontation de I’ontologie : objectifs,

logiciels, utilisateurs.

Quatriéme étape : documentation de [’ontologie : essentielle pour I’acceptation de

I’ontologie.

Malgré le nombre important de méthodes et de démarches proposées, a I’heure actuelle nous
en comptons une trentaine, aucune n’a pu s’ imposer. Ces méthodologies peuvent porter sur
I’ensemble du processus et guider 1’ontologiste sur toutes les étapes de la construction

d’ontologies.

L’essentiel dans toutes ses étapes la, c’est la possibilité de mettre I’ontologie en évolution,
donc mettre a jour I'ontologie via un cycle de vie (Voir Figure 5 ci-dessous, (Gandon,

2000)).

Enrichissement et
documentation

Les besoins
du lecteur

Evaluation

Par "utilisateur si
elle répond a
ses besoins ou non

La boucle de gestion
de I’Ontologie

Figure 5 Le cycle de vie de ’Ontologie
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Les activités liées a une ontologie peuvent étre regroupées en trois catégories (Benayache,

2005) :

e des activités de gestion de projet : planification, controle, assurance qualité ;
e des activités de développement : spécification, conceptualisation, formalisation ;

e des activités de support : évaluation, documentation, gestion de la configuration.
4.10. Réle des ontologies pour les applications E-Learning
(Uschold et Griininger, 1996) considére que les ontologies varient suivant trois dimensions :

Le degré de formalisation de la représentation : qui varie continument depuis le

rigoureusement formel jusqu’au hautement informel ;

L’objectif opérationnel : communication entre utilisateurs, interopérabilité entre systémes,
application a un probléme d’ingénierie comme la réutilisation de composants et résolution de

problémes ;

Le sujet : domaine de connaissance, connaissances de raisonnement, connaissances liées au

modele de représentation.

Le degré de formalisation doit étre choisi en fonction des contextes d’usage de I’ontologie,
car il peut y avoir contradiction entre, d’une part, un besoin de formalisme li¢ au partage des
connaissances et a la réutilisabilité, et, d’autre part, la nécessité de produire une ontologie

compréhensible par les utilisateurs.
4.11. Utilité des ontologies pour le E-Learning

Une ontologie est toujours construite en fonction de son usage. Dans le cas d’un usage

E-Learning, Iutilisation d’ontologies peut intervenir pour :

* La communication : elle permet de créer un ‘vocabulaire’ standardisé et facilite
la communication entre les différents acteurs de la formation, entre les systémes

et entre les acteurs et les systémes.

* L’interopérabilité (communication entre systémes) : elle permet de soutenir la
conception des systémes de formation E-Learning. Le degré de formalité requis

doit étre rigoureusement formel.
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Le partage et la réutilisation des informations pédagogiques : I'utilisation des
ontologies permet la mise en correspondance des contenus sémantiques des
objets pédagogiques utilisés dans différents systémes. Elle facilite la réutilisation
des objets pédagogiques par d’autres systémes, au moyen d’une traduction

automatique.

L’indexation et la recherche d’information pédagogique : les ontologies
peuvent étre utilisées comme méta-descripteur pour décrire le contenu

sémantique associé aux objets.

Mise a jour des informations pédagogiques : les ontologies peuvent contribuer
a rendre le processus de mise a jour des objets pédagogiques qu’elles décrivent,

plus facile et plus efficace.

Les connaissances du domaine E-Learning: [’utilisation des ontologies
permet d’améliorer le processus d’acquisition de connaissances lors de la
construction d’une formation E-Learning. Cela se traduit par une

meilleure organisation des objets pédagogiques et des connaissances du domaine.

La spécification de notions : les ontologies peuvent étre utilisées comme moyen
de spécification des notions a appréhender et des relations entre notions d’une

formation donnée.

4.12. Les ontologies pour les applications E-Learning

Nous décrivons dans cette section quelques exemples d’utilisation d’ontologies dans des

systémes de formation E-Learning (Psyché, Mendes et Bourdeau, 2003) :

Le projet QBLS : pour I’é¢tudiant, QBLS ‘Question Based Learning System’ est un outil

d’aide a la résolution de questions de Travaux Dirigés (TD) a partir d’éléments de cours

annotés sémantiquement. Pour I’enseignant, QBLS est vu non seulement comme un outil

permettant de diffuser son support électronique sous une forme facilitant la navigation, mais

¢galement comme un moyen d’inciter les étudiants a aller chercher activement les

connaissances.

Dans cette optique, QBLS utilise une ontologie du domaine limitée a un thésaurus. Les

concepts du domaine sont des instances des classes modélisant les types de savoirs clés du

cours.
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Le projet DIVA-BCTA : les objectifs de ce projet sont: 1) de créer une base de
connaissances sur le téléapprentissage par le développement d’une ontologie du domaine, et
2) de regrouper I’expertise sur le téléapprentissage dans des objets pédagogiques référencés
en fonction de cette ontologie. L’ontologie du domaine sert de systéme d’indexation et de
classification des objets pédagogiques. Par ailleurs, une ontologie de tache permet de définir
différents cas ou scénarios d’utilisation de ces objets, identifiés grace a leurs référencements
en fonction de I’ontologie du domaine. Le réle de I’ontologie de tache est de fournir des

réponses aux requétes des utilisateurs de la base.

Le projet de repérage et de visualisation du modéle de I’apprenant ‘VIUM’ : Dans le
cadre de ce projet, un outil de repérage et de visualisation, VIUM, a été congu pour
permettre a 'utilisateur de sélectionner un concept central sur I’écran. Une ontologie est
utilisée pour s’assurer que les concepts les plus proches sémantiquement sont visibles. Cette
sélection de concepts rendus visibles est une partie essentielle de la visualisation qui assiste
les apprenants dans 1’exploration de domaines comprenant des centaines de concepts. La
tache particuliere ici, est de montrer a un utilisateur ce qu’une ontologie computationnelle

permet d’inférer a partir d’informations. C’est le cas pour I’auto-évaluation par ’apprenant.

Le projet de composition dynamique de documents pédagogiques: ce projet utilise une
ontologie pour repérer des briques d’informations pertinentes. Le contenu des briques est
validé grace a ’ontologie du domaine. Ainsi, la vérification de la pertinence consiste a
associer a chaque brique un ou plusieurs fragments significatifs de cette ontologie, traduisant
la sémantique contenue dans la brique. Le repérage d’information est réalisé en fonction
d’objectifs spécifiés par un apprenant. Parallelement, 1’ontologie est utilisée pour organiser
les briques dont le contenu est pertinent par rapport aux attentes d’un apprenant. Les auteurs
du projet ont testé¢ deux méthodes différentes : 'une en fonction de grammaires formelles, et
I’autre par association de deux ontologies (du domaine et pédagogique). Celle ayant

démontré le plus de souplesse est la méthode basée sur les ontologies.

Le projet Web Sémantique et E-Learning : I’objectif de ce projet est de proposer des
concepts, des méthodes et des outils sur les environnements informatiques pour
l'apprentissage humain mettant en ceuvre l'expertise de ses membres dans les domaines de
l'ingénierie des données et des connaissances, de l'extraction de connaissances et de la
recherche de documents et d'informations. Il releve par la méme a la fois de la recherche

théorique et de la R&D. Parmi les travaux réalisés dans le cadre de ce projet, nous trouvons :
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o Aide a Denseignant pour la composition de cours: L’objectif est d'aider
I’enseignant dans sa phase de préparation de cours. Il s’agit de modéliser et
synchroniser les ressources pédagogiques disponibles sur le web, en vue de
concevoir, d’évaluer et de réviser un cours. Ce travail permet la création assistée
de cours par I’enrichissement d'une ontologie de concepts pédagogiques.

o Parcours personnalisés pour le E-Learning : 1.’objectif est de pouvoir enrichir
les connaissances sur la navigation dans des parcours de formation. Pour cela, les
auteurs modélisent le site web en utilisant une ontologie du domaine (représentée
en XML) et relient les pages du site a cette ontologie. Ensuite, ils catégorisent les
apprenants pour pouvoir obtenir des connaissances ciblées. Ces informations
vont permettre par catégories d'apprenants : d'optimiser les parcours, de ne

présenter que les informations pertinentes et d'aider a la révision du site.

Le projet de développement de systéme conseiller : ce projet utilise une ontologie de
taches pour identifier et définir les différents composants de la tiche de conseil et les
différentes notions qui vont étre prises en considération dans le futur systéme. Deux types de
tache ont été identifiés : 1) celle de ’apprenant qui suit une formation via un environnement
d’apprentissage diffusé sur le Web ; 2) celle d’un concepteur qui construit un cours a 1’aide

d’un systéme conseiller accessible via le Web.

Le projet IMAT: l'objectif du projet IMAT ‘Integrating Manuals And Training’ est de
proposer des modeles et des outils pour permettre a un concepteur de documents
pédagogiques d'intégrer des parties de documents techniques dans les documents de
formation qu'il produit. Il est focalisé sur la maintenance d'équipements complexes et utilise
une ontologie pour indexer des briques de documents. L’idée est la composition dynamique
de documents indépendamment des contextes d’utilisation: Technique ; Médiatique ;
Domaine ; ou Pédagogique. L’ontologie pédagogique utilisée permet d’attribuer des rdles
aux briques ainsi que des attributs qualitatifs et des contraintes d’organisation des briques

dans le document final.

Le projet de développement de I’environnement de conception de curriculum CREAM
et de totorat CREAM-TOOI : ce projet utilise quatre ontologies constituant la base du
curriculum : une ontologie de capacités, une ontologie d’objectifs, une ontologie de

ressources, et une ontologie de liens.
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Ces ontologies servent a décrire un module de capacités d’apprentissage, un module
d’objectifs d’apprentissage, un module de ressources didactiques et des liens de couplage
entre les trois modules précédents. Elles sont construites a partir d’alphabets (Klausmeiet,
etc.), de vocabulaires d’évaluation (Merrill, Winograd, etc.), de taxonomies (Cagné, Bloom,
etc.) et d’un ensemble de concepts (capacités, objectifs, ressources, liens, etc.) reliés entre
eux (relation d’analogie, de généralisation, d’agrégation, de déviation, de pré-requis, de
prétexte, de constitution, de similarité, etc.). Dans le cadre de ce projet, un environnement de
type tuteur pour la génération automatique de curriculum CREAM et de cours CREAM-

TOOLS a été congu.

Le projet de développement d’environnements pour favoriser ’apprentissage
collaboratif : Ce projet porte sur la construction d’une ontologie pour représenter les

concepts communs des théories d’apprentissage collaboratif.

Plusieurs théories démontrent les avantages de I’apprentissage collaboratif (ie.,
I’apprentissage par ’observation, I’apprentissage autoréguler, la cognition distribuée, la

théorie de flexibilité cognitive, la théorie socioculturelle, etc.).

En sélectionnant une théorie parmi celles-ci et en formant un groupe d’apprenants, nous
pouvons s’attendre a un apprentissage collaboratif efficace s’appuyant sur cette théorie.
Selon Inaba (2001) (Psyché, Mendes et Bourdeau, 2003), les environnements
d’apprentissage collaboratif doivent étre congus en fonction de ces théories, c’est-a-dire
qu’ils doivent contenir une ontologie du domaine de I’apprentissage collaboratif. Un systéme
contenant une telle ontologie fournit des fonctionnalités de médiation de I’apprentissage aux

apprenants, leurs permettant de cette fagon de construire leurs connaissances.
4.13. Conclusion

Le Web Sémantique apparait comme une technologie prometteuse pour implémenter le E-
Learning. L’objectif est d’améliorer les rapports des utilisateurs avec le Web. Le Web
Sémantique peut étre défini comme un substrat supportant des fonctions avancées pour la
collaboration (homme-homme, homme-machine, machine-machine), qui permet de partager
des ressources et de raisonner sur le contenu de ces derniéres (Berners-Lee, Hendler et
Lassila, 2001). Une des caractéristiques principales est la compréhension partagée basée sur

un squelette d’ontologie (Benayache, 2005).
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Le Web Sémantique peut représenter une plate-forme adéquate pour implémenter des
systétmes E-Learning. Ainsi, nous avons parlé de I’exploitation des ontologies dans le
domaine de formation E-Learning. Les ontologies apparaissent désormais comme une clé

pour la manipulation automatique de I’information au niveau sémantique.

L’adoption du concept d’ontologie par I’ingénierie des connaissances a donné lieu a
I’émergence d’une multiplicité de méthodes et d’outils de modélisation et de mises en
ceuvre. Malgré les critiques que nous pouvons apporter & I’ensemble de ces méthodes et
outils, il est nécessaire d’utiliser une méthodologie ou une démarche a suivre pour le
développement d’une ontologie, afin de permettre un meilleur cadrage des connaissances.
Selon (Farghuar, Fikes et Rice, 1996) dans (Benayache, 2005), quelque soit la méthodologie
utilisée, le processus de construction d’une ontologie est une collaboration qui réunit des
experts du domaine de connaissance, des ingénieurs de la connaissance, voire les futurs

utilisateurs de I’ontologie.

Les résultats d’exploitation des ontologies au sein des applications et environnement
E-Learning, affichent un potentiel riche et multiple. Cela laisse a penser que leur place au
sein des systémes E-Learning ne peut que croitre. Si I’ensemble des projets utilisant des
ontologies ne vise, pour le moment, que la gestion des informations et connaissances
pédagogiques, I’application des ontologies a terme pourrait permettre le développement de
systémes E-Learning capables non seulement de gérer les connaissances mais aussi de

raisonner sur ces connaissances.

L’idée de tous ce que nous avons vu c’est de pouvoir utiliser des techniques issues de
I’ingénierie des connaissances pour construire une ontologie de domaine et une autre
pédagogique, avec un but bien précis. Le but de 1’ontologie pédagogique est bien entendu
I’adaptation du contenu de la formation extrait a partir du Web aux profils des apprenants.
Dans le chapitre suivant, nous parlons sur les différentes techniques d’adaptation dans les

systemes E-Learning.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 73




Chapitre IV : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning Etat de ’art

5. Les techniques d’adaptation dans le E-Learning

5.1. Introduction

Le présent chapitre décrit les notions de base de ’adaptation. Ensuite, il présente 1’apport
entre les systémes éducatifs en ligne intégrant des dispositifs d’adaptation. Ces systémes sont
capables d’adapter selon les critéres suivants : Les données de I'utilisateur, les données
d’usage, et I’environnement. Puis, il donne une vision globale sur les parameétres
d’adaptation qui sont relatifs a 1’utilisateur et ceux qui en sont indépendants, les différentes

méthodes et techniques d’adaptation et ses éléments.

Le point qui rend E-Learning plus pratique que les méthodes traditionnelles d'apprentissage
est que le E-Learning peut €tre adressé au nombre maximal de participants qui peuvent avoir
une diversité dans les styles d'apprentissage, les préférences et les besoins. Pour cela, un
systéme E- Learning adaptatif doit avoir la qualité de la formation [(Akoumianakis, 2011) et

(Lee, Hsieh et Hsu, 2011)].

En plus, E-Learning offre des avantages tels que la réduction des cofts et du temps, ce qui
prouve que la réalisation et la certification sont des ¢léments essentiels des initiatives de la
formation tels que : l’interactivité et la capacité d'offrir des contenus cohérents qui sont
nécessaires en fonction des demandes (Kruse, 2004). Donc, ces environnements
d'apprentissage en ligne veulent arriver a une certaine satisfaction aux exigences des
apprenants, qui ont un role central dans l'apprentissage. Pour cela, ces environnements sont
devenus de plus en plus populaires [(Chen, 2009), (Lee, Hsieh, et Hsu, 2011), (Monova-
Zheleva, 2005), (Rosmalen et al, 2006) et (Wang et a/, 2010)].

Le point principal d’un systeme E-Learning populaire est qu’il doit prendre en considération
I'é¢tude de ’apprenant pour déterminer ses préférences, ses intéréts et ses comportements de
navigation afin d’offrir une formation adaptée [(Chen, 2009) et (Wang et al, 2011)]. Cette
considération met en évidence une idée de la gestion d'un systéme d'apprentissage adaptatif
(Brusilovsky, 1999). Cette méthode est considérée comme une alternative aux méthodes
traditionnelles et ouvre la porte & de nouvelles approches dans le développement des
systémes éducatifs adaptatifs [(Akoumianakis, 2011), (Caravantes et Galan, 2011),
(Peterson, Rayner et Armstrong, 2009), (Lee, Hsieh, et Hsu, 2011), (Surjono, 2009), (Wang
et al, 2010) et (Wang et a/, 2011)].

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 74




Chapitre IV : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning Etat de ’art

Beaucoup d'efforts ont été accomplis dans le domaine des systémes éducatifs adaptatifs pour
offrir un bon modele apprenant dans les systemes d'apprentissage (Nguyen et Do, 2008). La
plupart de ces travaux sont sur les méthodes d'apprentissage des apprenants afin d’acquérir
plus de détails sur leurs besoins [(Liegle et Janicki, 2006), (Magoulas, Papanikolaou, et
Grigoriadou, 2003), (Stach, Cristea et De Bra, 2004) et (Yang et Wu, 2009)]. 11 ya deux
approches générales différentes dans l'adaptation des contenus d'apprentissage [(Olfman,
Mandviwalla, 1994) et (Papanikolaou et a/, 2002)]. La premiére approche vise a adapter le
contenu d'apprentissage ayant des besoins spéciaux. La seconde se concentre sur la
fourniture du contenu d'apprentissage le plus appropri¢ aux besoins de l'apprenant. La
premicre s'appelle I'adaptation au niveau du contenu et la deuxiéme s’appelle 'adaptation au

niveau des liens. Aucune de ces approches ne peut étre préférable de l'autre.

Sur la base de ces approches, plusieurs projets de recherches ont donné une nouvelle
méthodologie pour avoir un contenu approprié. Certains de ces projets sont orientés vers
l'extension du contenu standard d'apprentissage pour améliorer la qualité du processus
d'apprentissage. Un groupe affirme que les normes actuelles ne supportent pas un systéme
adaptatif, de sorte qu'ils doivent étre modifiés selon certains respects [(Lu et Hsieh, 2008),

(Rey-Lopez et al, 2009), (Sampson, Karagiannidis et Cardinali, 2002)].

En réponse au fait que les normes de métadonnées de contenus d'apprentissage sont en
quelque sorte insuffisante pour certaines applications, un groupe de chercheurs ont essay¢ de
les remplacer par l'ontologie qui est considérée comme l'un des piliers du Web sémantique
[(Chi, 2009), (Jovanovic et al, 2007), (Lee, Tsai et Wang, 2008), (Shih, Yang et Tseng,
2009), (Verbert et al, 2005), (Wang et Hsu, 2006), (Yang, 2006) et (Zitko et a/, 2009)]. Les
chercheurs ont développé des systemes basés sur le Web sémantique en créant une ontologie
utilisée pour les thémes du cours. Cette méthode de modélisation permet une interaction
entre les apprenants et les systémes comme ayant été effectuées dans les recherches par
[(Chi, 2009), (Jovanovic et al, 2007), (Lee, Tsai et Wang, 2008), (Shih, Yang, et Tseng,
2009), (Verbert et al, 2005), (Wang & Hsu, 2006), (Yang, 2006) et (Zitko et al, 2009)].

Il y a quelques études qui ont utilis¢ un systeme multi-agents dans 1’apprentissage adaptatif
[(Canales et al/, 2007) et (Chen, 2008)]. Quatre types d'agents existent dans ce systéme
proposé : le premier est un agent de gestion du contexte, le second fait le choix du contenu,
le troisieme concerne l'organisation du contenu et le quatriéme fait la présentation du

contenu.
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5.2. Définitions

5.2.1. Adaptation

Action d’adapter ou de s’adapter a quelque chose: adaptation aux -circonstances
(LAROUSSE). Le terme adaptation ou adapter est composé de : ad et apt. En latin, ad est un
préfixe qui exprime le rapprochement, la proximité, 1’addition, le renforcement, le
commencement. Pour apte, le dictionnaire propose les synonymes, capable, compétent,
propice, convenable, avoir les qualités requises et, pour adapte, ce méme dictionnaire
propose, ajuste, met en accord, arrange... bref s’adapter, aller vers plus d’aptitude ! (AD-

APTE, 2013).

En informatique, L'adaptation a l'usager (terme officiel désignant la customisation en
anglais), est l'adaptation d'un matériel (ou d'un logiciel) fabriqué en série aux exigences

particulieres d'un usager (ENMI12, 2012).

5.2.2. Adaptabilité

C’est la capacit¢ de s’adapter a de nouveaux milieux ou a de nouvelles situations

(LAROUSSE).

L’adaptabilité d’un systéme concerne sa capacité a réagir selon le contexte, et selon les

besoins et préférences des utilisateurs (Bastien, Leulier et Scapin, 1998).

Justification : Plus les facons d’effectuer une méme tache sont diverses, plus les chances
que I’utilisateur puisse choisir et maitriser I’une d’entre elles, au cours de ses apprentissages,
sont importantes. Il faut donc fournir a 1’utilisateur des procédures, options, et commandes
différentes lui permettant d’atteindre un méme objectif. Par ailleurs, une interface ne peut
convenir a la fois a tous ses utilisateurs potentiels. Pour qu’elle n’ait pas d’effets négatifs sur
I’utilisateur, cette interface doit, selon les contextes, s’adapter a I’utilisateur (Scapin et

Bastien, 1997).

5.2.3. Adaptation, Adaptabilité et Adaptativité

Il existe dans la littérature une différence entre adaptabilité et adaptativité : ‘L’adaptabilité
est la capacité du systeme de s’adapter aux personnalisations expressément demandées par
’utilisateur, tandis que 1’adaptativité désigne sa capacité a répondre aux besoins de

I’utilisateur sans une intervention explicite de sa part’ (Moisuc, 2006).
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En termes d’action, ’adaptabilité renvoie a un processus dit statique, bas¢ essentiellement
sur des connaissances disponibles ou acquises par le systéme avant que les interactions
utilisateur-systéme ne soient engagées. Ainsi, les adaptations sont réalisées lors de
I’initialisation du systéme qui se présente dans une version adaptée a I’utilisateur. De plus,
les connaissances utilisées par le systétme semblent inchangées au cours d’utilisation

(edutechwiki, 2006).

Quant a I’adaptativité, elle a une vision plus dynamique du processus d’adaptation. En effet,
les connaissances sont acquises ou modifiées par le systéme au cours des interactions. En
suite, le systéme procéde a des adaptations pendant que I’utilisateur interagit avec lui
(Stephanidis et a/, 1998). Par ailleurs, I'utilisateur prend le contrdle de ses actions (initiation,
proposition, sélection, exécution) sur le systéme dans ’adaptabilité alors qu’il n’exerce

aucun controle sur le systeme dans I’adaptativité. (Villanova-Oliver, 2002, page 20-21).

L'adaptation, qu'elle soit adaptabilité ou adaptativité, nécessite la définition d'un ou plusieurs
modeles d'utilisateur. Le concepteur doit avoir une certaine représentation de I'utilisateur
(edutechwiki, 2006). Entre l'usage des concepteurs et celle des utilisateurs, les résultats
montrent souvent des écarts considérables. C'est une des principales raisons qui pousse a

considérer d'autant plus fortement l'utilité¢ du concept d'adaptation (edutechwiki, 2006).

(Bastien, Leulier et Scapin, 1998) évoquent que : ‘I’adaptabilité d’un systéme concerne sa
capacité a réagir selon le contexte, et selon les besoins et préférences des utilisateurs’. Mais
ils vont plus loin en ajoutant que cette adaptabilité se réfere a la “flexibilité’, et a la ‘prise en
compte de ’expérience de I’utilisateur’. Cela signifie que 1’utilisateur, au gré de sa pratique
et de son niveau, serait sensé obtenir des fonctions et des commandes différentes : dans le
but d’éviter des effets négatifs sur I'utilisateur, en fonction de son contexte et de ses besoins
(edutechwiki, 2006). En d’autres termes, c’est au systeme de s’adapter a ’utilisateur, selon
le niveau d’expertise, en lui offrant des moyens disponibles non seulement pour
personnaliser les fonctions, mais aussi pour répondre aux exigences souhaitées par une

multitude d’actions.

Dans le domaine de la formation, plus un environnement d'apprentissage offre des
caractéristiques d'adaptation, plus I'apprentissage peut étre, individualisé. Autrement dit, un
logiciel adaptable est en mesure de répondre a un besoin spécifique de la part de l'usager en

cours d'utilisation.
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Pour illustrer notre argumentation, nous prendrons I'exemple d'une des possibilités existantes
sur un logiciel de messagerie instantanée qui est MSN. Selon (Dico du Net, 2013), ce
logiciel est: ‘Plus rapide que le courrier électronique, c'est un outil idéal pour les
conversations et la solution parfaite lorsque vous ne pouvez pas étre présent en personne’.
Nous ne nous attarderons pas sur le logiciel en lui-méme, mais seulement sur le concept
d'adaptabilité. Aussi, nous l'aurons compris, l'idée de la messagerie instantanée est bien de
pouvoir correspondre rapidement avec d'autres usagers. Mais si, en cours de communication
l'utilisateur A désire parler a l'utilisateur B, en incluant d'autres utilisateurs tels que C et D
dans la méme conversation, le besoin alors ne sera plus le méme. Et c'est justement a partir
de ce point de vue que nous pouvons reconnaitre que la fonction ‘inviter quelqu'un a
rejoindre la conversation’ que A va activer (en cliquant sur l'icone y relatif) devient une
source d'adaptatibilité pour nos usagers. Par contre, sous l'angle de l'adaptativité, il s'agit
davantage d'une possibilité que le logiciel effectue de lui-méme, selon les habitudes ou les
fonctions employées par l'utilisateur. Cela revient a dire que c'est le systéme qui agit sans

que personne ne lui ait demandé quoique ce soit de concret.

Mais pour clarifier davantage cette idée, nous citerons les termes de (Dillenbourg, 1994),
lorsqu'il dit : ‘Un systéme capable de décider quel concept ou quelle compétence enseigner
sur la base du comportement de I'apprenant est potentiellement plus adaptatif qu'un systéme
dans lequel le curriculum est fixé une fois pour toute’. Par exemple, il se peut qu'une
configuration ait été effectuée une fois pour que le systéme s'en souvienne et qu'alors ce

dernier propose a l'usager la ou les fonctions que ce dernier avait tantot souhaité.

Les logiciels ayant les caractéristiques d’adaptabilité et d’adaptativité peuvent étre qualifiés
d"“intelligents’. Nous parlons alors d'intelligence artificielle’. Toutefois, ces deux concepts
apportent des ¢éléments différents : au contraire de l'adaptabilité, I'adaptativité d'un logiciel
permet a I'utilisateur d'entrer plus facilement dans I'environnement qui est lui est offert car il
n'a pas besoin de faire des manipulations pour agir sur la situation, c'est l'outil qui anticipe et

réagit.

L'impact en terme d'apprentissage ne sera alors pas le méme. Dans le cas d'un jeu éducatif,
par exemple un micro monde, l'utilisateur apprendra des choses sans s'en rendre compte.
Mais rien ne dit qu'il pourra transférer ces compétences acquises ‘@ son insu’ dans d'autres
situations car il n'aura pas pris conscience des procédures mises en ceuvre dans son

apprentissage.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 78




Chapitre IV : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning Etat de ’art

5.2.4. Adaptation et Pédagogie

Nous venons de constater que les utilisateurs n’ont pas tous le méme niveau, ni les mémes
besoins les uns des autres. De fait, pour les utilisateurs inexpérimentés, il est recommand¢ de
fournir un guidage ‘étape par étape’, contrairement aux utilisateurs ‘experts’. Par exemple,
certains logiciels préparent d’avance des séquences pour les ‘novices’ et des fonctions
supplémentaires pour les experts. De sorte que cette mise a disposition centrée sur

I’utilisateur profite a long terme aux deux usagers (edutechwiki, 2006).

Selon les tenants du cognitivisme et du constructivisme, l'usage d'un artefact est un bon
moyen pour viser un apprentissage. Et dans un environnement informatisé¢ d'apprentissage,
les interactions sont alors soutenues par une ou des composantes informatiques. Mais il ne
s'agit pas d'introduire un élément informatisé pour que se dessine une stratégie pédagogique.
Nous voulons dire par 1a que pour qu'il y ait la construction d'un apprentissage, il faudrait
que le systéme proposé a un groupe d'apprenants puisse réellement susciter l'intérét, la

motivation et permettre de se forger de nouvelles représentations.

Dés lors, la nécessité d'identifier des outils accessibles et adéquats, efficaces et efficients,
renvoie directement a 'utilité¢ de proposer une activité informatisée adaptée aux apprenants et

au contexte d'apprentissage.

5.2.5. Flexibilité

Réfere aux moyens disponibles a I'utilisateur pour personnaliser son interface de fagon a
prendre en compte ses stratégies de travail et/ou ses habitudes et les exigences de ses taches

(Bastien et Scapin, 1993).

5.2.6. Prise en compte de I’expérience
Ce sont les différents moyens disponibles pour prendre en compte le niveau d’expérience de
’utilisateur (expérimenté, débutant, occasionnel) (Bastien et Scapin, 1993).

5.3. Les systemes d’enseignement en ligne et I’adaptation

En accord avec l'approche proposée par Edmonds, nous distinguons trois types de systémes
intégrant des dispositifs d’adaptation ‘Adapté, Adaptable et Adaptatif’ (Edmonds, 1981) et
(Benadi, 2004) :
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5.3.1. Un systéme adapté

C’est un systéme dans lequel I’adaptation est I’ceuvre du concepteur lui-méme. Le systéme
prend en compte, une fois pour toutes, un profil d’utilisateur ou un groupe d’utilisateurs
définis préalablement a sa mise en place. Les techniques d’adaptation sont appliquées durant
la phase de conception du systéme (par ‘conception participative’ par exemple) et

’adaptation ne peut, donc, pas étre propre a chaque individu.
5.3.2. Un systéme adaptable

Est un systéme qui peut étre modifié, a tout moment, sur demande explicite de 1’utilisateur
qui le consulte. Celui-ci peut choisir I’aspect physique des éléments de I’interface a I’aide
par exemple de tableaux de bord. Il peut également demander la création de macro-
commandes (comme sous Windows). Dans ce type de systéme, ce sont les utilisateurs qui
saisissent leurs préférences, qui les enregistrent dans un mod¢le qui, par la suite, n'est

modifi¢ que sur une nouvelle demande explicite de I'utilisateur.
5.3.3. Un systéme adaptatif

Est un systéme qui s’adapte de lui-méme, a chaque instant, aux besoins et les habitudes de
I’utilisateur. Des mécanismes de suivi (tracking) des comportements de 1’utilisateur
permettent de connaitre les besoins de ce dernier en fonction de son environnement, de son
état psychologique et de ses connaissances. La mise a jour du modele utilisateur est réalisée
par le systtme lui-méme, par observation des actions et des réactions de [’utilisateur

(interaction avec le systéme).

Dans la premicre catégorie de systémes (systéme adapté), 1’adaptation est I’ceuvre du
concepteur. Les utilisateurs (ou une classe d’utilisateurs) n’interviennent pas mais sont
identifiés a priori a travers leurs besoins. Le systéme peut uniquement adapter son
comportement durant I’exécution a partir d’un échantillon de modéles de comportements

prédéfinis (notions de stéréotypes) qui peuvent plus ou moins pertinents (Benadi, 2004).

Dans les deux autres types de systemes, les besoins et les habitudes de 1’utilisateur sont
prises en compte, mais la différence entre 1’adaptabilité et I’adaptativité réside dans le fait
que cette derniére ne demande pas a l’utilisateur de se préoccuper des adaptations et de la

mise a jour de ses préférences, qui doivent, donc, étre déduites des actions qu’il entreprend.
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Dans de tels systémes, 1’utilisateur n’a pas a apprendre comment adapter son interface ou a
mémoriser d’éventuels langages de spécifications pour opérer les modifications nécessaires a
I’adaptation. Il peut, donc, concentrer son énergie sur le fonctionnement du logiciel et
I’accomplissement de sa tdche en espérant que le systéme comprenne correctement ses
objectifs et ses désirs et mémorise ces habitudes (Benadi, 2004). Cette adaptativité, évoluant
d’une facon autonome par rapport a I’utilisateur, présente des avantages manifestés mais
aussi des inconvénients comme le risque de désorientation. s’explique par le non respect de
I’un des principes de base de ’ergonomie logicielle qui précisant que dans un systéme bien

congu les mémes actions doivent toujours provoquer les mémes réactions.
5.4. Critéres d’adaptation

Selon (Brusilovsky, 2001) et (Fenineche, 2007) les systémes d’enseignement en ligne sont
capables d’adapter selon les critéres suivants : Les caractéristiques de 1’utilisateur, les

données d’usage, et I’environnement.
5.4.1. Adaptation aux caractéristiques de I’utilisateur

Les caractéristiques de I’utilisateur pris en compte sont : ses références ou acquis
(background), ses connaissances du sujet, ses objectifs (goals), ses préférences et son
expérience dans I’hyperespace. Brusilovsky a cit¢é deux autres caractéristiques dans

(Brusilovsky, 2001) qui sont : Les choix de I'utilisateur (intéréts) et les traits individuels.
5.4.1.1.Connaissances

Les connaissances du domaine sont variables pour un utilisateur donné, ce qui signifie qu'un
systétme hypermédia doit prendre en considération les changements de [’état des
connaissances et met a jour le modele de I'utilisateur avec les nouvelles données. Ces
connaissances sont représentées par des modeles dont les plus populaires sont : Le modele

‘OVERLAY’ et le modele ‘PUGGY’ (Chabert-Ranwez, 2000).
5.4.1.1.1. Le modéle par recouvrement (Overlay)

Ce modele est généralement constitué¢ d’un ensemble de concepts du domaine organisé en
réseau sémantique, qui définit la structure du domaine. I1 consiste a modéliser I’apprenant en
rapportant ses connaissances supposées par recouvrement de la modélisation du domaine et

est construit au fur et a mesure que I’apprenant avance dans le cours (nceuds visités).
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Chaque représentation de concepts est alors stockée avec une estimation de la connaissance
de I’apprenant pour ce concept : binaire (su, pas su), qualitative (bon, moyen, pauvre) ou
quantitative (la probabilit¢ que I’utilisateur connaisse ce concept). Le modéle ‘Overlay’
parait adapté pour représenter toute la connaissance de 1’utilisateur nécessaire pour

séquencer un curriculum personnalisé en hypertexte et fournir une aide a la navigation.
5.4.1.1.2. Le modéle Buggy

Le systétme Buggy a ét¢ mis en place pour déterminer la combinaison de procédures
correctes et incorrectes la plus proche possible du comportement de 1'¢éleve et de tenter d'y
remédier. Cette méthode a été largement reprise par la suite dans des formes plus évoluées
de diagnostic d'erreurs. En fonction du diagnostic obtenu, une nouvelle legon est générée

pour corriger les erreurs ou les confusions de 'apprenant (Delectre, 2000).
5.4.1.2.0Dbjectifs (goals ou tasks)

Est une caractéristique reliée au contexte du travail de I'utilisateur dans ’hypermédia, elle
peut étre une réponse a la question : pourquoi I’utilisateur utilise-t-il le systeme et que veut-il
atteindre ? Cette caractéristique change d’une session a une autre et plusieurs fois lors d’une

session.

Dans certains systémes, il est utile de distinguer les objectifs locaux ou a niveau bas qui
changent souvent et les objectifs généraux ou de haut niveau qui sont stables. Par exemple,
pour les systemes éducatifs, 1’objectif d’apprentissage est de haut niveau, par contre la
résolution d’un probléme est un objectif de bas niveau qui peut changer plusieurs fois lors

d’une session.
5.4.1.3.Références (background) et expérience

Deux autres caractéristiques de 1’utilisateur qui sont similaires aux connaissances de
’utilisateur mais différentes sur le plan fonctionnel, ce sont les références et I’expérience
dans I’hyperespace. Les références de 'utilisateur sous entendent toute I’information liée a
I’expérience passée par ce dernier en dehors du sujet des systémes d’enseignement en ligne.
Cela inclue la profession de ’utilisateur, I’expérience de travail dans les domaines relatifs au
sujet. L’expérience quant a elle signale a quel point 1’utilisateur est familier avec la structure

de I’hyperespace et avec quelle facilité il navigue dans le systéme ?
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5.4.1.4.Préférences

Pour différentes raisons, un utilisateur peut préférer certains nceuds et liens sur d’autres et
quelques parties d’une page par rapport a d’autres. Ces préférences peuvent étre absolues ou
relatives c’est a dire dépendantes du nceud courant, de I’objectif, ou du contexte courant en
général. Différemment des autres composantes, les préférences ne peuvent étre déduites par
le systeme, 'utilisateur informe le systéme directement ou indirectement (avec un simple
feed back) de ses préférences. Elle est plus liée a I’adaptabilité qu’a l’adaptativité. La
différence c’est que les systémes d’enseignement en ligne peuvent généraliser les
préférences de I'utilisateur et les appliquer pour 1’adaptation dans de nouveaux contextes.
Les préférences sont souvent représentées et calculées numériquement avec des moyens

spéciaux.

Cette représentation a des avantages : elle ouvre la possibilité pour combiner plusieurs
modeles utilisateurs. Les modeles de groupe accumulent les préférences d’un groupe
spécifique d’utilisateurs. Un modéle de groupe est un bon modele de départ pour un nouveau

membre du groupe. Il est aussi important pour le travail collaboratif.
5.4.1.5.Choix

Les Choix (intéréts) de l'utilisateur ont été¢ pris en charge avec le développement des
systémes hypermédias en recherche d’information sur le web. Ces derniers ont tenté de
modéliser les choix a long terme et utiliser ceux-ci parallelement avec le but de recherche a

court terme pour améliorer le filtrage des informations.
5.4.1.6.Traits individuels

Les traits individuels englobent les facteurs de personnalité (introverti, extraverti), les
facteurs cognitifs, les styles d’apprentissage. Comme les références de ’utilisateur, les traits
individuels sont des caractéristiques stables qui ne peuvent étre changées ou qui changent
apres une longue durée. Ces traits ne sont pas tirés d’un simple entretien mais apres des tests

psychologiques.

Plusieurs théorie sont été développées relatives aux traits psychologiques d’un apprenant qui
agissent sur sa maniere d’apprendre, mais il n’existe pas (& notre avis) un consensus sur la
détermination de traits psychologiques qui peuvent étre pris en considération dans le

domaine de I’apprentissage et plus spécifiquement 1’apprentissage a distance.
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Dans (Hong et Kinshuk, 2004), nous trouvons, quatre styles principaux, selon la théorie de
Felder-Silverman ‘Le modele Felder-Silverman’, élaboré par Richard Felder, professeur de
génie chimique, et Linda K. Silverman, psychologue scolaire, a été formulé a I’origine dans

un contexte d’ingénierie et scientifique et s’inspire des modeles de (Kolb, 1984) :

- Active (do it) /reflective (Think about it)
- Sensing (learn facts)/intuitive (learning concepts)
- Visual (Require pictures) / Verbal (require reading or lecture)

- Sequential (step by step) / global (big picture)

Cette théorie est dotée d’un questionnaire qui peut étre implémenté sur une plate forme de

E-Learning et les résultats peuvent aisément étre exploités par un environnent adaptatif.

Dans (Santally, 2005), nous retrouvons une classification des traits psychologiques selon
quatre classes qui sont : le style cognitif, le contrdle cognitif, le style d’apprentissage et les

performances :

= Style cognitif

Organisation de l’information (serial/holist) : Les ‘holists’ ont une vue globale et des
interprétations larges de leurs environnements, tandis que les ‘serialists’ sont analytiques, ils

se concentrent sur les détails avant de voir globalement leur environnement.

Assemblage des informations (Visuel/Auditif/Kinesthésique) : Cet instrument a é&té
développé par Barbe Swassing et Milone (Barbe, Swassing et Milone, 1988 et 1979) qui
décrit ’apprenant comme visuel, Auditif ou Kinesthésique. Les personnes avec une
préférence visuelle tendent & montrer une plus grande capacité d'analyse et intégrer
l'information visuelle. Un apprenant Auditif, préférerait traiter l'information sous forme
écrite ou parlée. Les étudiants Kinesthésiques préférent traiter l'information par des moyens

tactiles tels que des médias interactifs.

= Controles Cognitifs

Dépendance / indépendance du domaine : Les individus dépendants du domaine percoivent
des objets en général, tandis que les étudiants indépendants du domaine se concentrent sur

des parties de 1'objet.
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Flexibilité cognitive / resserrement ‘Constriction’ cognitif : La flexibilité cognitive
détermine la capacité d'un apprenant d'ignorer les distractions de son environnement tandis
qu'il se concentre sur de l'information actuelle. Un individu qui a une grande flexibilité ne

serait pas aussi facilement distrait que quelqu'un qui est ‘constrictif’.
= Style d’apprentissage (Théoricien/Activiste, Réflecteur/Pragmatiste)

Les gens apprennent de maniéres différentes selon ce qu’on appelle ‘style d'apprentissage’.
La recherche et la pratique en matieére d'éducation ont démontré que 1'apprentissage peut étre
meilleur quand le processus d'instruction s’adapte aux divers styles d’apprentissage des
apprenants. Le questionnaire de (Mumford et Honey, 1992) définit quatre styles
d’apprentissage : théoricien, activiste, réflecteur et pragmatiste. Les personnes avec des
préférences d'activiste, sont bien équipées pour l'expérience. Les personnes avec une
approche ‘réflecteur’ sont bien équipées pour la réflexion. Les personnes avec des
préférences de théoricien, sont bien disposées pour tirer des conclusions. Et enfin, les
personnes avec des préférences de pragmatiste, avec leur tendance d’aimer les choses

pratiques, sont trés aptes pour la planification.

=  Performances

La capacité d’assimilation et d’apprentissage d’un apprenant d’un objet pédagogique
constitue un facteur important lors de la décision si un apprenant a satisfait I'étape requise en

termes d'exécution d’une activité pour passer a un niveau différent.
5.4.2. Adaptation a I’usage

Comprend les données qui concernent I’interaction de ’utilisateur avec un systéme et qui ne

peuvent étre résolues avec les caractéristiques de I’utilisateur.
5.4.3. Adaptation a ’environnement

L’adaptation a I’environnement de l’utilisateur est un nouveau type d’adaptation. Les
systemes d’enseignement en ligne courants suggerent quelques techniques pour s’adapter a
la localisation de I'utilisateur, et a la plate-forme utilisée. Une adaptation simple a la plate-
forme (hardware, software, bande passante) souvent implique la sélection du type du
matériel et média pour présenter le contenu. Quant a la localisation, un nombre
d’applications explore des techniques d’adaptation qui tiennent en compte la localisation de

I’utilisateur et la direction de ses mouvements.
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5.5. Méthodes et techniques d’adaptation des systémes éducatifs
5.5.1. Paramétres d'adaptation

Nous entendons par parametres d'adaptation les €éléments sur lesquels repose la prise de
décision du processus d'adaptation. Ces éléments vont étre utilisés soit comme des
déclencheurs de 1'adaptation ou des sources de données. Nous distinguons entre deux types
de parametres qui peuvent étre présents : ceux qui sont relatifs a 1’utilisateur et ceux qui en

sont indépendants (Hocine et a/, 2011) :
5.5.1.1.Modg¢le utilisateur:

Il s’agit de ’ensemble de variables et métriques décrivant les caractéristiques de 1’utilisateur
dans le systéme. Ces caractéristiques peuvent étre des données représentant les préférences
de I'utilisateur, son état attentionnel, ses émotions et/ou ses compétences déduites a partir de
I’analyse de ses traces. Ces données sont stockées dans le profil de 1’utilisateur qui sera

utilis¢ comme parametre de processus d’adaptation.
5.5.1.2.Paramétre non-utilisateur ou variable systéeme

Ce paramétre représente les variables propres au systéme et qui ne dépendent pas du modele
utilisateur. A titre d'exemple, nous pouvons citer les parametres liés a la configuration
matérielle et logicielle du systéme hote (par exemple, 1’accélération graphique des rendus

3D)
5.5.2. Mode¢le d’adaptation

L’adaptation peut étre implémentée dans le systéme sous forme d’un module qui interagit
avec le systéme pour modifier son comportement et sa structure. Ce module utilise un

modele qui réifie la politique d’adaptation souhaitée qui peut étre soit implicite ou explicite :

Implicite : Dans ce cas les procédures d'adaptation se retrouvent éparpillées et étroitement
liées aux différents composants du systéme. Il serait dans ce cas difficile de séparer dans les

instructions (ou le code source) les éléments qui incombent a 1'adaptation des autres aspects.

Explicite : Dans ce cas la technique d'adaptation utilise des mod¢les explicites comme un
moteur de regles logiques, une matrice de décision, des algorithmes d’IA tels que les réseaux

de neurones ou bien des algorithmes d'apprentissage automatique.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUT 86




Chapitre IV : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning Etat de ’art

Il sera possible d'identifier et de séparer les aspects d'adaptation des autres aspects dans
l'implémentation du systeme. L'objectif de ce critére est d'identifier la nature du modéle
utilisé par la technique d'adaptation. Dans le cas d'un modele explicite, ce critére identifie
¢galement le type de modéle utilisé (machine a états, régles logiques, modele d'apprentissage

automatique, ...etc.)
5.5.3. Eléments d’adaptation

Les hypermédias selon (Chikh, 2004), consistent en un ensemble de nceuds connectés par
des liens ou chaque nceud contient quelques informations locales et un nombre de liens aux
autres pages. Ils peuvent aussi inclure un index et une carte globale qui fournissent des liens
a toutes les pages accessibles. Les ¢léments d'adaptation sont le contenu des pages et les

liens a partir de ces pages, pages d'index et cartes.

Il existe donc deux niveaux d'adaptation : le premier, appelé présentation adaptative,
correspond au niveau du contenu et le second, appelé support de navigation adaptative,
correspond au niveau des liens. Dans (Villanova-Oliver, 2002) et (Fenineche, 2007), une
troisieme dimension est ajoutée : adaptation de la présentation. Cette expression ne fait
cependant pas référence a 1’adaptation de la présentation telle que considérée ci-dessus mais

il s’agit d’adapter les caractéristiques de mise en page (i.e. la forme ou I’apparence).
5.5.4. Méthodes et techniques

Une méthode d’adaptation selon (Villanova-Oliver, 2002) et (Fenineche, 2007), désigne une
idée conceptuelle, une maniére d’envisager une adaptation. Une technique d’adaptation

correspond aux moyens mis en ceuvre pour implémenter une méthode.

Une méthode peut étre implémentée grace a différentes techniques, et, inversement, une
technique peut étre utilisée pour différentes méthodes. Les différentes techniques et
méthodes de la présentation adaptative et le support de navigation adaptative sont présentées

dans (Chikh, 2004), (Brusilovsky, 1996) et (Brusilovsky, 2001).
5.5.4.1.Présentation adaptative

Il s'agit d'adapter le contenu d'une page visitée par un utilisateur particulier a son profil, un
certain nombre de méthodes et techniques pour la présentation adaptative ont été élaborées

ces derniéres années.
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5.5.4.1.1. Méthodes de la présentation adaptative
= Les explications supplémentaires

L'objectif des méthodes d'adaptation du contenu est de dissimuler a I'utilisateur quelques
parties d'information au sujet d'un concept particulier qui ne sont pas pertinentes par rapport
a ses connaissances. Par exemple, les détails a bas niveau d'un concept donné peuvent étre
dissimulés a I'utilisateur ayant un niveau de connaissances trés faible parce qu'il ne peut pas
comprendre ces détails. Au contraire, les explications supplémentaires, demandées
généralement par les novices pour comprendre un concept donné, peuvent étre dissimulées a
l'utilisateur ayant un bon niveau de connaissance au sujet de ce concept parce qu'il n'aura

jamais besoin de celles-ci.
= Les explications pré-requises et les explications comparatives

Elles changent I'information présentée au sujet d'un concept donné, en fonction du niveau de
connaissance de l'utilisateur des concepts qui lui sont liés. La premic¢re méthode, explications
pré-requises, est basée sur les liens ‘pré-requis’ entre les concepts. L'idée est qu’avant
l'explication d'un concept, le systéme explique d'abord tous ses concepts ‘pré-requis’ qui ne
sont pas suffisamment connus par l'utilisateur et qui sont nécessaires a sa compré¢hension. La
seconde méthode, explications comparatives, est basée sur les liens de similarité entre les
concepts. Si un concept, similaire au concept présenté, est connu par l'utilisateur, celui-ci
aura une explication comparative qui fait apparaitre les similarités et les différences entre le

concept actuel et le concept lié.
= Les variantes d’explications

Avec cette technique, le systéme enregistre différentes variantes pour quelques parties du
contenu de la page. Ainsi, l'utilisateur obtient la variante qui correspond a son modéle

utilisateur.
= Le tri d’informations au sujet d’un concept donné

Une méthode aussi intéressante que les précédentes, qui peut tenir compte du niveau de
connaissances et du profil de I'utilisateur, est le tri de fragments d'information au sujet d'un
concept donné. L'information la plus proche du profil et des connaissances de 'utilisateur est

placée devant.
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5.5.4.1.2. Techniques de la présentation adaptative
% Le texte conditionnel

Avec cette technique, toutes les informations possibles au sujet d'un concept sont divisées en
plusieurs portions d'informations (chunks). A Chaque portion est associée une condition au
niveau des connaissances de l'utilisateur représentées dans le modele utilisateur. Quand nous
présentons l'information au sujet d'un concept, le systeme présente uniquement les portions

ou la condition est vraie.
% L’expansion de texte ‘stretchtext’

La technique du texte allongé ‘stretchtext’ est un type spécial d'hypertexte. Dans les textes
allongés, un texte li¢ peut remplacer le mot activé (ou la phrase) étendant ainsi le texte de la
page courante. Une caractéristique importante des techniques du texte allongé ‘stretchtext’
est qu'ils laissent l'utilisateur adapter le contenu d'une page particuliére, en fonction de ses

connaissances et préférences.
% Les variantes de fragments et les variantes de page

La méthode des variantes d'explication peut étre implémentée par les techniques des
variantes de fragments et des variantes de pages. Avec la technique des ‘variantes de pages’,
un systeme garde deux ou plusieurs variantes de la méme page avec différentes présentations
du méme contenu. Lors de la présentation d'une page, le systéme sélectionne la variante de
page selon le stéréotype de l'utilisateur courant. ‘Les variantes de fragments’ est une
implémentation qui permet aux utilisateurs ayant différentes connaissances d'un concept

particulier d’avoir différentes explications de ce concept.
% Les frames

Avec cette technique toutes les informations au sujet d'un concept particulier sont
représentées sous forme de ‘frame’. Les slots d'un frame peuvent contenir différentes
variantes d'explication d'un concept. Des regles spéciales de présentation sont utilisées pour
décider quels slots devraient étre présentés a un utilisateur particulier et dans quel ordre.
Dans leurs parties conditionnelles, ces reégles peuvent faire référence non seulement au
niveau des connaissances de I'utilisateur du concept présenté, mais aussi a n'importe quelle

caractéristique représentée dans le modele utilisateur.
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5.5.4.2.Support de navigation adaptative

L'idée du support de navigation adaptative est d'aider les utilisateurs a trouver leurs chemins
dans I'hypermédia en adaptant la présentation des liens aux objectifs, connaissances et autres
caractéristiques de l'utilisateur. Avant de présenter les différentes méthodes et techniques, il
faut savoir distinguer les quatre types de présentation des liens (Brusilovsky, 1996) : les liens
locaux non contextuels ; les liens contextuels ou liens ‘hypertextes réels’ qui dépendent du
contenu de la page ; les liens a partir d'index et tables de matiéres et les liens dans les cartes

locales et dans les cartes de I'hyperespace global.

5.5.4.2.1. Méthodes du support de navigation adaptative
= Le guidage global

Il peut étre fourni dans les systemes hypermédias quand les utilisateurs ont quelques
objectifs informationnels globaux (information qui est contenue dans un ou plusieurs nceuds
de l'hyperespace) par la visualisation de l'information voulue. L'objectif des méthodes de
guidage global est d'aider l'utilisateur a trouver le plus court chemin vers l'objectif

informationnel avec une pénibilité minimale.
= Le guidage local

L'objectif des méthodes de guidage local est d'aider l'utilisateur a faire une étape de
navigation par la suggestion des liens les plus pertinents a suivre a partir du noeud courant.
Les méthodes de guidage local ne prévoient pas un objectif global, pour fournir le guidage.
Ils font des suggestions selon les préférences, connaissances et profil de l'utilisateur quelle
que soit I'importance du domaine. Par exemple, des méthodes pertinentes du guidage local,
utilisées dans les hypermédias éducatifs sont : le tri des liens et le conseil direct selon les

connaissances de l'utilisateur.
= Le support d’orientation locale

L'objectif des méthodes de support d'orientation locale est d'aider l'utilisateur & comprendre
qu'est ce qui est autour et quelle est sa position actuelle. Les systemes hypermédias
adaptatifs implémentent les supports d'orientation locale de deux fagons différentes : Fournir
des informations supplémentaires au sujet des nceuds disponibles a partir du nceud courant
(utiliser la technologie d'annotation) et limiter le nombre d'opportunités de navigation pour
diminuer la surcharge cognitive et laisser les utilisateurs se concentrer sur l'analyse des liens

les plus pertinents (utiliser la technologie de masquage des liens).
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= Le support d’orientation globale

Le but des méthodes de support d'orientation globale est d'aider 1'utilisateur & comprendre la
structure de tout I'hyperespace et sa position absolue a l'intérieur de celui-ci. Cet objectif est
généralement réalisé en fournissant des points de repére visibles et des cartes globales qui
peuvent directement aider I'utilisateur dans 1'orientation globale et en fournissant des visites
guidées pour aider l'utilisateur graduellement a comprendre 1'hyperespace. La fonction des
annotations comme point de repére : tant qu'un nceud garde la méme annotation quand
l'utilisateur le voit de différentes positions dans I'hyperespace, l'utilisateur peut plus
facilement reconnaitre les nceuds qu'il a rencontrés avant et comprend la position courante.
Masquer les liens réduit le volume de I'hyperespace visible et peut simplifier I'orientation et

l'apprentissage.

= La gestion des vues personnalisées

La gestion des vues personnalisées est un nouvel objectif des systemes hypermédia
adaptatifs. Les vues personnalisées constituent une facon pour organiser une place de travail
¢lectronique pour les utilisateurs qui ont besoin d'un acceés a une partie raisonnablement

petite de I'hyperespace pour leur travail quotidien.
5.5.4.2.2. Techniques du support de navigation adaptative
% Le conseil direct

Cette technique permet d’indiquer a I’utilisateur le meilleur nceud prochain a visiter selon ses
objectifs et les autres paramétres représentés dans son modele. Pour fournir un guidage
direct, le systéme peut esquisser visuellement le lien vers le meilleur nceud ou créer un lien

dynamique supplémentaire (généralement appelé ‘suivant’) vers ce nceud.
% Le tri adaptatif

L'idée est de trier tous les liens d'une page particuliére selon le modele utilisateur : le lien le
plus pres du sommet est le plus important. Le tri adaptatif a une applicabilité limitée : il peut
étre utilisé avec des liens non contextuels, mais il peut a peine étre utilisé pour les index et
tables de matiére et ne peut jamais étre utilisé avec les liens contextuels et les cartes. Un
autre probléme avec le tri adaptatif est que cette technique rend l'ordre des liens non stable.
En méme temps quelques recherches récentes ont montré que la stabilité de l'ordre des

options dans les menus est importante pour les novices.
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% Le masquage des liens

L'idée du support de navigation par masquage est de restreindre l'espace de navigation en
masquant les liens aux pages jugées ‘non pertinentes’ (ne correspond pas aux objectifs
actuels de l'utilisateur ou présente des connaissances que l'utilisateur n'est pas préparé a
comprendre). Cette technique protége les utilisateurs de la complexité de I'hyperespace non
restreint et réduit la surcharge cognitive. Le masquage des liens a une applicabilité tres
étendue : elle peut étre utilisée avec tous les types de liens non contextuels, d'index et des
cartes par des boutons de visibilité réelle ou éléments de menus, et avec les liens contextuels

par le transfert des ‘ancres’ cliquables a du texte normal.
% L’annotation adaptative

L'idée est d'augmenter les liens avec quelques formes de commentaires qui peuvent
renseigner l'utilisateur sur 1'état actuel des nceuds derriere les liens annotés. Ces annotations
peuvent étre fournies sous forme textuelle ou visuelle en utilisant, par exemple, différentes
icones, couleurs ou tailles de caractéres. Le lien d'annotation est connu comme une technique

efficace de support de navigation dans les hypermédias.
% L’adaptation des cartes

La technique d'adaptation des cartes comprend diverses fagons d'adaptation de la forme des
cartes hypermédia locales et globales présentées a l'utilisateur. Des techniques comme le
guidage direct, le masquage des liens et 1'annotation peuvent étre utilisées aussi pour adapter
les cartes hypermédia, mais toutes ces techniques ne changent pas la forme ou la structure

des cartes.
5.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés au concept d’adaptation qui est né avec les
nouveaux systémes d’apprentissage a distance et qui sont centrés sur le document
pédagogique. Nous avons défini les deux termes : adaptation et adaptabilité en donnant la
différence entre ces deux derniers termes et le troisiéme terme d’adaptativité. Nous avons
parlé de la flexibilité et de I’expérience de I’utilisateur dans un systéme éducatif en ligne.

Puis, nous avons donné les différents types de systémes intégrant 1’adaptation.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 92




Chapitre IV : Les techniques d’adaptation dans le E-Learning Etat de ’art

Ensuite, nous avons expliqué les critéres d’adaptation. Avant de détailler les différentes
techniques et méthodes d’adaptation, nous avons les précédé¢ par les paramétres d’adaptation,
ses modeles et ses ¢éléments. Les techniques d’adaptation sont divisées en deux grandes
catégories : la présentation adaptative et le support de navigation adaptative. Dans chacune

des deux, nous avons détaillé les méthodes et les techniques.

Ce chapitre est le dernier dans la premicre partie, la deuxiéme partie se concentre sur notre

projet : ‘PrOALDoF-Web’.
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6. Présentation du PrOALDoF-Web

6.1. Introduction

La technologie a créé le cyberespace et décomposé les barri¢res nationales et internationales.
Aujourd'hui, n'importe qui possede un ordinateur, un modem et un fournisseur d'accés qui
peut permet de connecter aux nouveaux moyens et profiter de ses nombreux avantages. Tout
le monde peut enseigner et n'importe qui peut apprendre quoi, quand et ou il veut.
Actuellement, la révolution technologique rapide a changé le monde complétement, surtout
au niveau des connaissances et de transfert de l'information a l'intérieur et a l'extérieur de
l'université. Ce transfert d’information donne ainsi un nouveau type d'enseignement

supérieur fondamentalement différent du précédent (Brusilovsky, 1999).

L'éducation en ligne comme un outil d'apprentissage a distance est considérée comme une
méthode d'enseignement qui permet a I'enseignant et a l'apprenant d'étre séparés les uns des
autres dans le temps et dans I’endroit pendant qu'ils sont reliés par une technologie
approprié¢e (Kolb, 1984). Dans l'enseignement en ligne, la séparation du temps et d’endroit
est assurée par les réseaux des TIC ‘Technologies de I'Information et de la Communication’,

notamment 1'Internet et le WWW ‘World Wide Web’.

E-Learning est utile dans 1'éducation, le commerce et tous les types d'apprentissage. Grace a
cette méthode, l'argent et le temps peuvent étre réduits. En plus, en produisant des résultats
mesurables et trés satisfaisant [(Amaral et Leal, 2006), (Arthurs, 2007), (Bostrom, Olfman et
Sein, 1990), et (Brusilovsky, 2004)]. E-Learning est principalement le réseau du transfert des
compétences et des connaissances dans la plateforme de formation en utilisant des
applications ¢électroniques et un processus d'apprentissage [(Brooks, Kettel et Hansen, 2005),
(Rodica et Anca, 2008)]. Avec le développement rapide de la technologie numérique,
l'information est devenue un domaine de recherche trés important a travers lequel les
chercheurs ouvrent des portes sur plusieurs domaines la recherche, telles que 1'indexation, la

sauvegarde et la représentation de I'information (Senan, 2008).

L’information est responsable pour chaque préparation des cours d’une formation en ligne,
mais elle exige aussi des méthodes, en particulier la sélection des informations les plus
pertinentes (Chaoui et Laskri, 2011b). L'information est disponible sous plusieurs formats
sur le Web, en particulier sous format textuel souple pour toute modification et mise a jour

qui peuvent étre réalisées par des auteurs et des apprenants ou internautes.
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Cette possibilité¢ d’ouverture et de liberté rend la tache d'adaptation des informations un
processus trés difficile qui peut étre non terminé [(Canales et al, 2007), (Garcia Barrios,
2006), (Monova-Zheleva, 2005), (Rosmalen et al, 2006) et (Ruiz et al, 2008)]. En outre, la
quantité du matériel d'apprentissage sur Internet a connu une croissance rapide au cours des

derniéres décennies.

Par conséquent, les consommateurs de l'information sont mis au défi de choisir les bons
équipements. Dans les systémes d'apprentissage en ligne, la plupart des approches ont
conduit une confusion chez les apprenants. Pour cela, l'apprentissage adaptatif a gagné
beaucoup d'attention dans ce domaine [(Chaoui et Laskri, 2011a), (Monova-Zheleva, 2005),
(Papanikolaou et a/, 2002), (Rey-Lopez et al, 2009), (Sampson, Karagiannidis et Cardinali,
2002), (Wang, Wang et Huang, 2008), (Yang et Wu, 2009) et (Yessad et al, 2008)].

Ce chapitre a comme but la présentation du projet PrOALDoF-Web en commengant par une
motivation, puis une description du projet et ses objectifs, par la suite nous détaillons
I’architecture générale du projet avec ses différentes parties. Enfin, nous donnons

’algorithme de I’approche proposée avec le principe du fonctionnement de tout le projet.

6.2. Motivation

Avec l'avénement de I'Internet, la trés grande masse d'informations devenue disponible
nécessite aujourd'hui de consacrer une partie considérable de notre temps a l'extraction de
l'information pertinente. L'enseignant ou bien le constructeur du cours équipé seulement
d'outils de recherche d'information sur les réseaux tels que le WWW, ne peut pas faire face
au flux d'information générée. Au lieu de laisser l'enseignant dépenser son temps a chercher
l'information dont il a besoin, la tendance actuelle est de concevoir des mécanismes qui

permettent de lui faciliter la tAche en lui faisant parvenir l'information qui l'intéresse.

Et avec I’avénement des ontologies, les enseignants créent des bases de cours (domaine
d’apprentissage) en se basant sur plusieurs ontologies, par exemple une ontologie de
domaine décrivant les concepts du domaine de la formation; une autre pédagogique
décrivant I’ensemble des notions utiles a une formation particuliére ; et nous pouvons
intégrer plusieurs ontologies dont le but est de construire le cours dynamiquement via les
concepts existants, toutes les ressources disponibles dans la formation et bien sur le

comportement de I'utilisateur (son état actuel, ses connaissance, son état psychologique).
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Une telle démarche manuelle pour trouver les briques d’informations nécessaires dans la
formation est répétitive et couteuse en temps. Du fait que, les informations pertinentes sont
trés éparpillées dans le Web, ainsi les documents contenant ces informations sont nombreux
et peuvent avoir une grande taille en terme nombre de mots, ce qui demande un effort pour
leurs lectures et leurs compréhensions. De plus, les index des pages Web des moteurs de

recherche sont en constante mise a jour.

Notre problématique de recherche consiste a améliorer la construction manuelle vers une
construction automatique. Donc, dans notre projet, nous avons proposé une approche pour

créer un domaine d’apprentissage sans aucune intervention des concepteurs (enseignants).

L’approche commence par : trouver les documents les plus pertinents qui se trouvent sur le
Web, les téléchargés, les filtrés en se basant sur une ontologie de domaine et sur les regles
sémantiques, enfin extraire les parties les plus pertinentes en appliquant la méthode de fusion
proposée afin de créer le domaine d’apprentissage de I’approche proposée. Par la suite, une
adaptation basée fusion sera effectuée pour créer les cours dynamiquement a partir du
domaine d’apprentissage créé dont le but est d’obtenir un cours adaptatif au profil de

I’apprenant.

Notre objectif a travers cette approche proposée est de réduire I'immense espace du Web qui
contient des milliards de pages Web. Cet espace devient personnalisé avec l'adaptation
directe des cours aux profils des apprenants afin de répondre a leurs besoins et afin
d’augmenter leurs satisfactions en fournissant une bonne formation extensible a tout

changement et a toute mise a jour, mais avec des ressources éducatives fiables.
6.3. Description du PrOALDoF-Web

PrOALDoF-Web est un projet de recherche qui consiste a réaliser un systéme
d’enseignement en ligne dont le contenu pédagogique est adaptatif au profil de I’apprenant et
dont la source d’information disponible sur le Web est bien entendu extraite et réorganisée
selon un canevas prédéfini du domaine d’enseignement afin d’enrichir convenablement les
connaissances de I’apprenant selon ses aptitudes et selon son niveau. PrOALDoF-Web est
une abréviation en anglais “Proposition and Organization of an Adaptive Learning Domain
based on Fusion from the Web”. Donc, PrOALDoF-Web propose une nouvelle approche et
organise un domaine d’apprentissage adaptatif au profil de I’apprenant en se basant sur la

méthode de fusion des ressources disponibles dans le Web.
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Pour répondre aux objectifs de la theése, nous donnons notre approche :

- L’utilisation de I’API Google pour créer un corpus documentaire qui joue le role
d’un support physique de test de l’approche proposée. Nous pouvons rajouter
manuellement d’autres documents, car il y a une limite dans les requétes et le nombre
de résultats par jour du moteur de recherche Google ;

- La proposition d’une méthode de recherche des documents les plus pertinents (plus
précisément, les morceaux documentaires les plus pertinents) en se basant sur une
ontologie de domaine ;

- La proposition d’'une méthode de fusion de morceaux de texte extraits a partir du
COrpus ;

- L’adaptation du contenu pédagogique en utilisant la méthode de fusion et une

ontologie pédagogique.

PrOALDoF-Web est composé de trois parties : 1) Partie Recherche, 2) Partie Fusion, et 3)
Partie Adaptation. Les trois parties peuvent travailler en simultané ou individuellement, mais

a la fin du processus de traitement, les trois parties devenues complémentaires.

A travers PrOALDoF-Web, nous développons une nouvelle approche dans les systémes
éducatifs en ligne adaptatifs, qui peut étre intégrée a n'importe quel LMS. Le contenu
d'apprentissage peut étre réutilisé et partagé entre les différentes plates-formes. La source
d'information de contenu est le Web. La méthode de recherche et de filtrage est basée sur
une ontologie de domaine et sur les régles sémantiques. L'approche d'adaptation est basée
sur la méthode de fusion en utilisant 1'ontologie de domaine décrivant les concepts du cours
et l'ontologie pédagogique décrivant la technique d’adaptation. Ce qui est nouveau dans
notre travail est la fusion de plusieurs sous fragments des ressources Web jugées pertinentes.
En conséquence, I’amélioration de la qualité du contenu de la formation et I’obtention d’un
systeme éducatif adaptatif, fiable, riche et dynamique ; dynamique est dans le sens

d'enrichissement et de mise a jour.
6.3.1. Partie Recherche

Elle sert a rechercher sur le Web via une requéte formulée d’une facon automatique, puis a
filtrer les résultats (documents) obtenus pour créer une base documentaire. Cette partie
nécessite une connexion internet, donc, elle est sous le mode en ligne. La base documentaire

va étre stockée au niveau du serveur de la formation (Voir Chapitre I, Partie II en page 106).
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6.3.2. Partie Fusion

Dans cette partie, un processus d’extraction se lance pour trouver les sous fragments les plus
pertinents, puis les fusionner pour construire de nouveaux fragments, ces derniers vont étre
sauvegardés dans une Base de Nouveaux Fragments ‘BNF’ (New Fragments DataBase
‘NFDB’). Cette base présente un domaine d’apprentissage ‘DA’ (Learning Domain ‘LD’).
‘DA’ dernier offre la possibilité de création des cours qui doivent contenir toutes les briques
d’informations nécessaires dans la formation. ‘DA’ est en constante mise a jour selon le
choix des auteurs de la formation, qui vont contrdler les briques d’informations sauvegardées

dans la base ‘BNF’ (Voir Chapitre 111, Partie II en page 132).
6.3.3. Partie Adaptation

Dans cette partie, la base ‘BNF’ joue un réle trés important dans la création des cours
adaptatifs aux profils des apprenants en se basant sur I’approche de Fusion proposée. Cette
derniere, organise le cours selon les méthodes et les techniques de la présentation adaptative.
La Fusion crée un domaine d’apprentissage adaptatif ‘DAA’ (Adaptive Learning Domain
‘ALD’). Ce nouveau domaine est particulier pour chaque utilisateur dans la formation.
‘DAA’ est en constant enrichissement en relation avec le profil de I’apprenant (Voir

Chapitre I1I, Partie II en page 132).

Les deux parties Fusion et Adaptation, n’obligent pas une connexion internet si les
utilisateurs sont dans le corpus, mais surtout une connexion au réseau local au serveur de la
formation. Elles peuvent fonctionner sous le mode off ligne. La connexion est souhaitable en
cas d’absence d’un sous fragment dans la base ‘BNF’, car dans ce cas, la partie Recherche va

étre relancée pour enrichir la base avec les ressources manquantes.

En effet, la connexion via le réseau local va diminuer ’acces extérieur (acces internet). Parce
b
que, la création du corpus documentaire se déclenche dés la premiére utilisation, cette
derniére est lancée par un auteur de la formation qui va contréler son contenu apres le
lancement du processus de fusion afin de créer un domaine d’apprentissage contenant tous
les fragments nécessaires dans la formation. La mise a jour du corpus, se déclenche deés
qu’une ressource manquante dans un ‘DAA’ d’un utilisateur est détectée apres avoir utilisé
le systéme de formation. Le systéme peut ne localise aucune ressource Web adéquate a la

ressource manquante. Dans ce cas, il y a deux problémes qui peuvent étre survenus.
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Le premier, la recherche n’est pas fructueuse a cause d’une mauvaise formulation de la
requéte de la recherche Web. L’auteur doit signaler ce probléme au concepteur de
I’ontologie de domaine. Le concepteur va modifier les annotations du concept ou sous

concept en cause, ou bien I’enrichir avec de nouvelles annotations.

Le deuxiéme, I’extraction des sous fragments les plus pertinents n’est pas fructueuse a cause
d’une erreur au niveau des régles sémantiques impliquées dans la phase d’analyse pour les
comparées avec les sous fragments des ressources Web. A cet état, ’auteur doit signaler le
probleme a I’expert qui a créé les régles sémantiques. L’expert va régler le probléme en

corrigeant la régle ou ’ensemble des régles ayant une erreur.

6.4. Architecture de I’approche proposée ‘PrOALDoF-Web’

Dans cette partie, nous allons détailler notre approche proposée ‘PrOALDoF-Web’ en
schématisant I’architecture générale de I’approche proposée (Voir Figure 6 ci-dessous). Le

but est de construire les différentes parties de notre systéme.
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Figure 6 L’architecture générale de PrOALDoF-Web
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L’approche propose un nouvel outil performant dans la recherche et le filtrage des ressources
Web basé sur le degré de pertinence ‘DP’ (Degree of Relevance ‘DR’) et sur la Distance
Basée sur des Reégles Sémantiques ‘DBRS’ (Distance Based on Semantic Rules ‘DBSR’).

Les deux méthodes utilisent 1'ontologie de domaine.

Nous organisons notre cours selon la hiérarchie présente dans l'ontologie de domaine pour
construire un domaine d'apprentissage ‘DA’. Ensuite, nous utilisons I'ontologie pédagogique
pour construire un domaine d’apprentissage adaptatif ‘DAA’. L’ontologie pédagogique dans
notre travail contient les niveaux des apprenants et la stratégie d'adaptation basée sur la
méthode de fusion. ‘DAA’ présente une base de données contenant les ressources Web les
plus pertinentes. Avec l'application de I'approche de fusion, le contenu du cours peut avoir
une trés bonne qualité avec la possibilité de réutilisation des ressources Web déja extraites et
sauvegardées dans la Base des Nouveaux Fragments ‘BNF’. L’architecture générale de
PrOALDoF-Web facilite la compréhension du processus de fonctionnement afin d’obtenir

des cours adaptatifs aux apprenants en cherchant leurs contenus via le Web.

Pour créer un cours adaptatif dans le systtme PrOALDoF-Web, nous avons cinq étapes :
(1) : Recherche sur le Web, (2) : Filtrage et Sélection, (3) : Fusion des sous fragments, (4) :
Construction du domaine d'apprentissage et (5) : Adaptation aux profils des apprenants. Pour
mieux comprendre l'approche proposée, nous réalisons l'algorithme appelé ‘PrOALDoF-
Web’, et nous donnons une description textuelle de 1’algorithme (Voir Figure 7 en page
102), ainsi, une description algorithmique (en page 103). Nous détaillons les principales
¢tapes dans I’approche proposée et surtout ce qui est nouveau dans notre projet par rapport

aux projets similaires. Douze étapes sont mentionnées dans la description textuelle.

L’approche est caractérisée par une méthode qui filtre les ressources du Web en appliquant
des méthodes statistiques et sémantiques basées sur les concepts de l'ontologie et sur une
liste de mots-clés pour chaque concept, afin de définir la liste des documents les plus
pertinents pour chaque partie du cours. Apres cela, nous appliquons la méthode sémantique
(selon les regles sémantiques) pour chaque fragment d’un document entre ses mots et les
termes définis dans chaque concept de 1’ontologie. En conséquence, les deux méthodes sont
complémentaires pour affecter un ensemble de fragments pour chaque concept qui présente
une partie du cours juste apres l'extraction des fragments les plus pertinents. Ces fragments
sont stockés dans des bases de données, c'est-a-dire, nos deux méthodes fonctionnent dés

qu’un nouveau document Web est détecté pertinent, de fagon & minimiser le temps.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUI 101




Chapitre I : Présentation du PrOALDoF-Web

Avec l'approche de fusion, les cours peuvent étre créés a partir des différents fragments qui
sont extraits a partir d'une ou plusieurs ressources Web. L’Adaptation du contenu du cours

est basée sur la fusion. Le contenu du cours peut étre modifié en fonction du niveau des

apprenants. Lorsque le niveau augmente, I'enrichissement des cours augmente aussi.

\Fin‘

@orithme PrOALDof-Web ;

Début

~

1- Rechercher des ressources dans le Web via Google API, avec la

formulation automatique des requétes de recherche en se basant sur
I’ontologie de domaine ; chaque concept a un ensemble de mots clés ;

2- Filtrage basé ontologie de domaine. Dans un premier temps, il y a le
calcul du degré de pertinence ‘DP’ pour réduire 1’espace de filtrage. Dans
un deuxieme temps, il y a le calcul de la distance entre les sous fragments
pour chaque fragment d’une ressource Web trouvée, la distance est basée
sur les régles sémantiques ‘DBRS’ ;

3- Sélection des ressources les plus pertinentes ;

4- Sauvegarde des fragments dans la base des nouveaux fragments ‘BNF’ ;

5- Fusion du contenu des sous fragments en se basant sur la distance entre
ces derniers et sur les régles sémantiques ‘DBRS’ ;

6- Associer chaque nouveau fragment a une partie du cours apres la fin de
I’étape de fusion ;

7- La Sauvegarde des nouveaux fragments dans la base ‘BNF’ ;

8- Relier ‘BNF’ avec l’ontologie pédagogique pour créer un domaine
d’apprentissage ‘DA’ ;

9- Relier ‘DA’ aux apprenants ;

10- Adapter les cours aux apprenants pour créer un domaine d’apprentissage
adaptatif ‘DAA’ en se basant sur la fusion a partir le Web ;

11- Enrichir convenablement la base ‘BNF’ a partir du Web ;

12-Les ressources du domaine ‘DAA’ peuvent étre réutilisée directement a

partir la base ‘BNF’ ;
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6.5. Description algorithmique du fonctionnement de PrOALDoF-Web
Cette description présente notre proposition sous format algorithmique comme suit :

Algorithme PrOALDoF-Web ;
Procédure OntoToExcel(Ontology, BNF) ;
Fonction DP(Concept, Fragment) ;
Fonction DBRS(RS, Sous_Fragment) ;
Fonction Requete de Recherche(ontologie) ;
Procédure Parcourir Documents Web(Requete) ;
Procédure Té¢lécharger(Document) ;
Procédure Parcourir Documents (Document) ;
Procédure Sauvegarder(Degré, Base) ;
Procédure Parcourir Sous Fragments (Sous Fragment);
Procédure Sauvegarder(Distance, Base) ;
Procédure Fusionner(concept, BNF) ;
Procédure Relier(BNF, ontologie) ;
Procédure Adapter(apprenant, DAA, BNF) ;

Procédure Recherche Web() ;

Début
Parcourir Documents Web(Requete de Recherche(ontologie)) ; //“trouver
//les documents pertinents”
Si Document est Pertinent Alors
Télécharger(Document) ;
Fin
Procédure Filtrage() ;
Début
Parcourir Documents (Document) ; //“calcul de tous les degrés de pertinence
//des concepts de I’ontologie par rapport aux fragments des documents
//pour associer chacun des derniers a un seul concept”
Sauvegarder(DP(Fragment Web), BNF) ; //“ordre des DP du méme concept,
//BNF : Base des Nouveaux Fragments”
Fin
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Procédure Fusion() ;
Début
Parcourir Sous Fragments(Sous Fragments) ; //“calcul de toutes les
//distances entre les termes des phrases (sous fragments) d’un fragment du
//document en se basant sur les régles sémantiques du concept pour
//associer chaque sous fragment a une seule régle sémantique”
Sauvegarder(DBRS(RS, Sous Fragment), BNF) ; //“ordre des DBRS de la
//méme régle sémantique d’un concept”
Fusionner(concept, BNF) ; //“fusion des sous fragments avec les distances
//*'DBRS’ les plus grandes et sauvegarder les nouveaux fragments dans la
//base ‘BNF’”
Fin

Procédure Adaptation() ;
Début
Relier(BNF, ontologie) ; /“mise a jour de la base ‘BNF’ en donnant pour
/Ichaque régle sémantique un seul niveau selon la stratégie d’adaptation
//dans I’ontologie pédagogique”
Adapter(apprenant, DAA, BNF); //“adapter les cours aux apprenants en
//choisissant les ressources de la formation a partir la base ‘BNF’ afin de
/leréer 'espace réservé ‘personnalisé’ & chaque apprenant qui représente
//un domaine d’apprentissage adaptatif ‘DAA’, cette méthode est basée sur
//I’approche de fusion”
Fin

// Programme Principal
Début

Procédure OntoToExcel(Ontology, BNF) ;
Recherche Web() ;
Filtrage() ;
Fusion() ;
Adaptation() ;
Fin.
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6.6. Conclusion

Nous avons présenté via ce chapitre notre projet PrOALDoF-Web en commencgant par une
motivation, puis une description du projet et ses objectifs, par la suite nous avons détaillé
I’architecture générale du projet avec ses différentes parties. Enfin, nous avons donné
’algorithme de I’approche proposée avec le principe du fonctionnement de tout le projet.
Nous parlons sur la recherche et la représentation des connaissances dans PrOALDoF-Web
dans le chapitre suivant. Cette partie du travail concerne la premicre tache de notre approche

proposée.
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7. La Recherche et la représentation des connaissances dans

PrOALDoF-Web

7.1. Introduction

Ce chapitre présente les différentes étapes de la recherche dans le projet PrOALDoF-Web en
commengant par une définition du terme recherche documentaire. Ensuite, nous citons les
types des documents. Puis, nous parlons sur les sources documentaires. Les étapes de notre
recherche sont détaillées dans le point suivant en commengons par la formulation
automatique de la requéte de recherche, trouver les informations pertinentes et enfin analyser
le contenu des informations trouvées. Puis, une représentation des connaissances ‘Ontologie
de domaine’ est définie. L’¢lément suivant, est bien entendu le domaine d’application qui est
dans notre cas le squelette humain dans lequel nous avons créé¢ notre ontologie de domaine et
notre ontologie pédagogique. La méthodologie ontologique Uschold et King’s est celle
utilisée pour créer nos ontologies qui sont intégrées via I’API JENA. Enfin, nous détaillons

notre méthode de filtrage pour extraire les informations les plus pertinentes.
7.2. La Recherche documentaire

La recherche documentaire est l'utilisation de sources extérieures des documents pour
soutenir le point de vue ou I’argument d'un travail universitaire. Le processus de recherche
documentaire implique souvent une ou toutes les parties de la conceptualisation, 'utilisation
et I'évaluation des documents. L'analyse des documents dans la recherche documentaire

serait soit une analyse quantitative ou qualitative (ou les deux).

La principale question entourant les types de documents est de notre capacité a les utiliser
comme sources fiables de données dans le monde académique (ou autre) qui doit étre
considéré par tous les chercheurs qui utilisent des documents dans leurs recherches.
L’insuffisante des sources disponibles jusqu'a présent signifie que ce recueil sera inestimable

pour les chercheurs.

Devant la masse des informations textuelles disponibles, notamment sur le Web, la recherche
documentaire nécessite un traitement automatique pour une analyse pertinente de ces
données. Cela s’avere particuliérement utile pour découvrir les informations stratégiques afin
d’anticiper et de prendre des décisions sur le programme (le cours a construire par la suite

dans les prochaines étapes du projet) d’un apprenant.
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7.3. Les Type de documents

Il y a plusieurs exemples de type de documents qui comprennent des publications
gouvernementales, des journaux, des certificats, des publications de recensement, romans,
films et vidéos, peintures, photographies personnelles, agendas et d'innombrables autres
€crits, visuels et sources picturales dans deux types différents de format: imprimé ou
¢lectronique. Il existe deux types de documents qui peuvent étre utilisés dans I'étude
documentaire, les documents a savoir primaires et secondaires. Les documents primaires
font référence a des témoignages produits par les gens qui ont vécu un événement particulier
ou le comportement qu’ils veulent étudier. D'autre part, les documents secondaires sont des
documents produits par des gens qui n'étaient pas présents sur les lieux, mais qui ont recu

des témoignages pour compiler les documents, ou qui ont lu les témoignages.
7.4. Les sources documentaires

Un document est un artefact qui a comme caractéristique essentielle un texte inscrit.
Autrement dit, un document est un texte écrit. Les documents sont produits par des individus
et des groupes dans le cadre de leurs pratiques quotidiens en enseignement ou en formation,
ou en visant exclusivement dans d’autres cas leurs propres besoins pratiques immédiats en

recherche ou autres.

La production des documents suit un but bien précis et ils sont fondés sur certaines
hypotheses et ils sont présentés d'une certaine manicre ou style. Un chercheur par exemple,
doit étre pleinement conscient de l'origine, le but et le public original des documents. I1 faut
noter que les documents ne sont pas délibérément produits a des fins de recherche, mais les
objets d'origine naturels avec une existence concréte ou semi permanente qui nous dirigent
indirectement vers le monde social des gens qui les ont créés. Un document, contrairement a
un discours, peut avoir une existence indépendante au-dela de I'écrivain et au-dela du
contexte de sa production. Les documents peuvent étre de nature publique, privée ou

personnelle.

La liste des sources de documents publique comprend les publications gouvernementales
telles que les lois du Parlement, des énoncés de politique, des rapports de recensement, les
bulletins statistiques, les rapports des commissions d'enquéte, des paroles des ministres ou

des rapports annuels des ministéres, rapports des assemblées, ...etc.
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Les documents privés proviennent souvent des organisations de la société civile telles que
les entreprises du secteur privé, les syndicats et les organisations non gouvernementales,
ainsi bien sir des particuliers. Ils comprennent les rapports des réunions, les résolutions du
conseil d'administration, publicités, factures, dossiers du personnel, manuels de formation, et

autres rapports annuels, ...etc.

Enfin, la liste des documents personnels comprend des livres, carnets d'adresses, des dossiers

médicaux, agendas, lettres personnelles, ...etc.

Pour permettre aux concepteurs d’extraire les informations les plus pertinentes, PrOALDoF-
Web propose une nouvelle méthode de recherche en se basant sur le moteur de recherche

‘Google’.
7.5. Etapes de la recherche

Nous avons trois étapes (1) : la formulation automatique de la requéte de recherche, (2) :
trouver les informations pertinentes et (3) : analyser le contenu des informations trouvées

(Voir Figure 8 ci-dessous pour plus de détails).
m

.| Ontologiede
7 Domaine

Figure 8 Etapes de la Recherche dans PrOALDoF-Web
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7.5.1. La formulation automatique de la requéte de recherche

Dans cette étape le systéme extrait I’ensemble des mots-clés regroupés dans la zone des
annotations du concept principal dans I’ontologie de domaine. Le concept étant spécifique
d’un domaine de recherche (squelette humain). Les mots-clés sont définis lors de I’analyse
du document par le moteur de recherche (Google). Ils décrivent le plus précisément possible
le contenu du document. L’utilisation des annotations ontologiques définissaient par un ou
plusieurs experts, permet d’avoir des termes univoques pour &tre sur d’obtenir le maximum

de pages Web (adresses URL) par rapport a la question posée.

Chaque annotation est validée par I’expert pour respecter 1’orthographe. Ainsi, pour associer
les bons opérateurs booléens (ET, OU, SAUF) aux termes de recherche, afin de réaliser une

équation de recherche efficace.

Il est important de bien formuler la requéte de recherche pour réduire les silences et les

bruits.
7.5.2. Trouver les informations pertinentes

La recherche d’informations consiste a trouver, dans une base de documents de taille
importante, les documents pertinents correspondant a des requétes par mots-clés formulées
dans I’étape précédente. La recherche correspond a la partie requétes du moteur, qui restitue
les résultats. Un algorithme est appliqué afin de pouvoir présenter les résultats des
recherches selon un ordre de pertinence. L'algorithme tient généralement compte du contexte
du mot clé (titre, paragraphe, hyperlien...) et de la ressource (ressources liées, popularité du
site...). La recherche est généralement effectuée en indexant préalablement tous les
documents de la base selon les mots qu’ils contiennent ; la recherche consiste a trouver, le

plus rapidement possible, les documents ayant des mots communs avec la requéte formulée.

Dans PrOALDoF-Web, I’objectif principal de cette étape, est de fournir un ensemble de
documents pertinents. Cet ensemble définit ce que 1’on appelle, dans la suite de ce
document, un cours, théme ou une catégorie. Pour un cours donné, une hiérarchie du
contenu est définit dans I’ontologie de domaine. Comme il y a une hiérarchie contenant des
sous titres (sous concepts dans ’ontologie), le résultat voulu n’est pas les documents
pertinents par rapport seulement au concept principal du sujet de recherche, mais aussi, par

rapport aux sous concepts de ce dernier.
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Le choix des mots-clés pour la génération automatique de la requéte est approprié a 1’expert
du domaine pris en charge a la création de 1’ontologie. Dans notre cas, ’ensemble des mots-
clés sont bien écrits dans 1’espace réservé par Protégé. Le systeme charge les mots-clés
depuis I’ontologie, et génere les requétes de recherche pour trouver les documents demandés.
Le but donc de cette étape est de chercher sur le Web via les requétes ; bien formulées

automatiquement par le systeme ; les documents pertinents par rapport aux questions posées.
7.5.2.1.Quel type d’information

Nous intéressons dans notre projet par les informations textuelles non structurées ou semi
structurées. Dans notre projet, les deux types de document Word et PDF sont pris en charge.
Par expérience, les bons documents éducatifs qui se trouvent sur le Web sont des documents

de type (PDF et Word).

Dans une recherche de type “information”, il s'agit plutdt de retrouver des ¢léments
d'information sur un théme donné : des statistiques, des données biographiques, une synthése
sur le sujet, ...etc. Ainsi, retrouver le texte d'une ceuvre (source primaire) ou d'un ouvrage ou

d'un article de critique (source secondaire).

Les résultats de la recherche sont les URL des deux documents (PDF et Word). Ce premier
filtrage est assuré par le moteur de recherche Google en utilisant I’API Google. Ce qui nous
donne une nouvelle définition de la nature des informations dans PrOALDoF-Web. Les
résultats trouvés sont de nature différente, elles peuvent étre des articles, des ouvrages, des

syntheses ...etc.
7.5.2.2.Juger la pertinence des informations

L'objet principal du texte de la recherche est celui de la requéte générée précédemment. Le
moteur de recherche trouve de nombreux mots synonymes au sujet de recherche, car le
moteur de recherche indexe les pages aussi bien par rapport a ses mots (contenu) que par
rapport aux mots liés au sujet de chaque page indexée. Ce qui nous permet d’¢largir le

volume des résultats de la recherche.

Les moteurs de recherche tentent de définir de maniere plus précise le contenu et la qualité
d'un document en introduisant des critéres de pertinence par rapport a chaque mot contenu

dans ce document. Cette pertinence est définie en utilisant les critéres suivants :
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e Les mots rencontrés et leurs fréquences d'apparition dans le contenu de chaque
document.

e Les mots sont dans : un titre, l'adresse du document, les premiers paragraphes.

e Les mots sont en gras, ou dans un autre enrichissement typographique.

e Les mots sont dans les Méta tags du document.

e Les mots demandés sont rapprochés les uns des autres.

e Les mots sont dans le méme ordre que ceux de la requéte.

e L'indice de popularité de la page est élevé. La base de données d'un moteur possede
quelques millions de pages. Il est possible de calculer combien d'autres pages de la
base de données pointent vers la page analysée (possédent un lien hypertexte vers

elle). Google appelle cet indice de Popularité¢ ‘Page Rank’.

En utilisant le moteur de recherche Google, nous assurons une haute pertinence surtout avec
les premiers résultats trouvés. Donc, effectuer la recherche des documents avec 1’API

Google donne une forte possibilité de trouver les résultats souhaités.
7.5.2.3.L’API Google et 1a recherche

L’API Google est un kit de développement logiciel disponible librement, qui permet de créer
de nouvelles applications en utilisant directement la base de données des pages indexées par

Google, par le biais d'un service web.

Donc, nous utilisant cette APl pour réaliser notre module de recherche automatique via
I’ontologie de domaine. Cette API effectue une communication avec le serveur de Google
par lintermédiaire d’un protocole SOAP ‘Simple Object Access Protocol’, pour le

traitement des informations entrées par le module de recherche.

Nous utilisons I'API Google automatiquement dans notre systéme au lieu d'utiliser la
recherche manuelle a travers le moteur de recherche Google. Cette API fournit la liste des
résultats représentant les URL obtenues a partir des requétes formulées automatiquement a
partir des mots-clés et des annotations qui se trouvent dans I’ontologie de domaine. L’ API
Google permet de filtrer les résultats par types des documents (PDF, Word, ...etc.) qui sont
donnés par la commande : 'filetype'. Par l'application de I’API Google dans notre projet,
chaque partie du cours génére une requéte. Une telle recherche manuelle donne les mémes
résultats que notre méthode, car nous utilisons le méme moteur de recherche ‘Google’

(Voir Figure 9 en page 112)
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PrOALDoF-Web

Web mages Plus - Outils de recherche

woc) Séquence - Les os et les articulations

crdp.ac-bordeaux fricreste4/file/Crest_Oloron/os_articulations.doc ~

3. ramasser un objet pouce collé & la main / pouce libre. .... Sur une planche
présentant le squelette humain, on peut faire placer les differentes étiquettes des ...

woc) L E SQUELETTE HUMAIN

w1K3 free.fri.. /chapitre%205,%20LE%20SQUELETTE%20HUMAIN d...

LE SQUELETTE HUMAIN. Il y a 206 os dans le corps humain. |l y a une téte avec ... La
main comprend le carpe, le métacarpe et les phalanges. 1. LE RACHIS ...

o] Anatomie humaine

whnw Cstfelicien.qc.ca/scinat/cours_biogen2/abos/.. /anat_humaine doc ~
ACTIVITE 6 {optionnel) Le squelette de la main et du pied. ... L'anthropologie humaine
mesure et étudie le squelette humain : taille des différents os, mesure du ...

woe)” | e squelette " - cycle 2

w2 ac-lyon frietabdien/ain/dombesAMG/doc/e_squelette_word.doc ¥
Objectifs : - réfléchir individuellement sur la composition du squelette humain. ... Les
os de la main - les os de l'avant-bras - les os de la main - la clavicule - I'...

iooc) CASTI TELA - LES PARTIES DU CORPS Kiristina Hartlova hlava |.
filipfischer files wardpress.com/2011/.. /kristina-hartiova-corps-humain.... ~

pas la taille bok le flanc; le coté. ruka la main ... hibet ruky le dos de la main; le revers
de la main hyZdé la fesse noha la ... kostra la squelette. kost un os. kloub I' ...

GO. ‘8l€ la main + squelette humain filetype: doc & “ Mohammed Chaoui [ | + -

e

Figure 9 Exemple de recherche personnalisée (Word) dans Google

7.5.2.3.1. Un exemple de recherche par cette API

= L’ontologie de domaine : Squelette Humain ;
= Cours : Squelette humain ;
= Partie du cours : La main ;

Requéte : La main + Squelette Humain filetype:doc.

- Lamain + Squelette Humain : cette combinaison présente la requéte de recherche.

- filetype:doc : spécifie le critere de filtrage des documents dans cet exemple de

recherche.

Le résultat est une liste d'URL et les documents sont de type Word (doc) (Voir Figure 9 ci-

dessus).

Que ce soit les documents sont de type Word ou PDF, la méthode fonctionne de la méme

maniere, sauf un petit changement dans la requéte de recherche. La requéte de I’exemple

précédent devient comme suit : La main + Squelette Humain filetype:pdf. Cette requéte fait

aussi un appel a I’API Google pour avoir une liste dURL et les documents sont de type PDF

(Voir Figure 10 en page 113).
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(_;()~ ﬂgle la main + squelette humain filetype:pdf & n Mohammed Chaoui () | + -

Web mages Plus « Jutils de recherche 0

1PoFl La main humaine - SOMSO

www . S0mso defimg/Mand_fropdf ~

S0MSO MODELLE. = Le squelette de la main humaine. Page2. = La musculature de
la main humaine. Page3. = Poignet, ligaments et tendons chez I'homme

IFof L E CORPS HUMAIN: - Free

jpgeslin.free fr/Corps%20humain%20Cycles%202%20et%203%20J-P%2... ~
mains... 14) Reconstitution d'un corps humain a l'aide de radiographies. Ceci est
également réalisable en employant les pieces de petits squelettes en plastique ...

IPoFl e corps humain CP/CE1 - maitresses d'écoles
maitressesdecoles.blogs letelegramme.com/media/01/01/488889703 pdf ~
Objectif . le corps humain et ses mouvements (connaftre les partie du corps, le réle ...
Devoirs © savoir placer et écrire les parties du corps suivantes : téte, main, ...

1PoF) Le corps humain (PDF)

le corps humain chapitre 1. 1.11. 1.3.1 LE SYSTEME NERVEUX Le systéme nerveux
est comparable 3 un ordinateur central relié & un réseau de commu-

IPOF] Faits et chiffres sur le corps humain
floriane .olivier free fr/orthoflonie/Concours/os.pdr ~ ~

Figure 10 Exemple de recherche personnalisée (PDF) dans Google

Pour toute requéte dans PrOALDoF-Web, la recherche se lance deux fois pour les deux
types de document (Word et PDF). En pratique, nous ne pouvons pas lancer la recherche des
deux types en une seule requéte, cela est autoris€¢ uniquement si nous effectuons une requéte
avec l'opérateur booléen ‘OR’. Dans ce cas, nous pouvons utiliser des synonymes par

exemple dans la recherche (‘Squelette humain’ or ‘Systéme squelettique humain’).

A la fin de cette étape, PrOALDoF-Web est pris en charge pour sauvegarder tous les

documents dans la base locale.
7.5.2.4.Sauvegarde des informations

Une telle méthode manuelle, consiste a cliquer sur un lien. Pour notre cas il faut lancer le
téléchargement pour tous les documents automatiquement. C'est-a-dire, si la liste des URL
contient par exemple 10 URL, il faut répéter ’action du lancement 10 fois, mais ¢a devient

purement manuel. Pour cela nous avons pensé aux logiciels de téléchargement.

Il existe pas mal d’outils de téléchargement, qui ont comme objectif la sauvegarde des
fichiers de types différents (Audio, documents, Vidéo, ...etc.). Mais, I’implémentation du
code source d’un parmi ces logiciels dans notre systéme est impossible car ils ne sont pas

Open Source.
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Pour cela, notre stratégie est d’implémenter un module de téléchargement a I’intérieur du
systéme. Nous avons les URL obtenus a partir de 1’étape de la recherche. Donc, lors du
traitement de la recherche, un autre module de téléchargement sera lancé pour sauvegarder
les documents dans une base locale. Le but de ce module est le téléchargement de toutes les

URL trouvées.

Cette étape nécessite une connexion haut débit pour accélérer le fonctionnement de ce
module. Les deux modules ‘Recherche et Téléchargement’ peuvent fonctionner en
simultanés. Chaque URL trouvée lors de la recherche lance un appel au module
Téléchargement. Ce dernier peut exécuter plusieurs taches a la fois, ce qui nous donne un

temps de réponse trés réduit avec bien entendu une bonne connexion.

Le téléchargement des documents s’effectue uniquement dans le serveur de 1’application.
Cette étape représente un prétraitement par rapport aux étapes de filtrage des documents,

d’extraction des sous fragments et de fusion, enfin d’adaptation aux profils des apprenants.
L’analyse de ces documents est détaillée dans I’étape suivante.
7.5.3. Analyser le contenu des informations trouvées

Analyser le contenu des informations trouvées revient a analyser le contenu des documents
téléchargés dans la base locale. Ce qui est vis¢ dans ce deuxi¢me filtrage, c'est le contenu des
documents. Google permet de rechercher aussi bien des références de documents que les
documents eux-mémes ou encore le contenu de ces derniers. La recherche est basée sur la
requéte formulée dans PrOALDoF-Web, ce qui implique une classification non effectuée des
documents par rapport aux concepts de 1’ontologie de domaine, aussi bien du contenu des
documents par rapport aux sous concepts de la méme ontologie. Car la recherche effectuée

est reliée au sujet général avec ses termes globaux.

Nous voulons par cette étape une association de chaque document a un ou plusieurs concepts
de I'ontologie. En PrOADoF-WEB, le sujet de recherche présente un cours par la suite, et

chaque concept de ’ontologie présente un chapitre.

En général, si nous recherchons des documents pour un cours donnée, les résultats peuvent
englober tout le sujet de recherche, ou bien, une partie du sujet. Pour cela, nous devons faire

des statistiques pour accomplir cette association.
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Le filtrage dans ce contexte est basé sue une méthode statistique, ce qui permet d’obtenir
forcement des répétitions d’informations dans les fragments des documents. La sélection des
bons fragments devient une tache treés délicate avec peut étre une incertitude d’englober tout
le besoin du cours a construire, parce que nous abordons des notions de sémantique d'un

texte et qu'une méthode statistique ne le permet pas.

Pour cela, une deuxiéme association plus profonde est nécessaire, elle vise a associer chaque
sous fragment d’un document au sous concept de I’ontologie lui correspondant. Cette étape
vient d’analyser le contenu sémantiquement en se basant sur la distance entre les termes des
phrases. Les résultats de cette analyse vont étre sauvegardés dans la base des nouveaux

fragments ‘BNF’.

A la fin de cette étape de recherche, la base ‘BNF’ contient tous les sous fragments
correspondants aux concepts de I’ontologie (plus précisément, aux régles sémantiques de

chaque concept).
7.6. Représentation des connaissances ‘Ontologie de domaine’

Nous utilisons une ontologie de domaine pour présenter les informations des cours
sémantiquement. Les ontologies en un rdle trés important comme moyen solide de

représentation de connaissances.

7.6.1. Représentation est un substitut

Les objets physiques, les événements et les relations qui ne peuvent pas étre stockés
directement dans un ordinateur, sont représentés par des symboles qui servent de
remplacgants. Les symboles et les liens entre eux forment un modéle du systeme externe. En
manipulant les remplagants internes, un programme computationnel peut simuler le systeme

externe ou raisonner a son sujet.

7.6.2. Représentation est un ensemble d’engagements ontologiques

L’ontologie est I’étude de I’existence. En ingénierie des connaissances, pour un systéme a
base de connaissances, 1’ontologie détermine les catégories de concepts qui existent ou qui
peuvent exister dans un domaine d’application. Ces catégories représentent les engagements

ontologiques des concepteurs ou des ingénieurs de la connaissance.
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7.6.3. Représentation est une théorie fragmentaire du raisonnement intelligent

Pour soutenir le raisonnement a propos des choses d’un domaine, une représentation des
connaissances peut aussi décrire leurs attitudes et leurs interactions. La description constitue
une théorie du domaine d’application. La théorie peut étre établie en axiomes explicites, ou

peut étre compilée en programmes exécutables.
7.7. Description du Domaine d’application

Le squelette constitue la structure du corps humain et proteége les organes internes et délicats,
aprés sa naissance, un bébé possede en moyenne 350 os, la plupart de ces os fusionnent
quand il grandie (Guéuard, 2002). Un adulte n’a en moyenne que 206 os, a la naissance le

crane a 26 os séparés.

Les os sont connectés par des membranes souples et cartilagineuse appelées ‘FENTANELE’,

aprés quelque temps la membrane s’ossifie et crée les sutures rigides du crane adulte

(Chung, 1996).

Les os du crane forment une caisse dur et protectrice qui protége votre cerveau et d’autre
organes, les os sont liés a votre colonne vertébrale qui est composé de 32 petit os appelés
‘vertebres’, la colonne vertébrale est 1’épine dorsale de votre corps, tout les autres os sont
directement ou indirectement attachés, chaque os dans le corps a une forme et grandeur
unique selon ses fonctions et son emplacement, 12 paires de cotes sont maintenus a la
colonne vertébrale, la cage formé par les cotes protégent les organes principaux, les cotes qui

sont solides mais souples montent et descendent a la respiration (Guéuard, 2002).

Votre main et les os qu’ils ’entourent constitue un tour de force impressionnant, elle est
constitué¢e de 27 os, les articulations complexes de la main, du coude, et de I’épaule sont

telles qu’elles permettent un vaste champ de mouvement, le bras est bien adapté aux

manipulations (Khelil, 1994).

Le pelvis (ceinture pelvienne) est la structure osseuse située dans la sortie inférieur de votre

colonne vertébrale, il lie vos jambes au squelette (Guéuard, 2002).

Les os de vos jambes constituent les supports de votre corps, ils sont bien plus grands et
solides que les os des bras, 1’0s de la cuisse appelé * FEMUR ’ est I’os le plus long de tout le

corps (Guéuard, 2002).
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Chaque pieds est composé de 26 os, ils permettent une grande flexibilité et soutiennent le
poids de tout votre corps, quand vous étes de bous, le poids est distribué sur le long des
pieds, la moiti€¢ du poids repose sur le ‘CALCANEUM’ (I’os du talon), et I’autre moitié
repose sur les os du tarse, qui composent le pied. Les os sont parfaitement adaptés a leur

fonction (Guéuard, 2002).

Voir Figure 11 ci-dessous qui présente un extrait hiérarchique de la partie ‘Cou et Tronc’ de

notre ontologie de domaine créée dans le cadre de notre projet PrOALDoF-Web.

Squelette Humain
1- Cou et Tronc
Ceinture pelvienne (Bassin)
llion
Ischion
Pubis
Ceinture Scapulaire
Clavicule
Extrémité superieure de 'humérus
L'omoplate
Thorax osseux
Colonne vertébrale
Vertebres dorsales (thoraciques)
Vertébres du cou (cervicales)
Atlas
Axis
Vertébres
Vertebres fusionnées (coccyx)
Vertébres lombaires
Vertébres sacrées (sacrum)
Cotes
Cotes flottantes
Fausses cotes
Vraies cotes
Sternum
A

Figure 11 Extrait hiérarchique du ‘Squelette Humain’
7.8. La méthodologie ontologique suivie : Uschold et King’s

Nous avons suivi la méthodologie de Uschold et Kings, pour construire une ontologie sur
I’anatomie humaine et nous avons choisi une sous branche de ce domaine la ‘le squelette
humain’, toute information a été extraite a partir des trois livres (Chung, 1996), (Guéuard,
2002) et (Khelil, 1994). Le choix de la méthodologie était a la condition que cette derniére

répond bien a notre objectif final.
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La méthodologie comporte 4 étapes :

(1) : Identification des objectifs et du contexte ;
(2) : Construction de I’ontologie ;
(3) : Evaluation de I’ontologie ;

(4) : Documentation de I’ontologie.

Les quatre étapes sont obligatoires pour créer une ontologie compléte pour quelle répond aux

besoins de la formation en ligne demandée.

La Figure 12 ci-dessous présente un extrait de ’ontologie ‘Anatomie Humaine’ créée sous

D . ror
I’outil protégé2000.
<€, ANATOMIE-HUMAIME Protégé3.2.1  (file:\C:\Program%:20Files\Protege_3.2 1\ANATOMIE-HUMAINE.pprj, OWL / RDF Files) =0 EoR(E==
File  Edit Project OWL Code Tools Window  Help
NDeE B0 ws ¢ HEED 4» <:;€pmrégé
[ @ Wetadata (Oriology1 244167633.0wl) | (' OWLClasses | B Froperties | @ individusls | = Forms
T4 = RT
For Project: # AMATOMIE-HUMAINE For Class: ok Thing (instance of owl:Class) [ Inferred View
Asserted Hierarchy o t<> 51 'j ‘Eg 1} & i JAnnot.\tions I
owl Thing |~ Property | Walue | Lang |
v Anatomie_Humaine rdfs:comment hnd
v Squelette_Humain
[ 2 Cou_Tronc .
v @ vorbres Les annotations | =
v Membre_Inférieur & e
Cuisse_fémur WX Asserted Conditions
v @ Jambe MECESSAR & SUFFICIENT
Péroné_fibula NECESSARY i
Tikia
v Fied
Métatarse
Les classes de
> Phalanges_pied
N .
> Tarse I’ontologie
Rotule_patella
> Iembre_Supérieur ‘
v Tete
v Crane_osseux e [, o
Os_frontal oo = Disjoints ||
Os_occipital
iatal = —1
[T#] =
B 1 E| &‘ § -/ @Lugic Wigwr OP[UDEI’ﬁES gy

Figure 12 Un extrait de ’ontologie ‘Squelette Humain’ sous Protégé2000
7.8.1. Identification des objectifs et du contexte

Notre ontologie est construite pour représenter les connaissances du squelette humain sous
forme hiérarchique dont le but de faire un lien entre le théme cherché par PrOALDoF-Web
et les documents téléchargés, c'est-a-dire, les concepts de ’ontologie vont étre les chapitres

et les sous titres du cours a réaliser.
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Ainsi, les annotations de chaque concept présentent un moyen de comparaison pour les
documents téléchargés, afin d’extraire les parties qui ont le plus grand degré de pertinence

dans chaque document.
7.8.2. Construction de I’ontologie
Cette étape est divisée en trois activités :

(1) : Capture de ’ontologie ;
(2) : Codage de I’'ontologie ;

(3) : Intégration d’ontologies existantes.
7.8.2.1.Premiere activité : ‘capture de ’ontologie’

Dans cette activité¢ nous avons identifié tous les concepts (classes) et leurs slots (attributs) et
aussi comment les instanciés. Par exemple, pour la classe pére squelette, nous avons 3 sous
classes : Téte, Membres, Cou et tronc. Chaque partie (classe) a aussi des sous classes ; par

exemple :

Cou et Tronc (super classe) < I
Ceinture pelvienne (Bassin) (sous classe de)
Ilion
Ischion » Ses sous classes
Pubis / etc.

Ainsi de suite jusqu’a I’identification de toute la hiérarchie du squelette ; bien sur tout ¢a sur
papier. La Figure 11 en page 117 montre un extrait de cette hiérarchie, et pour mieux
comprendre la Figure 13 ci-dessous montre un extrait graphique en utilisant [’outil

Protégé2000.

Pour les slots, nous avons identifié neuf (09) au total par exemple : Type d’os, Nombre d’os
...etc. Nous avons associ¢ chaque slot aux concepts correspondants avec les valeurs. Par
exemple, le nombre d’os est de la valeur 206 pour la classe : squelette. Donc, I’approche
utilisée est ’approche descendante, c'est-a-dire a partir de concepts abstraits que 1’on

spécialise en concepts plus spécifiques.
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Figure 13 Un extrait graphique de I'ontologie de domaine créée ‘Squelette Humain’
7.8.2.2.Deuxiéme activité : ‘codage de ’ontologie’

Le codage a commencé apres la terminaison de toute la hiérarchie de 1’ontologie ; 1’outil
utilisé est: Protégé 2000. Ce codage permet la création des concepts, des slots et des

instances.
7.8.2.3. Troisieme activité : ‘intégration d'ontologies existantes’

C’est une nouvelle ontologie créée spécialement pour notre besoin. Donc, nous ne sommes

pas besoin d’une ou de plusieurs ontologies existantes.
7.8.3. Evaluation de I’ontologie

Apres le codage de toute ’ontologie, un médecin généraliste ‘DOCTEUR : KOUCHOUK.F’
a évalué notre ontologie, il a trouvé que la hiérarchie est bonne et elle peut répondre a notre

besoin qui est la construction d’un cours ‘chapitres et sous chapitres’.

Apres avoir évalué la hiérarchie, il a commencé a vérifier les slots et surtout la notion
d’héritage de ces derniers puisque ces slots présentent des mots-clés par la suite dans le
travail. Pour les instances, ce sont des valeurs que nous donnons pour chaque concept, et

plus précisément pour chaque slot d’un concept, 1’évaluation du méme docteur était valide.
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7.8.4. Documentation de I’ontologie

Cette étape consiste a documenté 1’ontologie, nous la faisons apres la terminaison de la
création de toutes les classes et les slots, mais pour notre objectif du travail les
documentations représentent des annotations. Donc, nous avons choisi de créer des mots-clés

pour chaque concept au lieu d’un texte.
7.9. Intégration de I’ontologie de domaine

Cette intégration suit un modele proposé dans PrOALDoF-Web en utilisant I’API JENA. 11
faut d’abord tirer la hiérarchie du cours a partir de I'ontologie de domaine avant de
commencer le traitement. Puis, transformer I'ontologie a un fichier extensible a tout
changement et mise a jour lors du filtrage des documents, extraction et sélection des

ressources pertinentes pour chaque partie du cours.
7.9.1. L’API JENA

Nous avons utilisé¢ I'API JENA qui ne fonctionne que dans le langage JAVA. L’API JENA
donne une possibilité d'intégration de 'ontologie de domaine dans le systéme (Voir un extrait

graphique de I’ontologie réalisée au sein du projet PrOALDoF-Web dans la Figure 13 en
page 120).

JENA est un Framework Java pour la construction sémantique des applications Web. Il
fournit un environnement de programmation pour RDF, RDFS et OWL, SPARQL (langage

de requétes pour RDF) et comprend une régle basée sur un moteur d'inférence.

JENA est open source. Elle est développée a partir des travaux réalisés dans le laboratoire
centrale de recherche de HP ‘Hewlett-Packard’, dans le domaine ‘Recherche sur le Web

sémantique’ ou ‘Semantic Web Research’.

Avec cette API, nous pouvons lire et écrire notre ontologie de domaine ‘Squelette Humain’
de type OWL (OWL). La hiérarchie du cours est obtenue ; en utilisant cette API ; a partir

I’ontologie.
7.9.2. La hiérarchie du cours

Nous extrayons la hiérarchie du cours a partir de I’ontologie de domaine (Voir Tableau 3 en

page 122).
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Ontologie de Domaine Le cours

=> | Chapitre | Chapitre | Au Chapitre
Concept 1 Concept 2 | Au Concept L =

1 2 A
Sous Sous Au Sous Sous Sous Au Sous
Concept 1 Concept 2 Concept M Titre 1 Titre 2 Titre B
L : Le dernier Concept de 1’ontologie ; A : Le dernier Chapitre du Cours ;
M : Le dernier Sous Concept du Concept B : Le dernier Sous Titre du
pere correspondant. Chapitre pere correspondant.

Tableau 3 La Hiérarchie du cours a partir de 1'ontologie de domaine

L’ontologie se transforme en fichier Excel présentant une base de sauvegarde de toutes les

parties sélectionnées a partir des documents a filtrer.
7.9.3. Transformation de I’ontologie en fichier Excel

Avant de commencer le filtrage des documents téléchargés, il faut d’abord penser a:

comment implémenter [’ontologie dans le systeme ?

Nous avons ’outil nécessaire, il nous manque la maniére d’implémentation. Alors, une
simple idée était ’extraction des concepts, slots et instances. Nous utilisons I’API JENA
pour achever I’extraction. Mais, est-ce que nous pouvons garder la hiérarchie de I’ontologie
(du cours) apres [’extraction des concepts ? (Voir le principe d’une hiérarchie ontologique

sous I’outil Protégé 2000 dans la Figure 14 ci-dessous)

Edt Mode Mavigate  Arrange

@ Expand Al Descendents

ﬁ

Vers les sous classes

ﬁ

Vers les instances

Display Mode:
- Nawgaﬂuno Filtered ) Search Resuls

Figure 14 Extrait d’une ontologie sous Protégé2000
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Avec la classe de JENA responsable en extraction de la hiérarchie d’une ontologie, nous ne
pouvons pas distinguer entre les concepts peres et leurs fils car ’ontologie est un graphe. Par
contre, nous voulons garder la hiérarchie de I’ontologie dans notre cours a créer (Voir Figure

15 ci-dessous).

Concept THING / LA RACINE Rien, car c’est le début seulement
|— Concept de I’ontologie |— Le nom du cours
— Concept N1 — Chapitre N1
— Concept N2 — Chapitre N2
— Concept N3 - Chapitre N3
Concept N1.1 Sous titre N1.1
Concept N1.2 IH] Sous titre N1.2
— Concept N4 — Chapitre N4
— Concept N5 L Chapitre N5
| Concept N6 L Chapitre N6
— Concept N7 — Chapitre N7
| I— Concept N7.1 | Sous titre N7.1

Figure 15 La transformation de I’ontologie sous le format Excel

Cette transformation doit étre assurée pour que le cours soit complet d’une part. D’une autre
part, les annotations de chaque concept doivent étre aussi insérées dans le modele proposé,
car, elles présentent par la suite, un moyen de comparaison dans le filtrage des informations

du Web.

De plus, nous voulons réaliser un historique de toutes les parties pertinentes extraites pour
chaque chapitre et chaque sous titre du cours. Cet historique augmente I’efficacité¢ du
systéme en proposant un moyen de contrdle trés puissant avec de nouvelles propositions aux

concepteurs des cours.

Pour ces deux raisons, notre modéle Excel devient une nécessité dans PrOALDoF-Web.

Nous avons utilisé¢ I’ API Excel Java pour sauvegarder les résultats dans un fichier Excel.

Cette API est un kit de développement logiciel, Open Source, permettant de lire, d'écrire, et
de modifier dynamiquement les feuilles de calcul Excel. Maintenant les développeurs Java
peuvent lire des feuilles de calcul Excel, de les modifier avec une API simple et commode, et
¢écrire les changements & n'importe quel flux de sortie (par exemple : disque, HTTP, base de

données, ou toute autre prise de courant).
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Tout systéme d'exploitation qui peut exécuter une machine virtuelle Java (a savoir, pas
seulement Windows) peut a la fois développer et atteindre les feuilles de calcul Excel. Parce
qu'il est de Java, I'API peut étre appelée dans une Servlet, donnant ainsi acces a des feuilles

de calcul Excel, grace a internet et intranet ‘Applications Web’.

Dans PrOALDoF-Web, notre besoin de ce modele, est de sauvegarder tous les résultats

obtenus ; en filtrant les ressources Web téléchargés ; localement.
7.10. Filtrage des informations trouvées

Le filtrage des informations sauvegardées est basé¢ essentiellement sur deux méthodes de
calculs. La premicére est appelée : Degré de Pertinence ‘DP’, et la seconde appelée : Distance
Basée sur les Regles Sémantiques ‘DBRS’. Les deux méthodes fonctionnement en parallele
pour filtrer tous les documents téléchargés a partir du Web. Le filtrage de la base de
documents, permettre de stocker chaque partie pertinente extraite dans un fichier Excel qui

présente une base de stockage des résultats du filtrage.

L’extraction d’informations cherche a analyser de maniére précise le contenu d’un
document, contrairement a la recherche de document qui étudie sa thématique générale. Il
s’agit donc, d’une tache qui ne peut étre accomplie qu’apres des sélections préalables dans
les documents, et qui est considérée comme plus ardue que la catégorisation de documents.
A ce stat, une suite de calculs qui doit s’effectuer pour pourvoir sélectionner et extraire les

bonnes parties de chaque document. Alors, comment faire [’extraction d’informations ?
7.10.1. Extraction d’informations

Avant d’extraire les informations pertinentes, il faut d’abord, effectuer une analyse morpho-
lexicale sur les documents en identifiant les phrases et les mots du texte de chaque

document.

En premier lieu, nous découpons chaque document en parties ou paragraphes. Ce découpage
consiste a numéroter les parties du document comme suit :
<P1> la partie 1 du document <P1/>
<P2> la partie 2 du document <P2/>
<PN> la partie N du document <PN/>

Ou N est le nombre maximal des parties du document.
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Apres, nous faisons une segmentation pour chaque partie, dont le but est de découper le texte
en phrases puis en mots distincts (Voir la Figure 16 ci-dessous qui montre un exemple de

texte segmenté d’un extrait d’un fichier PDF).

Anatomie cranio-faciale

dont I mandibule, mobile, constitue &
partie en dewx entitds :

Document
en parties

| Le massif moyen est formé par les deux maxillaires réunis autour de lorifice
piriforme. Latéralement, I"os 2v atigue (malaire) forme le relief osseux de

Partie en
phrases

la pommet zygomatique du temporal pour fermer 1

du méme nom. Lo nasal forme avec son

homologue le faite

| 00 : cemassie] [ massic) [ i) [ ] [ e massiv]

[ cemacsir] [ e massie] [ ce massie] [ e mansir]

\

| ze mmassir

Phrase
€n mots

Figure 16 Extrait d’un document PDF segmenté

Cette segmentation en phrases pour la partie une ‘P1°, puis en mots pour la phrases 1 ‘PH1’

est comme suit :

<S1> la phrase 1 de P1 <S1/>
<M1>le mot 1 de S1 <M1/>
<M2> le mot 2 de S1 <M2/>
<MN> le mot N de S1 <MN/>
Ou N est le nombre maximal des mots de S1.
<S2> la phrase 2 de P1 <S3/>
<SN> la phrase 2 de P1 <SN/>

Ou N est le nombre maximal des phrases de P1.

Nous numérotons toute information (Partie, Phrase et Mot) de chaque document, pour
faciliter la programmation dans 1’étape de filtrage, surtout, les calculs des deux méthodes

‘DP’ et ‘DBRS’.
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Apres la segmentation, nous éliminons les mots inutiles (le, la, de, du, ...etc.), pour que le
résultat du degré de pertinence ne sera pas influencé par le nombre important de ces mots
inutiles. La Figure 16 en page 125 résume le processus du traitement d’un document dans
PrOALDoF-Web afin d’obtenir des mots séparés. Nous ne faisons pas les autres étapes de

I’analyse (la lemmatisation et 1’étiquetage), pourquoi ?

Notre méthode de filtrage est basée sur la statistique en calculant un degré de pertinence ou
encore une distance entre les termes des phrases. Donc, notre besoin est juste la localisation
de tous les termes de chaque partie de chaque document téléchargés. De plus, nous ne
voulons pas savoir les formes canoniques des mots (s’ils sont des verbes, noms ...etc.), car
les concepts et leurs mots-clés sont en réalité des mots techniques qui sont définies par des

experts dans le domaine.

Dans PrOALDoF-Web I’extraction d’informations devient une extraction des termes. Ces
derniers vont étre comparés avec les concepts et les mots-clés extraits a partir de 1’ontologie

de domaine, afin d’extraire les parties pertinentes de chaque partie du document.

7.10.2. Degré de Pertinence ‘DP’

DP =(FC D (e Pmc)>/N 0

mc=0

Formule 1 Degré de Pertinence ‘DP’
Ou :

¢ : Un concept de ’ontologie de domaine ;
mc : Un mot-clé d’un concept ;
F, : La fréquence d’un concept dans un seul fragment d’un document Web ;
F,. : La fréquence d’un mot-clé dans un seul fragment d’un document
Web ;
n : Le nombre maximum des mots clés ;
P, : Le poids d’un mot-cl¢ ;
N : Le nombre maximum des mots dans un seul fragment d’un document
Web ;

nc(Epe*P,e) - La somme des fréquences de tous les mots-clés (mc=0 ..n)
d’un seul concept dans un seul fragment d’un document Web, chaque

fréquence est multipliée par le poids du mot-clé correspondant.
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Le degré de pertinence ‘DP’ est une méthode statistique (1), sur la base de la fréquence du
concept de l'ontologie (qui présente un composant de la formation) dans un fragment d’une
ressource Web d’une part, et I'existence des mots-clés et de leurs fréquences dans le méme

fragment d’une autre part.

La fréquence du mot dans un fragment est : combien de fois le mot peut étre répété dans ce
fragment. La Formule 1 en page 126 permet de calculer le ‘DP’ dans un fragment d’un

document Web.

Pour dire qu’un fragment est pertinent pour une composante d’un cours, nous calculons le
degré de pertinence de ce fragment par rapport a toutes les composantes de ce cours. Le
fragment qui a le plus grand degré sera sauvegard¢é dans la base 'BNF', puis nous répétons le

meéme processus pour tous les fragments des ressources Web (documents) trouvés.

Exemple : le calcul du degré de pertinence pour deux fragments par rapport a deux

composantes du cours

Un fragment du document = mot1 mot2 motl mo3 mo4 mol mo2 mot4 mot5 motl

La composante 1 = mot1 Le composante 2 = mot2
Les mots-clés = mot3, mot5 Les mots-clés = mot4, mot5
DPmotl =0.6 DPmotZ =0.5

D’apres les deux résultats, ce fragment Web doit étre associ¢ a la composante 1. C'est-a-dire,
ce fragment est un fragment pertinent pour la composante du cours motl. Nous
sauvegardons ce fragment avec son ‘DP’ dans le fichier Excel du modele proposé. Nous

détaillons ce modele dans le chapitre suivant.

Nous répétons ce traitement pour tous les fragments d’un document, afin de le compléter.
Maintenant, si nous trouvons deux ou plusieurs fragments pertinents pour une méme

composante du cours, qu 'est que nous faisons ?

Selon la méthode ‘DP’, nous aurons deux degrés pour les fragments jugés pertinents pour la
méme composante du cours. Pour cela, nous devons calculer la moyenne des degrés de

pertinences des fragments en situation (2).

La Formule 2 en page 128 montre comment calculer le degré de pertinence pour plusieurs

fragments jugés pertinents dans le méme document pour une seule composante du cours.
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nf
DPM= Z(Dpf) /nf (2)
f=0

Formule 2 Degré de Pertinence Moyen ‘DPM’
Ou :
f : Un fragment d’un document Web ;
nf : Le nombre maximum des fragments jugés pertinents pour la méme
composante du cours ;

DPs : Le Degré de Pertinence pour le fragment f
Z}”;O(DPf) : La somme de tous les fragments jugés pertinents pour la méme

composante du cours ;

Si nous terminons le traitement du calcul du degré de pertinence d’un document, nous

devons répéter le méme traitement pour tous les documents téléchargés dans la base locale.

Enfin, le but de cette étape ‘Filtrage’, est I’extraction des fragments pertinents qui se
trouvent dans les documents téléchargés a partir du Web. Ces fragments vont étre classés en
ordre selon le degré de pertinence dans un fichier Excel ‘modéle proposé’ pour chaque

composante du cours.

7.10.3. Distance Basée sur les Régles Sémantiques ‘DBRS’

Il s'agit d'une méthode sémantique composée de trois formules : (3), (4) et (5) ‘DBRSy’,
‘DBRSp’ et ‘DBRSp,’, basée sur la distance entre les mots dans les sous fragments (phrases).
Tout d'abord, nous devons extraire les mots d'un sous fragment en appliquant la méthode
d’extraction d’informations précédemment détaillée. Puis, nous calculons la distance
seulement entre les mots par rapport aux termes qui sont définis dans les régles sémantiques
'RS' pour chaque composante du cours. ‘DBSR’ présente une projection des ‘RS’ sur les
sous fragments des ressources Web trouvées, pour extraire les sous fragments les plus
pertinents d’une partie du cours. Lorsque nous avons des mots successifs dans les sous
fragments des documents Web, successifs par rapport aux termes des régles sémantiques.
Dans ce cas, quelques distances seront nulles ‘0’ et la distance ‘DBRSp’ rapproche du 0. En
conséquence, la précision d’association ‘DBRSp,’ sera la plus haute par rapport aux autres
précisions. Dans ce cas, nous devons associer le sous fragment a la régle sémantique en

question.
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Dans le cas ou le systéme ne trouve aucun sous fragment pour une composante du cours,
nous devons utiliser un dictionnaire des termes synonymes aux termes des ressources Web,
pour donner plus de possibilités d'obtenir les sous fragments demandés qui contiennent les

différentes informations définies dans les ‘RS’.

La Formule 3 ci-dessous montre comment calculer la moyenne ‘DBRSy;’ ; avant le calcul de

la distance ‘DBRSp’ ; pour un sous fragment d’un document Web.

n
DBRSy= (Z(Si E; dans SF Alors 1 Sinon Ef$" dans SF)) /N (3)

t=0

Formule 3 Distance Basée sur les Regles Sémantiques (Moyenne) ‘DBRSy;’

Ou :
t : Un terme dans une régle sémantique ;
n : Le nombre maximum des termes dans une régle sémantique ;

SF : Un sous fragment ;

E, : L’existence du terme t dans le sous fragment SF ;
ts : Un terme synonyme du terme t ;

tsn : Le nombre maximum des termes synonymes du termet ;

EfS™ : Lexistence du terme synonyme ts dans le sous fragment SF ;
Y1 ,(Si E, dans SF Alors 1 Sinon E£S" dans SF) : La somme de tous les
termes d’une régle sémantique dans un sous fragment ;

N : Le nombre maximum des mots dans un sous fragment ;

Le but de la premiére partie de la méthode ‘DBRSy;’ est de marquer tous les termes existants
dans un sous fragment par rapport aux termes de la régle sémantique, dont le but est de

trouver la moyenne de I’existence des termes d’une régle sémantique dans un sous fragment.

Si cette moyenne rapproche du 1, alors, il est fort possible que le sous fragment reléve de

cette regle sémantique, car les distances entre les termes dans ce cas sont toutes nulles.

Dans le cas contraire, nous devons calculer la distance entre les termes existants dans un
sous fragment, puis nous comparons toutes les distances par rapport aux regles sémantiques.
La distance la plus petite est celle qui présente la meilleure association du sous fragment a

cette regle sémantique qui a cette distance.
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Dans la formule (3), le but est de marquer tout terme trouvé. Autrement dit, le but est de
trouver I’indice de chaque terme dans le sous fragment en cours de ’analyse, c’est-a-dire
I’ordre du terme par rapport aux mots du sous fragment. Si les termes sont tous trouvés, nous
pouvons appeler la formule (4) pour calculer la distance entre les termes dans le sous

fragment.

Nous jugeons qu’un sous fragment est pertinent pour une régle sémantique particulicre, si la
distance ‘DBRS’ est la plus petite pour cette régle par rapport aux regles sémantiques

existantes pour cette composante du cours.

La Formule 4 ci-dessous montre comment calculer la distance ‘DBRS’ pour un sous
fragment d’un document Web.

n-1

DBRSp= ) Disnyom (4)

=1
Formule 4 Distance Basée sur les Regles Sémantiques ‘DBRSp’
Ou :

i : Un indice d’un terme dans un sous fragment ;

n : Le nombre maximum des indices trouvés dans un sous fragment ;

D (m4+1)-m : La distance entre deux indices, c¢’est-a-dire, le nombre de mots
entre les deux termes ayant I’indice m et I'indice suivant m + 1, un indice
d’un terme composé de plusieurs termes égale a la moyenne de ces derniers ;

ot D (m+1)-m : La somme de toutes les distances entre les indices trouvés.

7.10.4. Précision d’une association ‘PA’

C’est une mesure dont le but est d’assurer I’association d’un sous fragment a une seule regle
sémantique. La Formule 5 en page 131 montre comment calculer la précision d’une
association ‘PA’ pour un sous fragment d’un document Web par rapport & une régle

sémantique.

Nous devons répéter le méme traitement ; calcul des moyennes et distances pour tous les
sous-fragments des ressources Web, de les associer aux régles sémantiques qui représentes
toutes les composante du cours, et enregistrer les résultats dans la base ‘BNF’. Apres cela,
nous devons réaliser le processus de fusion avec des sous fragments extraits a partir des

ressources Web (Voir Chapitre III Partie II en page 132).
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DBRSp, = DBRS NBee (5)
= * —
PA M "\ DBRSp

Formule 5 Précision d’une association ‘PA’ ‘DBRSp,’
Ou :
DBRSy: La moyenne des termes d’une régle sémantique dans un sous
fragment ;
NB,. : Nombre des termes existants dans un sous fragments ;

DBRSp : Distance Basée sur les Régles Sémantiques entre les termes

existants dans un sous fragment ;

NBte

T division du nombre des termes existants dans un sous fragments
D
par la distance entre ces termes ;

NBte

DBRSy; * (DBRSD

) : La multiplication de la moyenne des termes existants

par rapport aux mots du sous fragment ‘DBRSy’ avec le résultat de la
division du nombre des termes existants dans un sous fragment ‘NB;,’ par la

distance entre ces termes dans le méme sous fragment ‘DBRSp’.
7.11. Conclusion

Nous avons présenté a travers ce chapitre notre méthode de recherche dans le Web pour
trouver les informations les plus pertinentes via le moteur de recherche Google. Puis, nous
avons vu comment filtrer chaque ressource Web trouvée dont le but est I’extraction des

informations adéquates au besoin de la formation.

Nous avons présenté nos formules de calculs pour trouver les sous fragments les plus
pertinents. Pour chaque sous fragment, nous devons calculer le degré de pertinence ‘DP’ et
la distance basée sur les reégles sémantiques ‘DBRS’. Cette derniére est composée de trois
méthodes ‘DBRSy’ (Moyenne), ‘DBRSp’ (Distance) et ‘DBRSp,’ (Précision de

I’ Association).

Dans le chapitre suivant, nous détaillons comment fusionner les ressources Web trouvées.
Puis, comment les adaptées aux profils des apprenants dans le cadre de notre projet

PrOALDoF-Web.
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8. La Fusion et ’Adaptation dans PrOALDoF-Web
8.1. Introduction

Nous voulons par ce chapitre, la présentation de nos deux approches essentielles dans notre

projet PrOALDoF-Web.

La premiere approche est la fusion des ressources Web jugées pertinentes. L’approche utilise
un modele proposé et des méthodes statistiques et sémantiques pour sauvegarder tous les
résultats trouvés. Nous détaillons le principe de la fusion avec ses différentes étapes afin

d’obtenir le but fixé.

La deuxieéme approche est I’adaptation des ressources pertinentes aux profils des apprenants

en se basant sur une ontologie pédagogique.
8.2. La Fusion dans PrOALDoF-Web

C’est un processus automatique basé sur des méthodes statistiques et sémantiques. Le
principe de la fusion dans PrOALDoF-W, est de combiner plusieurs informations ; jugées
pertinentes a un domaine particulier ; en une seule entité. Les informations sont extraites a
partir nombreuses sources d’informations Web qui peuvent étre hétérogénes et qui ont des
formats différents. Chaque information est extraite a partir des textes semi-structuré ou non

structureé.

Le but de la fusion est d’améliorer la précision et la qualité des informations combinées, afin
d’augmenter les performances du systétme PrOALDoF-Web et de fournir des informations
pertinentes et adéquates aux besoins de la formation. Ainsi, elle tente a pallier les faiblesses

de certaines sources d’informations avec les points forts d’autres.

8.3. Les étapes de la Fusion

Nous avons parlé dans le chapitre précédent ‘La Recherche et la représentation des
connaissances dans PrOALDoF-Web’ de la recherche et du filtrage des informations qui se
trouvent sur le Web. Ces deux étapes sont basées sur des méthodes statistiques et
sémantiques dont le but est d’extraire les informations les plus pertinentes. Nous avons un
modele Excel extensible a tout changement et a toute mise a jour lors I’extraction des

informations.
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8.3.1. Créer le modéle Excel

Nous devons suivre le principe de la hiérarchie du cours détaillé précédemment pour créer

notre modele Excel (Voir Tableau 4 ci-dessous). La proposition est de réaliser un modéele

sous format de table ou chaque ligne présente une régle sémantique d’un concept de

I’ontologie, chaque concept est une composante du cours.

DP [DBRS DP DBRS DP DBRS
Partie 1| RS1 | SFI 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
FSF1 | RS2 | SF1 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
0 0 0 0 0 0
RSN 0 0 0 0 0 0
Partie 2| RS1 | SF1 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
FSF2 | RS2 | SF1 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
0 0 0 0 0 0
RSN 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Partie | RS1 | SFI 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
FSFN | RS2 | SF1 0 0 | SF2 | O 0 SEN | 0 0
0 0 0 0 0 0
RSN 0 0 0 0 0 0

Tableau 4 Une partie du modéle Excel pour créer la base 'BNF'

La méthode sémantique ‘DBRS’ est composée de trois formules : (3), (4) et (5) ‘DBRSy’

(Moyenne), ‘DBRSp’ (Distance) et ‘DBRSp,’ (Précision de I’association). Donc, dans ce

modele nous avons trois colonnes pour chaque ‘DBRS’ (Voir Tableau 5 ci-dessous).

DBRS
DP
DBRSy | DBRS | DBRSp4
Partie 1| RS1 SF1 0 0 0 0
FSF1 | RS2 | SF1 0 0 0 0
0 0 0 0
RSN 0 0 0 0

Tableau 5 La sauvegarde de la méthode ‘DBRS’ dans le mod¢le Excel
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En plus, nous avons défini pour chaque composante du cours un ensemble de regles
sémantiques ‘RS’. Ces derniéres sont appelées pour le calcul des trois méthodes ‘DBRSy,’,
‘DBRSp’ et ‘DBRSp,’ pour chaque sous fragment trouvé dans une ou plusieurs parties d’une

ou de nombreuses ressources Web.

Chaque partie du cours est définie et organisée verticalement dans le modele Excel. Les sous
fragments extraits a partir des ressources Web qui sont associés aux reégles sémantiques sont
sauvegardés dans le modele Excel et organisés horizontalement (Voir Tableau 4 en page

133).
Nous expliquons les termes dans le Tableau 4 en page 133 comme suit :

= Partie | : est une composante du cours ;

= RSI, RS2, ... RSN est I’ensemble des régles sémantiques pour la Partie 1 ;

= SF1, SF2, ... SFN est ’ensemble des sous fragments les plus pertinents pour une
regle sémantique de la Partie 1 ;

= DP: Degré de Pertinence d’un sous fragment ;

= DBRS: la Distance Basée sur les Régles Sémantiques d’un sous fragment. La
méthode contient les trois formules : DBRSy’ (Moyenne), ‘DBRSp’ (Distance) et
‘DBRSp,’ (Précision de ’association) ;

= FSF1: Fusion des Sous Fragments. C’est la premiére partie fusionnée par les
premiers sous fragments qui sont ordonnés dans la table pour chaque ligne d’une

régle sémantique. FSF : Fusion des Sous Fragments.

Nous présentons un extrait du fichier Excel en appliquant la méthode sur notre ontologie.
L’extrait est sur la partie cou et tronc du squelette humain. Cette partie est composée de trois
parties (ceinture pelvienne (bassin), ceinture scapulaire et thorax osseux). Dans cet extrait
nous focalisons uniquement sur la troisiéme sous partie de la partie cou et tronc ‘thorax

osseux’ du squelette humain (Voir Tableau 6 en page 135).

Nous utilisons ’API Excel pour la création du modele Excel. Cette API permet tout
changement et toute mise a jour qui peuvent étre effectués sur chaque ligne du fichier Excel
apres I’étape de la fusion. Chaque ligne représente 1’ensemble des sous fragments extraits a
partir des ressources Web téléchargées localement. Les sous fragments sont ordonnés dans le

fichier pour que le choix par la suite pointe directement sur la premiere ligne.
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Squelette Humain DPDBRS DPDBRS
Cou et RS1|SFI| 0| O |../SFN|JO| O
FSF RSN(...|0] O |...]...10] O
Thorax RS1|SFI| 0| O |../SFN|O| O
FSF RSN(...|0| O |...]...|10] O
Colonne RSI1|SF1]0| O [...SFN[{O| O
FSF RSN(...|0| O |.../...]0] O
Vertcbres RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0] O |...]...]0] O
Vertebres du RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0| O |...]...10] O
Atlas |[RS1|SF1{0| O |...SEN|{O| O
FSF RSN|...|0| O |.|...[0] O
Axis |RSIISF1]0| O |...SENJO| O
FSF RSN|...|0|] O |.|..[0] O
Vertebres RSISF1) 0| O |...[SFNJO| O
FSF RSN|...|0| O |.|...[0] O
Vertcbres RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0| O |...]...10] O
Vertcbres RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0] O |...]...]0] O
Vertcbres RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0| O |.../...]0] O
Cotes RS1|SFI| 0| O |../SFN|JO| O
FSF RSN(...|0| O |...]...10] O
Cotes RS1|SFI| 0| O |[./SFN|JO| O
FSF RSN(...|0| O |...]...10] O
Fausses cotes RST|SF1]0| O |[...SFNj{O| O
FSF RSN(...|0] O |...]...]0] O
Vraies cotes RS1|SF1{ 0| O |.../SFNJO| O
FSF RSN(...|0| O |...]...10] O
Sternum RS1|SFI| 0| O |../SFN|JO| O
FSF RSN|...|0] O 0| O
0] O 0| O
0] O 0| O
0] O 0| O

Tableau 6 Un extrait du modele Excel d’une portion de la partie Cou et Tronc
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Ce modele Excel répond aux besoins suivants :

= La hiérarchie du cours est la méme que celle de I’ontologie ;

= Les annotations et les mots-clés de chaque concept de I’ontologie sont extraits pour
jouer deux roles : le premier, elles servent a générer automatiquement les requétes de
recherche sur le Web. Le second, elles présentent des mots-clés de comparaison dans
les méthodes de calculs : ‘DP’ pour trouver les fragments les plus pertinents pour une
composante du cours, ‘DBRS’ pour trouver les sous fragments les plus pertinents
pour chaque sous composante du cours ;

= Enfin, un historique est assuré par notre modele Excel pour sauvegarder tous les sous

fragments extraits a partir des ressources Web pour créer notre base ‘BNF’.

Le modele Excel présente un domaine d’apprentissage, il doit contenir aprés les étapes
d’extraction et de fusion tous les sous fragments et tous les nouveaux fragments via la

méthode de fusion, dont le but ’obtention de notre base ‘BNF’.

Tout cours construit doit contenir la bibliographie, pour cela nous ajoutons ; a la fin de toute
partie extraite a partir des documents, les noms des documents correspondants avec ces

URL. Comme ¢a, par la suite, nous savions la provenance de chaque composante du cours.

8.3.2. Le processus de la Fusion

Avant de commencé la fusion, il y a les étapes de recherche, filtrage et extraction des
informations les plus pertinentes qui doivent étre effectué. Premiérement, les ressources Web
trouvées sont divisées en sections ou paragraphes. Chaque paragraphe est segmenté en
phrases ‘sous fragments’ et en mots séparés en éliminant les mots inutiles (le, de, un, une,
ou, dans, ...etc.), afin que ceux-ci n'affectent pas sur les résultats des deux méthodes ‘DP’ et

‘DBRS’.

Pour créer des pieces ‘sous fragments’ d’un cours, nous devons extraire d’abord les
fragments pertinents pour un concept de 1’ontologie de domaine ‘composante du cours’ a
partir des ressources Web trouvées. Pour cette raison, nous devons calculer les degrés de
pertinence ‘DP’ dans un premier temps, pour associer un fragment Web a une seule
composante du cours. Dans un second temps, nous devons calculer les trois formules de la
méthode ‘DBSR’ seulement sur les fragments les plus pertinents pour extraire des sous

fragments qui vont étre associ€s aux regles sémantiques de chaque composante du cours.
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Nous pouvons extraire des sous fragments a partir des fragments multiples des ressources
Web. Les sous fragments d’une ressource Web peuvent étre associ€s a une seule composante

du cours ou bien, ils vont étre dispatchés aux plusieurs composantes du cours.

Nous pouvons illustrer le processus de la Fusion en utilisant cet exemple (Voir le principe du

processus de Fusion dans la Figure 17 ci-dessous) : La Fusion de trois fragments les plus

pertinents dans trois documents différents pour la méme partie du cours.

Etape 1 et 2 : Recherche sur le Web et Filtrage des ressources en se basant sur ‘DP’ et ‘DBRS’

JOURMNAL SEARCH

<

This Day in Science — January 09

In 1986, After losing a patent battle with Folaroid, Koddc
must give up its instant camera business.

SCIENCE CITATION INDEX EXPANDED - JOURNAL
SEARCH

Enter a title word, full title, or [33N:

Title Word Enter  as CELL  or CELL*
Full Joumal Titler Enter as JOURNAL OF CELL
TRANSPLANTATION or JOURMALOF CELL*

[S8H: Enteras 1234-5678

JOURMNAL SEARCH

This Day in Science— January 09

In 1936, After losing a patent battle with Folaroid, Koddk
must give up its instant camera business.

SCIENCE CITATION INDEX EXPANDED - JOURNAL
SEARCH

Enter a title word, full title, ar ISSH:

Title  Word:  Eater as CELL  or  CELL¥
Full Joumal Title: Enter as JOURMAL OF CELL
TRAMSPLANTATION or JOURNAL OF CELL*

IS5N: Enter ag 1234-5678

JOURMAL SEARCH

This Day in Science — January 09

In 1986, After losing a patent battle with Polaroid, Kodak
must give up its instant camera business

SCIENCE CITATION INDEX EXPANDED - JOURNAL
SEARCH

Enter a title word, full title, or ISSN:

Title Tord Enter as CELL or CELL*
Full Joumal Tile: Enter as JOURMAL OF CELL
TRANSPLANTATION or JOURNALOF CELL*

[35N: Enteras 1 234-5673

Trois Fragments a partir trois ressources Web

= 2

Etape 3 : Associer chaque Sous Fragment a une seule Régle Sémantique d’une composante du cours

b =

e 2

JOURMAL SEARCH

This Day in Science — January 09

(i x ir 1 r5 ¥ |
st il 15§ bt Earmerd businiess|

SCIEMCE CITATION INDEX EXPANDED - JOURNAL
SEARCH

i Il ] I e e IS

Title  Word, Enter as CELL  or CELL*
Full Joumal Title: Enter a= JOURMAL OF CELL
TRAMSPLANTATION or JOURMALOF CELL*

[EEN: Enter as 1234-5678

JOURMAL SEARCH

s [ e I i I

In 1986, After losing a patent battle with Folaroid, Kodak
must give up its instant camera business

Enter a title word, full title, or [BSH:

Title Word Enter  as CELL  or CELL*
Full Joumal Titler Enter as JOURNAL OF CELL
TRANSPLANTATION or JOURMALOF CELL*

[88M: Enteras 1 234-5678

THiis iy [ Beienice = Jaaary 09
In 1986, After losing a patent hattle with Polamid, Kodak
must give up its instant camera business

EXFANDED | [OURNEL
Enter a title word, full title, or ISSI;
Title  Word Eater as CELL or CELL*
Full Joumal Titlee Enter as JOURMAL OF CELL

[55N: Enter as 1 234-5678

= 2

B

= =

Etape 4 : Fusionner les Sous Fragments pour construire tous les Fragments qui présentent les
composantes du cours, Eliminer les doublons et sauvegarder tous les Sous Fragments dans ‘BNF’

e 3

Base des Nouveaux Fragments ‘BNF’

Fragment 1
i e (o] o R (S5

\-‘_"—-—___

Fragment 2

Fragment 3
JOURMNAL SEARCH

ISSM: Enter as 1234-5678

In 1986, After losing a patent hattle with Polarid, Kodal
must give up its instant camera business

Enter atitle word, full title, or [SSHN:

Figure 17 Le principe du processus de fusion de trois ressources Web

Dans cet exemple, nous avons choisi a partir la base ‘BNF’ les sous fragments qui ont été
associés aux regles sémantiques. Il ya trois parties du cours avec trois couleurs différentes
(bleu, rouge et jaune). Aprés cela, nous pouvons commencer la fusion pour chaque
composante du cours et sauvegarder le résultat dans la case correspondante dans le modele

Excel ‘FSF’ (Voir Tableau 5 en page 133).
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| DI | ] D2 | | D3 |

I I
[’ ] F1 |

| | | |
| F1 | | F2 | | F1 | | F2 |

- - - “T L1
S NS NS S S S NS S S

S NS S S S NS NS S Processus de
11 Sélections des SF qui vont étre impliqués dans le Processus de Fusion : Sélection
- P3RS1 aP3RSS5 et PIRS4 sont six (06) Sélections Directes. pour la
- PIRS1 a PIRS3 (03), P2RS1 et P2RS2 sont cinq (05) Sélections basées sur la Comparaison en choisissant ceux qui Fusion
ont la distance la plus élevée.
Cours Final = Partie 1 + Partie 2 + Partie 3 (Toutes les Composantes complétes du cours sans ’approche d’Adaptation)
Partie 1 =D1_F1_SF1+ D1_F2_SF2 + D3_F2 SF3 +D3_F1_SF5
Partie 2 = D1_F3_SF1+ D3_F1_SF6
Partie 3 =D2_F1_SF3+ D3_F1_SF4 + D2_F1_SF1+D3_F2_SF1+D3_F1_SF1
RS5 ||~ D3F1sF1 | | D: Document
--—------"|F: Fragment
[ RS4 || D3FISF5 | | D3F2SF1 | |SF: Sous Fragment
P - I'_'_'_'_'_'_'_'_'_ P: Partie du Cours
| DIF3SF2/ DIF2SF3 | RS3 | " DIFISFI | [Rs: Regle Semantique
| DIFZSE2] DFISFT | TD3FISE/D3wISks] RS2 pakIs [ e P Toues
DFISKL DIF2st ] DS DIFISF2 /DiFsFI! |-{ RST] | DIISES | |S: Soctomn
NS: Non Sélectionné

P2
el ] I$ [ & ] B 7 Refsé

| Les Parties du Cours qui peuvent étre retirées des concepts de I'Ontologie de domaine | -: SF Accepté

Figure 18 Fusion des sous fragments

8.3.3. L’approche de la Fusion des sous fragments

La Fusion est basée sur les régles sémantiques ‘RS’ entre les termes dans chaque sous partie
du cours (Voir Figure 18 ci-dessus) ou chaque sous partie est présenté par une régle
sémantique. Donc, un concept de I'ontologie (composante du cours) est présenté par
plusieurs ‘RS’. Ces dernicres sont créées pour toutes les composantes du cours. Chacune

d'entre elles doit €tre associ¢e a une seule composante du cours.
Dans notre approche, ’ontologie de domaine joue trois roles :

- Le premier, est la présentation de toute la hiérarchie de la formation, comme nous
I'avons mentionné dans le chapitre précédent (Voir le titre 7.9.2 en page 121),
I’ontologie dans ce niveau, permet le calcul du degré de pertinence ‘DP’ (Voir

Formule 1 en page 126 et Formule 2 en page 128).
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- Le second, est la sauvegarde des regles sémantiques ‘RS’ qui permettent le calcul de
la méthode ‘DBRS’ avec ses trois formules : DBRSy’ (Moyenne), ‘DBRSp’
(Distance) et ‘DBRSp,’ (Précision de I’association) (Voir Formule 3, Formule 4 et
Formule 5 en page 129, 130 et 131 respectivement). La méthode est basée
essentiellement sur les distances entre les termes des ‘RS’ par rapport aux mots des

sous fragments.

- Le troisiéme, est d'offrir la possibilité de la fusion des sous fragments trouvés apres
la recherche, le filtrage et la sélection. Car, chaque concept de 1’ontologie a un
ensemble de ‘RS’ qui permettent la Fusion des sous fragments extraits a partir du

Web qui sont associé¢s aux ‘RS’.

La fusion peut avoir lieu dans les deux cas suivants : la fusion d'une ou plusieurs ressources
Web et la fusion entre les sous fragments de la méme ressource Web. Dans ces deux cas,
nous pouvons trouver des sous fragments en plusieurs emplacements dans la ressource Web.
Il y’a deux niveaux différents d'extraction (Voir Figure 18 en page 138) : (1) : Le niveau

d’un Fragment, et (2) : Le niveau d’un Sous Fragment.

8.3.3.1.Le niveau d’un Fragment

Il est basé sur la méthode ‘DP’, nous appliquons la méthode dans un premier temps sur
toutes les ressources Web pour trouver celles les plus pertinentes par rapport au sujet de la
recherche ou le cours complet. Dans la Figure 18 en page 138, nous avons trois ressources
Web qui sont : ‘D1, ‘D2’ et ‘D3’ qui présentent trois documents différents. Apres cela, nous
appliquons la méthode ‘DP’ pour une autre fois pour toutes les ressources Web les plus
pertinentes pour extraire des fragments les plus pertinents par rapport aux composantes du
cours comme dans la Figure 18 en page 138. Par exemple les Fragments ‘F1, F2 & F3’ sont
les fragments les plus pertinents dans le document ‘D1°. Ce dernier peut contenir d’autres

fragments.

8.3.3.2.Le niveau d’un Sous Fragment

Il est bas¢ sur la méthode ‘DBSR’ qui contient les trois formules : DBRSy;” (Moyenne),
‘DBRSp’ (Distance) et ‘DBRSp,” (Précision de 1’association) (Voir Formule 3, Formule 4 et
Formule 5 en page 129, 130 et 131 respectivement), ces trois formules sont basés sur les
mots des sous fragments des ressources Web, les mots sont comparés avec les termes des

régles sémantiques ‘RS’.
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Nous appliquons la méthode sur tous les fragments extraits dans le premier niveau, pour
extraire des sous fragments ‘SF’ les plus appropriés par rapport aux reégles sémantiques ‘RS’.
Par la suite, nous associons les Sous Fragments de la couleur verte aux régles sémantiques
correspondantes comme dans la Figure 18 en page 138. Par exemple les Sous Fragments
‘SF1’ et ‘SF2’ sont sélectionnés a partir des Sous Fragments ‘SF1, SF2 et SF3” du Fragment
‘F1° du Document ‘D1°.

En conséquence, nous extrayons trois sous fragments: D1FISF1 / D1F2SF1 / D3F1SF2 par
rapport a la régle sémantique ‘RS1’ dans la partie ‘P1° ; ‘P1” est la premicre partie du cours
qui comprend quatre régles sémantiques ‘RS1, RS2, RS3 et RS4’. Pour la ‘RS1’ nous
choisissons uniquement le Sous Fragment en gras ‘D1FISF1’ des trois sous fragments
associés a cette regle sémantique. ‘D1F1SF1° : Sous Fragment un (01) du Fragment un (01)

du Document un (01).

Apres cela, nous sélectionnons tous les sous fragments qui sont mentionnés en gras dans
la Figure 18 en page 138 pour obtenir les composantes de chaque partie du cours. Par
exemple : la partie une (01) ‘P1’ contient quatre sous fragments sélectionnés a partir quatre

fragments différents qui sont extraits a partir deux documents Web différents :

Partie 1 = D1_F1_SF1 + D1_F2 SF2 + D3_F2 _SF3 + D3_F1_SFS5 selon la Figure 18 en
page 138 ‘Les deux Sous fragment : un (01) du fragment un (01) et deux (02) du fragment
deux (02), du document un (01). Ainsi, les deux Sous fragment : trois (03) du fragment deux

(02) et cinq (05) du fragment un (01), du document trois (03)’.

Les résultats de cette approche de Fusion vont étre enregistrés dans la base ‘BNF’. C’est-a-
dire, chaque sous fragment pertinent doit étre sauvegardé dans la ligne correspondante dans
le modéle Excel (Voir Tableau 4 en page 133). Les sous fragments de la méme ligne doivent

étre ordonnés selon la Formule 5 en page 131.

8.4. Construction du domaine d'apprentissage ‘DA’

Apres le processus de fusion (Voir Figure 18 en page 138), nous obtenons tous les sous
fragments qui sont enregistrés dans la base ‘BNF’. Pour cette raison, la base ‘BNF’ présente
notre domaine d’apprentissage ‘DA’. Le domaine ‘DA’ peut également étre adapté aux
profils des apprenants, parce que notre ontologie pédagogique repose sur les mémes regles

sémantiques qui sont définies dans l'ontologie de domaine ‘Squelette Humain’.
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Pour cet objectif nous associons chaque sous fragment extrait a partir des ressources Web a
une seule régle sémantique qui permet la création d’une sous partie du cours. Nous pouvons
réaliser ’approche d’adaptation facilement avec ce principe pour adapter le contenu de la

base ‘BNF’ aux profils des apprenants.
8.5. L’Adaptation dans PrOALDoF-Web

L’Adaptation du contenu du systtme PrOALDoF-Web est un mécanisme qui permet
d’adapter les briques d’informations ‘sous fragments’ stockées dans la base ‘BNF’ aux
profils des apprenants et selon un contexte bien défini par les auteurs de la formation a
suivre. Le contexte de la formation est défini dans I’ontologie de domaine qui contient toutes

les composantes d’un cours (Voir Figure 13 en page 120).

Un profil d’apprenant est présenté uniquement par un niveau dans PrOALDoF-Web. Donc,
les préférences et les besoins d’un apprenant sont exprimés par son niveau. Tous les niveaux
de la formation sont stockés dans 1’ontologie pédagogique (Voir Figure 19 ci-dessous) ou

chaque régle sémantique est associée a un seul niveau.

L’ontologie pédagogique est créée en ajoutant une référence du niveau ‘N1’ qui présente le
niveau numéro un (01) aux références des régles sémantiques qui sont définies dans
I’ontologie de domaine, pour que nous pouvons trouver directement la ligne correspondante

dans le base ‘BNF’ dans I’approche d’Adaptation.

l Cou TroncRS1-p ITete-RSS-P |

Tete-RS9-S §

Membres-RS3-p

Squelette_Humai
n-RS5-P

n_Niveaux

Squelette Humai 1

- b 3 -l | / c
s N\ 4 [ Cou_Tronc-RS2-P
| © MembresRs2P | - - | Squelette_Humai
RS T -RS2-P
- = Tete-RS7-P gt L
R " . T ‘ Squelette_Humai
‘ Squelette_Humai ‘ ) i Cou_Tronc-RS5-P | g — n-RS4-P
ERoLE Niveau 1 N1’ — [ Membres-RS1-P ]
T O Tete-RS8-S |
Tete-RS1-P = ZAd ) N o e i Cou_Tronc-RS3-P l
Squelette_Humai . [ Cou_Tronc-RS4-§ ] . l LeRSE £ E r
n-RS7-S : / i 1 X [ Cou_Tronc-RS6-P J Squelette_Humai ‘
. [ Membres-RS4-S l . T n-RS6-S

Tete-RS2-P i
Tete-RS10-S Squelette_Humai l Tete-RS6-P
| n-RS3-S
Tete-RS4-S :
I Cou_Tronc-RS7-S l

Figure 19 Extrait graphique de I’ontologie Pédagogique
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Dans la Figure 19 en page 141, nous avons un extrait graphique des régles sémantiques de
quatre concepts de I’ontologie de domaine. Les régles sont associées au niveau numéro un

(01) dans I’ontologie pédagogique.

Chaque regle sémantique qui présente une ligne dans le modéle Excel, est définie dans

I’ontologie de domaine comme suit :

CI-...-CN-RSN°®
Ou
CI-...-CN : représente l’arborescente de la reégle sémantique ‘RS’ qui a le
numeéro ‘N°’.
Exemple : Squelette Humain-Membres-Membres_Inférieurs-Main-RS7
Ou

‘RS7’ est la septieme regle sémantique du concept ‘Main’.

Donc, dans I’ontologie pédagogique, nous gardons la définition de chaque reégle sémantique
dans I’ontologie de domaine. Nous obtenons le niveau de chaque régle a partir la hiérarchie

des niveaux dans I’ontologie pédagogique comme suit (Voir Figure 20 ci-dessous) :

Concept THING / LA RACINE
|— Squelette Humain
— Niveau 1 ‘N1’

Squelette Humain-RS1-P
Squelette Humain-RS2-P
Squelette Humain-RS3-S
Squelette Humain-RS4-P
Squelette Humain-RS5-S

— Niveau 2 ‘N2’

L

— Niveau 3 ‘N3’

L

Figure 20 Extrait graphique de la hiérarchie de I’ontologie Pédagogique

Selon I’extrait de la hiérarchie (Voir Figure 20 ci-dessus), nous avons quelques régles

sémantiques qui sont définies pour le concept ‘Squelette Humain’.
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e Exemples

‘Squelette_ Humain-RS1-P’ : est la premicre régle sémantique qui présente un pré-requis

pour la composante du cours ‘Squelette Humain’.

Squelette_ Humain-RS3-S : est la troisiéme régle sémantique qui présente une information

supplémentaire pour la méme composante du cours.

L’ Adaptation est basée sur le principe du pré-requis comme relation entre les composantes
de base d’un cours. Ainsi, sur le principe des informations supplémentaires en donnant

d’autres informations pour certaines composantes du cours.

Nous présentons ces deux principes dans I’ontologie pédagogique comme étant un graphe ou
le concept pere présente le niveau le plus bas, chaque relation a partir de ce concept présente

une régle sémantique. Il y a deux types de régles : pré-requis et information supplémentaire.

Toutes les régles sémantiques d’un niveau sont dans le méme niveau dans [’ontologie
pédagogique. Donc, Nous distinguons la différence entre un pré-requis et une information
supplémentaire par I’objectif de la formation en rajoutant une autre information dans la fin

de la référence d’une regle sémantique comme suit :

CI-...-CN-RSN°-NN°-P ou C1-...-CN-RSN°-NN°-S
Ou
P : représente un pré-requis ;

S : représente une information supplémentaire.

En conséquence, I’ontologie pédagogique contient tout le processus de navigation dans le
systeme via les différents niveaux définis et toutes les relations entre les composantes du

cours et les régles sémantiques associées aux niveaux.
8.6. Un domaine d’apprentissage adaptatif ‘DAA’

Notre méthode d’adaptation est basée sur les niveaux des apprenants. Grace a cette méthode,
nous pouvons adapter les cours aux apprenants. Nous n’avons pas travaillé sur le modéle
apprenant, car notre but est la génération du cours automatiquement via les ressources Web
aux profils des apprenants. Donc, nous supposons que nous avons les niveaux dés le début,
et chaque navigation dans le projet PrOALDoF-Web augmente le niveau de 1’apprenant en

acquérant d’autres composantes du cours.
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| Dl | D2 | | D3 |

| | | | | |
| F1 | | F2 || B ]| F1 | | F1 | | F2 |

- - =
7]
NS S NS S S S S NS

S NS NS S

S NS S

Adaptation des Sous Fragments aux cinq (05) Niveaux des Apprenants: “Le Niveau 5 contient tous les Sous Fragments”

N1=P1 RS1+P1 RS2+P3 RS1=D1_F1_SF1+D1_F2 SF2+D2_F1_SF3

N2=P1 RS1+P1 RS2+P1 RS3+P3 RSI1+P3 RS2=D1_F1_SF1+D1_F2 SF2+D3 F2 SF3+ D2 F1_SF3+ D3 F1_SF4

N3 =Pl RS1+P1 RS2+P1 RS3+P1 RS4+P3 RSI1+P3 RS2+P3 RS3=D1_F1_SF1+D1 F2 SF2+D3 F2 SF3 +
D3_F1_SF5+D2_F1_SF3+D3_F1_SF4+D2_F1_SF1

N4 =P1 _RS1+P1_RS2+P1_RS3+P1 RS4+P2 RS1+P3 RS1+P3 RS2+P3 RS3+P3 RS4=D1_F1_SF1+D1_F2_SF2 +
D3_F2 _SF3+D3_F1_SF5+D1_F3 SF1+D2 F1_SF3 +D3 _F1_SF4 +D2_F1_SF1+ D3 _F2_SF1

N5 =Pl RSI +P1 RS2 +P1 RS3+P1 RS4+P2 RSI+P2 RS2+P3 RS1+P3 RS2+P3 RS3+P3 RS4+P3 RS4=
D1_F1_SF1+D1_F2 SF2+D3_F2 SF3+D3_F1_SF5+D1_F3 SF1+D3 F1_SF6+ D2 _F1_SF3 + D3_F1_SF4 +
D2_F1_SF1+D3_F2_SF1+D3_F1_SF1

D: Document
F: Fragment
SF: Sous Fragment
P: Partie du Cours
RS: Reégle Sémantique
d’une Partie / Toutes
les Sous Partics
S: Slctioné
NS: Non Sélectionné
P1 P2 P3 N: Niveau
Adaptation des Parties du Cours aux Niveaux des Apprenants - : SF Refusé
qui peuvent étre retirés a partir de I’Ontologie Pédagogique - : SF Accepté

Figure 21 L’approche d'Adaptation basée sur la fusion des sous fragments

\

Nous pouvons adapter les cours grice a notre ontologie pédagogique car nous avons le
niveau de l'apprenant. Dans notre approche, nous avons créé l'ontologie pédagogique avec
les mémes regles sémantiques définies dans l'ontologie de domaine, mais les ‘RS’ sont
regroupées en niveaux. C'est-a-dire, chaque niveau de I’apprenant a un certain nombre de
composantes du cours. Chacune d’elles a un ensemble de régles sémantiques. Lorsque le
niveau de l'apprenant augmente, le nombre de ‘RS’ augmente aussi (Voir Figure 21 ci-

dessus). Chaque regle sémantique représente une sous partie du cours.

A la fin de notre travail, nous allons atteindre la réalisation du domaine d’apprentissage
adaptatif ‘DAA’ a partir des ressources Web. Nous pouvons alors, détailler le processus
d’Adaptation selon la Figure 21 ci-dessus. Nous avons associé chaque régle sémantique ‘RS’
aun (01) seul niveau ‘N’ (RS1 N1: Régle Sémantique numéro un (01) est associée au niveau
numéro un (01)). Pour chaque partie du cours ‘P’, nous devons spécifier toutes les regles
sémantiques lui associées (‘P1’ est la premiére partie du cours qui contient quatre (04) régles

sémantiques : ‘RS1 N1, RS2 N1, RS3 N2 et RS4 N3°).
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Apres I’étape d’extraction des sous fragments les plus pertinents, nous associons chaque
sous fragment ‘SF’ a une seule régle sémantique d’une partie du cours ‘P’. Avec la fusion
des régles sémantiques d’un ou plusieurs niveaux, nous pouvons savoir quels sont les sous

fragments du niveau de 1'apprenant présent qui doivent étre sélectionnés.

Le niveau numéro un (01) est composé de deux parties du cours ‘P1’ et ‘P3’, avec trois
‘RS’ : ‘P1_RS1’, ‘P1 RS2’ et ‘P3_RS1’. Les sous fragments les plus pertinents pour ces
trois ‘RS’ sont comme suit : ‘D1 _F1 SF1°, ‘D1 F2 SF2’ et ‘D2 F1 SF3’ ou ‘D1 F1 SFI’
est le premier sous fragment du premier fragment du premier document Web. ‘D1 _F2 SF2’
est le second sous fragment du deuxiéme fragment du premier document. Enfin,
‘D2 _F1 SF3’ est le troisiéme sous fragment du premier fragment du deuxiéme document.

L'extraction des sous fragments est basée sur le processus de fusion.

Avec ce principe, nous obtenons tous les sous fragments de chaque niveau. Nous faisons la

fusion de ces derniers afin de créer un cours adaptatif a I’apprenant.
8.7. Conclusion

Le PrOALDoF-Web a fait I’apparition d’un systéme éducatif en ligne capable de trouver
tous les ¢léments et toutes les ressources indispensables au fonctionnement du processus
d’enseignement d’un apprenant. Il vise a trouver dans un premier lieu tous les documents
pertinents par rapport au sujet de recherche. Dans un deuxiéme lieu, il filtre les documents

pour extraire les fragments les plus pertinents par rapport aux composantes du cours.

Ensuite, il extrait les sous fragments appropriés aux régles sémantiques définies pour chaque
composante du cours. Il a une approche de fusion, donc, il peut fusionner les sous fragments
pour créer de nouveaux fragments. Enfin, il peut adapter les sous fragments aux profils des
apprenants, en appuyant sur les mémes regles sémantiques associées aux composantes du
cours, mais dans ce niveau, elles sont associées aux niveaux de la formation. Les régles sont

définies et sauvegardées dans 1’ontologie pédagogique.

Le chapitre suivant présente nos résultats obtenus avec une évaluation du projet PrOALDoF-

Web en comparaison avec les différentes méthodes de création des cours.
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9. Evaluation du PrOALDoF-Web
9.1. Introduction

A travers ce chapitre, nous présentons dans un premier lieu un exemple illustrant tout le
processus essentiel dans notre projet qui est la fusion et ’adaptation. Car la recherche est un
processus a l'intérieur du systéme que nous ne pouvons pas le visualisé. Nous avons le
simulé via la recherche manuelle avec le moteur de recherche Google présentée dans le
chapitre II dans la deuxiéme partie de ce document en page 111. Par la suite, nous
comparons ‘PrOALDoF-Web’ avec les outils de création des cours existants. Ces derniers

ont deux types : commercial ou éducatif.

Le but de I’évaluation est de mettre en position nos résultats et de montrer la performance de
notre systeme proposé. Car nous avons une comparaison entre un processus automatique, et
un autre manuel ou humain réalis¢ par les auteurs. Chaque outil de création des cours

nécessite une forte concentration humaine en temps et en effort.

Bien sur, nous jugeons la qualité dans ce présent chapitre par le fait que les régles
sémantiques qui sont impliquées dans la tiche d’extraction des sous fragments les plus
pertinents qui sont appropriés aux besoins de la formation, sont créées par des experts dans
le domaine. Ainsi, via notre ontologie de domaine qui a des annotations et des mots clés
impliqués dans la recherche Web et le filtrage des résultats trouvés pour extraire les
fragments les plus pertinents, 1’ontologie de domaine est créée en utilisant I’expertise des

experts du domaine.

Le chapitre montre 1’efficacité de notre approche proposée en présentant tout le processus de
fusion et d’adaptation via un exemple illustratif. Ceci ce voit par le fait que 1’approche
trouve les éléments nécessaires qui sont appropriés aux besoins de la formation et surtout

que toute I’approche fonctionne d’une fagon automatique.

Une deuxieme évaluation sera détaillée plus tard, se focalise sur 'utilisabilité¢ du systéme,
que ce soit par les apprenants qui suivent leurs cours ou bien par les auteurs qui examinent le
contenu a chaque création automatique pour qu’ils jugent la qualité du contenu. Un
apprenant peut nous aider a améliorer la facon de présenter le cours, car celui qui juge la

qualité est bien entendu 1’auteur qui est expert dans sa maticre.
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9.2. Exemple illustratif

Nous illustrons a partir cet exemple les différentes méthodes impliquées dans I’approche de

fusion. Puis, nous montrons la fagon d’adaptation du cours aux apprenants via leurs niveaux.

Les données d’entrées sont comme suit :
Neuf (09) sous fragments ‘SF’ :

SF1 = Le squelette d’un adulte comporte 206 os, il est une partie du corps humain et
protége les organes internes.

SF2 = Le squelette d’un étre humain comporte 206 os, il fait partie du corps humain.

SF3 = Le squelette constitue la structure du corps humain et protége les organes
internes.

SF4 = Le corps humain est composé d’un systéme squelettique (squelette), et d’un
ensemble d’organes.

SF5 = Le squelette humain est composé de 206 os constants.

SF6 = Le squelette est la charpente de I’anatomie humaine, qui soutient le corps et
proteége ses organes internes.

SF7 = A la naissance, les bébés ont environ 350 os, dont une grande partie va se
souder au cours de la croissance.

SF8 = A I’adulte, le squelette est composé de 206 os.

SF9 = Le squelette fait partie du corps humain, il protége les organes, un bébé
posséde a sa naissance en moyenne 350 os, la plupart de ces os fusionnent
quand il grandie.

Trois (03) regles sémantiques ‘RS’ :

RS1 = Squelette-corps-organes.

RS2 = Squelette-206 os.

RS3 = Bébeé-350 os.

Sept (07) termes extraits a partir des trois (03) régles RS1, RS2 et RS3 :

RS1_T1 = Squelette ;

RS1_T2 = Corps ;

RS1_T3 = Organes ;

RS2_T1 = Squelette ;

RS2 T2 =2060s;

RS3_T1 =bébé ;

RS3_T2 =350 os.
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Deux (02) niveaux ‘N1’ et ‘N2’ :
RS1 N1 = la premiére reégle sémantique est associée au niveau 1 ;
RS2 N1 = la deuxiéme régle sémantique est associée au niveau 1 ;

RS3_N2 = la troisi¢me régle sémantique est associée au niveau 2.

Nous avons trois parties dans les calculs et les traitements : Calcul des Moyennes, calcul des
Distances et calcul des Précisions d’Associations. Puis, nous avons [’application de la
méthode de fusion globale dans la quatriéme partie pour créer le cours complet. Ainsi,
I’application de la méthode d’adaptation dans la cinquiéme partie pour adapter un cours a un

apprenant particulier.
9.2.1. Partie 1

Le calcul de la moyenne (Formule 3 en page 129) des existences des termes RS1_TI1,
RS1_T2, RS1_T3, RS2_T1, RS2_T2, RS3_T1 et RS3_T2 dans les sous fragments SF1,
SF2, SF3, SF4, SF5, SF6, SF7, SF8 et SF9 en se basant sur les trois régles sémantiques
RS1, RS2 et RS3. La lettre ‘M’ désigne le marquage d’un mot dans un sous fragment. Nous

effectuons ce marquage pour chaque sous fragment.

9.2.1.1. SF1 par rapport RS1, RS2 et RS3

SF1_RS1 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRSy= (1+1+1)/11 =3/11 =0,27
SF1_RS2 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os

(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRSy= (1+1)/11 =2/11=10,18
SF1_RS3 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os

(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRSy= (0+0)/11 =0/11 =0
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9.2.1.2. SF2 par rapport RS1, RS2 et RS3

SF2_RS1 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206
(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).

DBRSy= (1+1+0)/10 = 2/10 = 0,2

SF2_ RS2 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206

(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).

DBRSy= (1+1)/10=2/10=0,2

SF2_RS3 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206

(M5) os (M®6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).

DBRSy= (0+0)/10 =0/10=0

Nous continuons avec le méme principe pour tous les sous fragments par rapport aux régles

sémantiques. Nous obtenons a la fin toutes les moyennes avec un marquage des termes

trouvés dans chaque sous fragments (Voir Tableau 7 en page 152).
9.2.2. Partie 2

Le calcul de la distance (Formule 4 en page 130) entre les termes RS1_T1, RS1 T2,
RS1 T3, RS2 T1, RS2 T2, RS3 T1 et RS3_T2 existants dans les sous fragments SF1,
SF2, SF3, SF4, SF5, SF6, SF7, SF8 et SF9 en se basant sur les marquages ‘M’ effectués

dans le calcul des moyennes dans la premicre partie.

9.2.2.1. SF1 par rapport RS1, RS2 et RS3 :

SF1_RS1 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRSp= (7-1+10-7) = 6+3 =9
SF1_RS2 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os

(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRSp= (4,5-1) = 3,5
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SF1_RS3 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(MS5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la distance pour SF1_RS3.

9.2.2.2. SF2 par rapport RS1, RS2 et RS3
SF2_RS1 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206

(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).
Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la distance pour SF2_RS1.

SF2_ RS2 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206
(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).

DBRSp= (5,5-1) = 4,5
SF2_RS3 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206

(M5) os (M®6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).
Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la distance pour SF2_RS3.

Nous continuons avec le méme principe pour tous les sous fragments qui ont les termes des
régles sémantiques. Nous obtenons a la fin toutes les distances dans tous les sous fragments

(Voir Tableau 7 en page 152).
9.2.3. Partie 3

Le calcul de la précision d’association (Formule 5 en page 131) des sous fragments SF1,
SF2, SF3, SF4, SFS, SF6, SF7, SF8 et SF9 par rapport aux régles sémantiques RS1, RS2 et
RS3 en se basant sur les marquages ‘M’ effectués dans le calcul des moyennes dans la

premiere partie. Le poids ‘P’ égal 4 0,7.

9.2.3.1. SF1 par rapport RS1, RS2 et RS3

SF1_RS1 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRS,, =0,27, DBRSp, = 9 et NB,, = 3

3
DBRSps = 0,27 *5 = 0,09
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9.2.3.2.

SF1_RS2 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(M5), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

DBRS,, =0,18, DBRS,, = 3,5 ET NB,, = 2

2
DBRSp, = 0,18 = 0,10
PA * 35

SF1_RS3 = Le squelette (M1) d’un adulte (M2) comporte (M3) 206 (M4) os
(MS), il est une partie (M6) du corps (M7) humain (M8) et protéege (M9)
les organes (M10) internes (M11).

Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la précision d’association pour le

sous fragment SF1_RS3.

SF2 par rapport RS1, RS2 et RS3

SF2_RS1 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206
(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).
Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la précision d’association pour le

sous fragment SF2_RSI.

SF2_ RS2 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206
(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).

DBRSy; =0,2, DBRS, = 4,5 ET NB,, = 2

2
DBRSp, = 0,2 *

= 0,09
4,5

SF2_RS3 = Le squelette (M1) d’un étre (M2) humain (M3) comporte (M4) 206
(M5) os (M6), il fait (M7) partie (M8) du corps (M9) humain (M10).
Marquage non complet. Donc, pas de calcul de la précision d’association pour le

sous fragment SF2_RS3.

Nous continuons avec le méme principe pour tous les sous fragments qui satisfirent

I’existence des termes des régles sémantiques. Nous obtenons a la fin toutes les précisions

d’associations de tous les sous fragments par rapport aux régles sémantiques (Voir Tableau 7

en page 152).
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l\il)ts Existence @ Marquage DBRSy, Sélection DBRS;, DBRSp,
M1, M7, .
SF1_RS1 11 3 M10 0,27 Oui 9 0,09
M1, (M4, .
SF1-RS2 11 2 M5) 0,18 Oui 3,5 0,10
SF1-RS3 11 0 / 0,00 Non / /
SF2 RS1 10 2 M1, M9 0,20 Non / /
sF2-rs2 [0 2 MLMS, 950 owi 45 009
Mb6)
SF2-RS3 10 0 / 0,00 Non / /
SF3 RS1 8 3 M1, M4, M7 0,38 Oui 6 0,19
SF3-RS2 8 1 Ml 0,13 Non / /
SF3-RS3 8 0 / 0,00 Non / /
SF4 RS1 8 3 M1, M6, M8 0,38 Oui 7 0,16
SF4-RS2 8 1 M6 0,13 Non / /
SF4-RS3 8 0 / 0,00 Non / /
SF5 RS1 6 1 Ml 0,17 Non / /
M1, (M4, .
SF5-RS2 7 2 MS5) 0,28 Oui 3,5 0,16
SF5-RS3 6 0 / 0,00 Non / /
SF6_RS1 9 3 M1, M6, M8 0,33 Oui 7 0,14
SF6-RS2 9 1 Ml 0,11 Non / /
SF6-RS3 9 0 / 0,00 Non / /
SF7_RS1 11 0 / 0,00 Non / /
SF7-RS2 11 0 / 0,00 Non / /
M2, (M5, )
SF7-RS3 11 2 M6) 0,18 Oui 3,5 0,10
SF8 RS1 6 1 M2 0,17 Non / /
M2, (M5, .
SF8-RS2 6 2 M6) 0,33 Oui 3,5 0,19
SF8-RS3 6 0 / 0,00 Non / /
SF9 RS1 18 3 M1, M4, M7 0,17 Oui 6 0,09
SF9-RS2 18 1 Ml 0,06 Non / /
M8, (M12, )
SF9-RS3 18 2 M13) 0,11 Oui 4,5 0,05

Tableau 7 Les résultats obtenus en appliquant la méthode ‘DBRS’
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Si nous trouvons deux marquages entre parenthése, c’est-a-dire, c’est un mot d’un terme
compos¢ de plusieurs termes tel que : (M4, M5) dans SF1-RS2, le terme est : 206 os. Donc,
la distance dans ce cas se calcule en faisant la moyenne des termes. Le nouveau marquage

est : 4,5. La distance ¢égale a 3,5.

S’il y a une égalité dans la ‘DBRSp,’, nous prenons le sous fragment qui a le nombre de
mots le plus petit, pour assurer qu’il n’y a pas des répétitions par la suite dans les méthodes

de fusion et d’adaptation.
9.2.4. Partie 4

La Fusion du cours complet des sous fragments les plus pertinents SF3 RS1, SF8-RS2, et
SF7-RS3 pour construire cette partie du cours avec ces deux niveaux ‘N1’ et ‘N2’. Le

résultat de la fusion sera comme suit :

Le squelette constitue la structure du corps humain et protége les organes internes.
A D’adulte, le squelette est composé de 206 os. A la naissance, les bébés ont environ

350 os, dont une grande partie va se souder au cours de la croissance.

Nous remarquons par exemple pour la troisiéme régle sémantique ‘RS3’ qu’il y a deux sous
fragments qui contiennent ses termes ‘SF7° et ‘SF9’. Le premier contient 6 mots et le second
contient 18 mots. Donc nous voyons déja une grande différence en nombre de mots.
Intuitivement, nous pensons que le meilleur sous fragment est ‘SF7’°. Par calcul, nous
trouvons les précisions de 1’association respectivement comme suit : 0,10 et 0,05. Donc, le

meilleur sous fragment pour la régle sémantique ‘RS3’ est ‘SF7°.
9.2.5. Partie 5

L’Adaptation du cours au niveau ‘N1’ qui va étre avec les deux sous fragments les plus

pertinents SF3_RS1 et SF8-RS2. Le résultat de I’ Adaptation sera comme suit :

Le squelette constitue la structure du corps humain et protége les organes internes.

A I’adulte, le squelette est composé de 206 os.

Nous remarquons qu’il existe uniquement deux niveaux dans cet exemple. Donc,
I’adaptation du cours au niveau ‘N2’ va étre avec les trois régles s€émantiques associées a ce
niveau dont le contenu de ce dernier présente le cours complet défini dans la quatriéme

partie ‘Fusion’.
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9.3. Comparaison entre PrOALDoF-Web et les outils de création des cours

Nous avons deux points dans cette section : les éléments de la comparaison et les résultats de

cette comparaison.

9.3.1. Les éléments de la comparaison

Nous avons 14 points ou éléments pour évaluer la qualité et ’intérét pour utiliser notre
approche, afin d’obtenir plus d'avantages que les autres méthodes de création des cours et

bien entendu les systémes d’enseignement en ligne.
Nous avons comparé PrOALDoF-Web avec trois méthodes de création des cours :

¢ Création manuelle par les auteurs ;

e Création semi-automatique des cours dans les plateformes d’E-Learning, cette
méthode est assistée car les auteurs utilisent des outils de création ;

e Enfin, création dynamique, elle est aussi semi-automatique, car les cours sont
préalablement créés dans le support physique de la formation. Nous trouvons cette

création dans les recherches récentes dans les plateformes d’enseignement.

Nous avons obtenu 9 points a partir l'instrument d'évaluation des objets d'apprentissage
‘Learning Object Review Instrument’ (LORI 1.5) qui est un Framework d'évaluation des
ressources d'apprentissage multimédia (Nesbit, Belfer et Leacock, 2004) (Voir Tableau 8 ci-

dessous).

Item Brief Description

Content quality Veracity, accuracy, balanced presentation ofideas, and appropriate level of detail
Learning goal alignment Alignment among learning goals, activities, assessments, and learner characteristics
Feedback and adaptation Adaptive content or feedback driven by differential learner input or learner

modeling
Motivation Ability to motivate and interest an identified population of learners
Presentation design Design of visual and auditory information for enhanced learning and efficient
mental processing
Interaction usability Ease of navigation, predictability of the user interface, and the quality of the
interface help features
Accessibility Design of controls and presentation formats to accommodate disabled and mobile
learners
Reusability Ability to use in varying learning contexts and with learners from different
backgrounds

Standards compliance  Adherence to international technical standards and specifications

Tableau 8 Eléments de comparaison dans LORI 1.5
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En dessous des ces ¢léments, cinq autres éléments sont proposés dans le processus

d'évaluation de PrOALDoF-Web (Chaoui et Laskri, 2013) (Voir Tableau 9 ci-dessous).

Item Brief Description
Method of creation ~ Manual or Semi-Automatic or Automatic way of courses' ereation
Enrichment method Process of adding further information in courses
Ease of Use Critical to the last user and the customer. It includes not only aspects such as how the
information and suggestions are presented to the last user, but also the available
documentation, the quality of it, and the effort required to learn how to use the system.
Content Research  Relevance of information to the domain of course and the quality of research
Experience of Authors at early stages of researches may face enormous difficulties of query
Authors formulation and how to decide the item or the part which must be chosen in order to
create their own courses.

Tableau 9 Eléments de comparaison proposés dans PrOALDoF-Web

9.3.2. Les méthodes de création des cours

Dans notre étude, nous avons trois différentes méthodes de création des cours ‘Manuelle’,

‘Semi-automatique’ et ‘Automatique’.
9.3.2.1. Méthode Manuelle

Elle est utilisée directement par les auteurs, ils cherchent les informations dans un domaine
bien précis, ils utilisent différentes méthodes de recherche ou bien un ou plusieurs moteurs
de recherche pour choisir les ressources d'information les plus pertinentes (Internet, livres,
papiers, ...etc.). Les auteurs doivent filtrer les résultats afin de créer leurs propres cours en

format électronique (Word, PDF ou autre format).

9.3.2.2. Méthode Semi-automatique

Elle contient deux sous-catégories : Méthode Assistée et Méthode Dynamique.

9.3.2.2.1. Méthode Assistée

C’est une méthode qui peut étre assistée par un auteur, a l'aide des outils de la création des
cours tels que : LMS ‘Learning Management System’ ou LCMS ‘Learning Content
Management System’ qui sont disponibles sur les plateformes de formation comme :

(Moodle, Sakai, dotLRN, OLAT, Olat LMS, OLMS, ...etc.).

Il y a aussi d'autres outils de création des cours qui présentent des logiciels gratuits tels que :
(Adobe Coursebuilder, CALI Author, CourseLab, eXe, AuthorLCDS, Learning Content

Development System, Lesson Writer, Memorize, MOS Solo ...etc.).
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Enfin, il y a des outils de création des cours qui présentent des logiciels commerciaux tels
que : (Adobe Captivate, Articulate, Camtasia, Composica, Outstart Trainer, OpenWorld
Presenter, PowerTrainer Authoring Tool ...etc.). Ces logiciels sont disponibles sur le

marché.

Dans tous les types d’outils de création des cours cités précédemment, les auteurs doivent
chercher l'information nécessaire a la création des cours, filtrer tous les résultats et extraire
les informations les plus pertinentes pour suivre les indications de chacun des outils

mentionnés ci-dessus pour terminer le processus de la création dans les bonnes conditions.

9.3.2.2.2. Méthode Dynamique

Selon l'aspect pédagogique qui sert a formuler des briques d'information. Bien sur, ces
derniéres sont déja créées par des auteurs a travers le modele proposé dans le systeéme de
formation en ligne. Nous parlons des systémes qui proposent I’adaptation. Donc, le but est
d’atteindre 1'objectif de I'adaptation des cours aux profils des apprenants. Nous pouvons citer
des exemples qui peuvent illustrer les travaux de recherche récents, a titre d’exemple les
approches proposées en se basant sur : les ontologies, les syst¢emes multi-agents, ...etc.

9.3.2.3. Méthode Automatique

Grace au systéeme PrOALDoF-Web qui offre une approche qui permet d’¢éliminer le manque
dans les deux premiers cas (méthode manuelle et semi-automatique). Nous pouvons localiser
ce manque dans la recherche et le filtrage des informations nécessaires pour la création des

cours.

Par ailleurs, l'approche fournit une occasion d'accroitre la qualité des cours en combinant
différentes ressources Web. Ainsi, elle donne un avantage d’adaptation des contenus aux
profils des apprenants selon l'approche d’adaptation proposée pour les objectifs fixés de la

formation.

9.3.3. Les résultats de la comparaison

Nous évaluons l'approche proposée en se basant sur les 14 points cités précédemment.
L'évaluation est liée aux niveaux de comparaison qui sont détaillés dans le Tableau 10 en
page 157 (Chaoui et Laskri, 2013). Chaque élément de la comparaison a une notre entre 1 et

5. Iy a deux types de niveau : (1) : la manicre de I’élément et (2) : la mesure de 1’élément.
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La maniere d’un élément est caractérisée par le type de la méthode désigné dans 1’élément.
Tel que, le type de la méthode de création qui doit étre comprise entre Manuelle ‘1 point’ et

Automatique ‘5 points’.

La mesure d’un élément se voit dans le traitement de I’outil de création des cours. Tel que, la

facilité de 'utilisation de 1’outil qui doit étre comprise entre Faible ‘1 point’ et Fort ‘5 point’.

Points of Comparison 1 2 3 4 5
Method of creation, Enrichment method, Content | Manual Under  Medium Qver Automatic
Research Medium Medium
Ease of Use, Experience of Authors, Content quality, | Low Under  Medium  Over High
Feedback and adaptation, Learning goal alignment, Medium Medium
Motivation, Presentation design, Interaction usability,
Accessibility, Reusability, Standards Compliance

Tableau 10 Les niveaux de comparaison

Le Tableau 11 ci-dessous montre une comparaison entre PrOALDoF-Web qui présente un
outil de création automatique des cours et les différentes méthodes de création des cours. Ces
derniéres sont regroupées en deux catégories : la création manuelle par les auteurs, nous
avons trois différents cours déja créés qui entrent dans la comparaison ‘C1, C2 et C3 : trois
cours différents de trois auteurs différents’. La deuxiéme catégorie est la création semi-
automatique qui a deux voies: la voie commerciale (MOODLE, ...etc.) et la voie

académique via les dernicres recherche dans le sens de la création des cours.

Manual creation Creation of Course in E-Learning platforms
Tool of Our Approach (By Authors) (By Authors with tools’ creation)
Points Creation | PrOALDoF-Web ! ! —
of Compatison (Automatic way) | 1 © 3 Commercialized Platforms Research
(MOODLE ...Efc.) Platforms
Method of creation 3 1 1 3
Enrichment method 5 1 1 3
Ease of Use 3 1 1 b
Content Research 3 1 1 1
Experience of Authors 5 1 4 3 3 3
Content quality 5 2 5 2 3 4
Learning goal alignment 5 1 3 5
Feedback and adaptation 5 1 1 5
Motivation 5 1 2 5
Presentation design 3 1 3 4
Interaction usability 3 1 3 4
Accessibility 3 1 1 3
Reusability 5 1 1 4
Standards compliance 5 1 5 5

Tableau 11 Résultats de la comparaison
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Nous indiquons les résultats du Tableau 11 en page 157 (Chaoui et Laskri, 2013) par des
chiffres de 1 a 5 (Voir Tableau 10 en page 157).

Les résultats de la comparaison sont regroupés en 14 points que nous discutions chacun

d’entre eux dans la section suivante.
9.3.3.1. Méthode de création

PrOALDoF-Web représente une méthode automatique de création des cours avec le Web
comme source d’information. Le mécanisme de création est basé sur des méthodes
statistiques et sémantiques ‘DP’ et ‘DBRS’. Les trois étapes suivantes : la recherche, la

fusion et I’adaptation, fonctionnent automatiquement.

Les autres outils de création nécessitent une recherche, un filtrage et une extraction des
informations d’une fagon manuelle. Un auteur veut créer son propre cours, doit préparer tout
le processus de création. S’il a un outil de création des cours, il va extraire et mettre les
briques d’informations demandées dans les emplacements appropriés. Il y a des chercheurs
qui travaillent dans ce sens, mais la création reste toujours chez eux un processus qui

demande une intervention humaine.
9.3.3.2. Méthode d’enrichissement

Dans PrOALDoF-Web il y a ce que nous avons appelé la base ‘BNF’. Cette base contient
tous les sous fragments jugés pertinents pour toutes les régles sémantiques définies dans le
systeme. Ces dernicres sont des sous parties des composantes des cours. L’approche propose
une alternative mise a jour pour trouver des nouveaux sous fragments afin d’enrichir
convenablement le contenu de la formation en ligne. Donc, méme I’enrichissement dans

PrOALDoF-Web se fait d’une fagon automatique.

Le reste des outils exigent un effort personnel pour tout changement ou enrichissement des
cours, car c’est le seul moyen pour mettre a jour les cours avec de nouvelles informations.
Méme chez les chercheurs qui travaillent sur la création dynamique des cours, ils ne peuvent
pas enrichir le cours d’une facon automatique, mais, ils proposent des solutions pour créer
un systeme dynamique dont lequel les auteurs jouent un rdle trés important pour localiser les

briques d’informations nécessaires.
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9.3.3.3. Facilité d’utilisation

PrOALDoF-Web ne demande pas une forte connaissance dans le domaine informatique et
technologique. Il propose une interface trés simple. L’auteur de la formation a un espace de
contrdle pour vérifier le contenu de la formation. Le reste est une boite noire, il ne voit rien,
car tout le traitement ce fait a ’intérieur du systéme et il voit uniquement les résultats qui

sont les sous fragments extraits a partir du Web qu’il doit les vérifier.

Un auteur avec les autres méthodes, est seul devant une diversité d’outils de recherche et
multiple techniques et méthodologies de recherche. Un choix devant cette situation
représente une tache difficile a réaliser. Ensuite, ’auteur doit filtrer tous les résultats pour
localiser ce qu’il a besoin. Les outils de création dans les plateformes ou bien dans les
récentes recherche dans ce sens offrent des interfaces simples a utiliser, mais le probléme

majeur, c’est que les auteurs ne sont pas tous des experts dans la technologie et les “TIC’.
9.3.3.4. Recherche du contenu

PrOALDoF-Web offre une méthode automatique pour la recherche des informations les plus
pertinentes. Nous jugeons leurs pertinences en se basant sur une ontologie de domaine et en
appliquant les mémes filtres du moteur de recherche Google. Puis, nous comparons le
contenu des informations en utilisant les régles sémantiques, ce qui augmente la pertinence
des sous fragments Web par rapport aux sous parties du cours. Cela, implique une bonne

qualité de recherche.

Dans les autres méthodes, si ’auteur est un expert il peut faire une bonne recherche rapide et
efficace. Mais, si le contraire, la qualité de la recherche n’est pas assurée, surtout devant un
immense nombre de pages Web existantes et devant un multiple choix de ressources

existantes.
9.3.3.5. Expérience des auteurs

Si un auteur utilise le systéme PrOALDoF-Web, quelque soit son expérience et quelque soit
son niveau, il n’est pas besoin d’avoir une forte expertise pour vérifier le contenu. Car, son
role est le contrdle c’est tout, la qualité du contenu est assurée des le début par les experts
impliqués dans les différentes parties des approches proposées, dans la création des deux
ontologies intégrées dans le systtme PrOALDoF-Web ‘ontologie de domaine et ontologie

pédagogique’.
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Les autres systémes exigent une certaine expérience des auteurs pour trouver les bonnes
informations aux bons moments. Cela n’est pas assuré, car les auteurs n’ont pas ni les
mémes niveaux, ni les mémes expertises et expériences. Pour cela, les cours créés ne sont

pas toujours d’une meilleure qualité.

Les recherches actuelles dans le E-Learning proposent des approches basées sur
I’intervention de certains experts, dans ce cas, le probléme reste en position, car les auteurs

vont créer eux-mémes les cours via le systéme de 1’approche proposée.
9.3.3.6. Qualité du contenu

Dans le cadre du projet PrOALDoF-Web, un ensemble d’experts ont participé dans la
création des ontologies, une de domaine et une autre pédagogique, ainsi dans la définition
des regles sémantiques. Un expert a de I’expérience pour juger la performance de 1’approche
proposée qui pose sur I’expérience qu’il a. Donc, la qualit¢ des cours repose sur les

différentes interventions des experts sur la maniere de les créer.

Lors de la recherche dans notre projet, un premier filtrage des documents est assuré par la
requéte bien formulé par le systéme en se basant sur une ontologie de domaine. Puis, un
autre filtrage du contenu sera effectué pour associer chaque fragment a une composante du
cours. Enfin, un dernier filtrage concerne I’extraction des sous fragments par rapport aux
régles sémantiques avec une association unique. Alors, notre systéme offre une forte qualité

dans le sens ou il trouve les bons sous fragments nécessaires dans la formation.

La qualité dans les autres méthodes de création n’est pas assurée a 100%. Par exemple, un
auteur crée son cours et il le met sur une plateforme d’enseignement via les outils de création
des cours. La qualité de ce cours n’est pas assurée car elle est liée a I’expérience de I’auteur.
Il peut trouver des informations sur le Web, mais est-ce qu’elles sont fiables ou non c’est ¢a

le probléme. Donc, la qualité du contenu peur basculer entre I’intervalle ‘Faible-Forte’.
9.3.3.7. L’alignement du but d’apprentissage

Dans PrOALDoF-Web, le but de la formation est fixé dans I’ontologie pédagogique qui
présente un espace personnalisé de navigation pour un apprenant. Le contenu de la formation
est défini aussi dans 1’ontologie de domaine. Donc, la formation doit étre adaptée au profil

de I’apprenant tout au long son parcours dans le systeéme.
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Les autres méthodes ont un but bien précis comme dans les nouvelles approches
d’adaptation. Mais pour les auteurs qui créent leurs cours selon un programme académique

ou professionnel, ils n’arrivent pas a adapter les cours a tous les apprenants.
9.3.3.8. Feedback et adaptation

PrOALDoF-Web propose toute une approche d’adaptation du contenu en se basant sur
I’ontologie pédagogique et sur les niveaux des apprenants. L’approche propose une
adaptation personnalisée a chaque niveau abouti par un apprenant en sélectionnant les sous
fragments nécessaires a partir de la base ‘BNF’. En enchainement, un feedback doit étre
effectué pour permettre au systéme de savoir ; a chaque test établi ; le niveau de I’apprenant.
PrOALDoF-Web est un systéme adaptatif, il adapte les cours aux apprenants selon leurs

retours d’expérience (feedbacks).

Dans la création manuelle, les auteurs créent les cours pour tous les apprenants, le contenu
du cours est le méme pendant toute la présentation et I’explication, cette derniére est
adaptable en relation avec les auteurs et les apprenants. Le méme cas dans les plateformes

d’enseignement.

Pour le cas des recherches actuelles en adaptation, les chercheurs proposent des approches
pour créer des systémes éducatifs adaptatifs. Les approches contiennent des solutions aux

feedbacks des apprenants dont le but, ’adaptation des cours.
9.3.3.9. Motivation

Dans la cadre du projet PrOALDoF-Web, nous avons créé une ontologie pédagogique qui
contient pour chaque niveau un ensemble de régles sémantiques. Ces dernieres sont divisées
en deux catégories : pré-requis et informations supplémentais. La seconde va motiver chaque
apprenant a explorer les liens qui peuvent avoir d’autres explications et d’autres
informations. En plus, 1’adaptation est une approche basée sur I’expertise des experts, cela
permet une bonne adaptation aux apprenants. Ces derniers vont avoir plus de motivation de

continuer la formation en répondant a leurs besoins.

Dans les travaux de recherche actuels, les chercheurs veulent créer des systémes assez
performants pour pouvoir étudier les profils des apprenants en proposant des modéles
apprenants avec plus de détails et plus de précision dans le sens avoir un bon suivi pour

chaque apprenant.
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Ils proposent aussi, des trucs motivants pour attirer I’attention des apprenants a utiliser un tel
systéme. Le deuxieéme cas est absent dans les autres outils, car les auteurs n’ont pas un suivi

et une adaptation permanente aux apprenants
9.3.3.10. Présentation du design

Elle n’est pas assurée a 100% dans PrOALDoF-Web car la présentation est uniquement
textuelle. Notre proposition via ce projet se concentre sur le texte, ni visuel, ni audiovisuel
sont entamés. La proposition est tres difficile pour avoir un systéme de création automatique
des cours textuellement. Donc, si nous améliorons le systéme par d’autres propositions pour

autres formats d’informations, ¢a serai trés intéressant pour un tel systéme.
9

Manuellement, la fonctionnalité¢ est trés faible dans le contenu des cours, sauf pour les

auteurs qui métrisent bien les technologies récentes dans le visuel et audiovisuel.

Contrairement dans les recherches récentes et les plateformes puissantes ou les

professionnels améliorent d’un jour a I’autre les techniques d’amélioration du contenu vers

d’autres formats qui facilitent la compréhension du systéme et augmente la satisfaction des
y

apprenants via le design et les méthodes de présentation du contenu.
9.3.3.11. Ergonomie de I’interaction

Dans PrOALDoF-Web et quelques récents travaux, la navigation proposée par chacun de ces
systemes de formation est plus facile a utiliser avec une haute qualité de I’interface. Un aide
est assuré pour les apprenants pour pouvoir documenter sur les plans de navigation et sur le
principe du fonctionnement. Les systemes peuvent étre aussi utilisés dans des contextes
d’apprentissage pour une diversité des apprenants, I’interface du cours se change en relation

avec ’apprenant.

Par contre, les autres outils de création ne peuvent pas assurer cette fonctionnalité. Chez les
auteurs en mode manuel, la fonctionnalité est nulle a cause de 1’objectif technique du cours.
Le cours est créé pour étre présenté, donc le suivi et I’interaction avec le systéme ne sont pas
assurés. Dans les plateformes, une navigation simple est assurée pour ’ensemble des cours
disponibles. Mais, elles n’assurent pas I’enrichissement de 1’interface de chaque cours par de
nouveaux concepts liés au profil de "apprenant, car elles ont une classification des cours

uploadés par catégories.
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9.3.3.12. Accessibilité

PrOALDoF-Web n’assure pas complétement 1’accessibilité. C’est vrai que le systéme
permet un contrdle dans Dinterface par les concepteurs de la formation, ainsi, une
présentation standard ‘HTML’ extensible a tout changement vers un format souhaité par un
systtme d’exploitation, un appareil ou un navigateur. Mais, le probléme dans notre
approche, c’est que nous n’avons pas travaillé sur les systemes d’enseignements pour les

gens handicapés, car dans ce cas, il faut respecter quelques regles.

Dans certains travaux de recherche, les chercheurs se concentrent sur I’aspect accessibilité
pour avoir des systémes capables d’accepter un enseignement pour les handicapés, ou bien,
pour d’accepter une version mobile du systéme afin d’améliorer les possibilités de
connexion au systéme de formation. Manuellement (le mode manuel ou via les plateformes
d’enseignement) les cours ne peuvent pas avoir une accessibilité, sauf s’ils sont intégrés dans

les systémes qui supportent cette fonctionnalité.
9.3.3.13. Réutilisation

PrOALDoF-Web et quelques récentes recherches, proposent des solutions de réutilisation du
contenu de la formation pour avoir un apprentissage pour multiple contextes avec différents
choix des apprenants. Dans PrOALDoF-Web la réutilisation est assurée par le billet de la
base ‘BNF’ qui contient tout 1’historique des sous fragments les plus pertinents qui jouent un

role trés important dans la création des cours adaptatifs aux apprenants.

Un exemple des travaux de recherche propose une ontologie contenant des briques
d’informations de toute la formation pour un objectif la création dynamique du contenu du

cours pour I’adapter au profil de ’apprenant.

Les autres outils, la création des cours s’effectue une seule fois lors I’objectif initial de la
formation. La réutilisation du contenu n’est pas assurée car chaque cours se présente sur un

seul bloc.
9.3.3.14. Conformité des normes standards du compliment

PrOALDoF-Web, les plateformes d’enseignement et quelques récentes recherches acceptent
les normes internationales standards dans la création des cours. Dans un systéme E-

Learning, il y a quatre niveaux des standards :
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Le premier niveau vise a garantir ’ouverture et I’interopérabilité des systémes ‘OSI’. Le
deuxiéme niveau se base sur les différents protocoles de communication ‘HTTP’ et
d’ouverture des fichiers en ligne tels que: ‘IETF’ pour la messagerie, le ‘FTP’ pour le
transfert des fichiers et le ‘HTTP’. Le troisiéme niveau concerne 1’encodage et I’indexation
des données, les langages (‘HTML’, ‘W3C’ pour les formats ‘HTML’, ‘XML’, ‘OWL’,
‘RDF’, ...etc.). Enfin, le quatriéeme niveau porte sur la compatibilité entre les plates formes,
les systemes de gestion, les applications et les contenus d’E-Learning, pour I’ingénierie
pédagogique et le suivi des apprenants. Dans ce dernier groupe, des standards spécifiques a
I’enseignement en ligne ont ét¢ développés tels que : ‘AICC’, ‘SCORM’, ‘IMS’, ‘DCMD’,
‘ARIADNE’ et ‘LOM’.

A titre d’exemple pour notre projet, 1’utilisation d’une ontologie pédagogique est d’un
format standard ‘OWL’. Le cours se présente sous un format ‘HTML’ et le développement
du systeme est réalisé par le langage de programmation ‘JAVA’, qui est reconnu par tous les
systetmes d’exploitation. Pour le dernier standard utilis¢é en E-Learning: ‘LOM’, nous
voulons dans les prochaines perspectives, intégrer notre projet dans la partie responsable a la

création et a la gestion des cours : ‘LMS’ ou ‘LCMS’.

Pour la création manuelle, un enseignant n’est pas obligé de suivre un tel niveau des
standards. Dans ce cas, I’enseignant est libre dans ses choix et il créé ses propres cours selon
le contexte et selon ses besoins ou bien selon 1’autorité qu’il ’appartient. Sauf s’il utilise

I’un des outils de création des cours dans les plateformes, car cet outil accepte les standards.

Pour mieux comprendre les résultats de la comparaison, nous réalisons les schémas des six
cas des méthodes de création des cours avec les 14 points de comparaison (Voir Figure 22 en

page 165).
9.4. Conclusion

PrOALDoF-Web présente un systéme de création des cours a partir du Web. Nous avons vu
une partie du fonctionnement de la création des cours selon I’exemple illustratif présenté
dans ce chapitre. L’exemple a montré deux phases treés importantes dans PrOALDoF-Web :
la fusion et ’adaptation. Les deux phases ont comme objectif la création des cours adaptatifs
aux profils des apprenants. Une efficacité ce voit par cet exemple dans le sens que
I’approche trouve les éléments nécessaires qui sont appropriés aux besoins de la formation et

surtout que toute I’approche fonctionne d’une fagon automatique.
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Figure 22 Diagramme des différentes méthodes de création des cours

Nous avons effectué¢ 1’analyse comparative avec les différentes méthodes de création des

cours, pour montrer ’efficacit¢é de 1’approche proposée en se basant sur 14 points

comparatifs. Depuis cette comparaison, nous avons constaté que notre systéme est capable

de trouver les éléments indispensables dans la création des cours. Les éléments sont extraits

a partir du Web.

Les deux

I’expertise

ontologies créées dans le cadre du projet PrOALDoF-Web sont basées sur

humaine. Nous avons donc, un bon outil de création selon I’expertise fournie par

des experts en domaine.
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10. Conclusion générale

Le terme E-Learning est présent dans tous les secteurs de vie, il présente une forte demande
dans les secteurs académiques, administratifs et industriels. E-Learning est basé¢ sur un
réseau informatique, que ce soit local ou mondial. Actuellement, ce type de formation

représente un axe trés important dans la recherche scientifique.

A travers PrOALDoF-Web, nous considérons qu’une formation en ligne ‘E-Learning’ est un
systétme capable de trouver tous les éléments nécessaires a partir du Web pour créer
automatiquement un contenu assez riche et d’une haute qualité. Ce contenu doit étre

sauvegardé pour pouvoir I’adapter aux profils et aux exigences des apprenants.

Cette nouvelle considération est due au manque d’un outil de création automatique des
cours. Les outils existants obligent les auteurs et les concepteurs de la formation en ligne de
consacrer un temps indéterminé et un effort trés élevé surtout pour ceux qui ont moins
d’expertise et moins d’expérience en recherche documentaire. Les auteurs équipés avec des
moyens de recherche notamment sur le Web tels que les moteurs de recherche, les
bibliothéques en ligne et les sites ou portails documentaires, sont devant un processus de
recherche souvent trés compliqué dont le but la découverte des ressources Web les plus

pertinentes qui sont impliquées dans le processus de création des cours.

La trés grande masse d'informations devenue disponible dans le Web, nécessite un bon
filtrage et une fructueuse extraction. Dans un espace comme le Web, l'un des enjeux
concernant I'éducation réside dans la création de contenus pédagogiques. Les enseignants
sont confrontés a la nécessité de produire ou de numériser des matériaux éducatifs non
seulement pour les présenter aux apprenants, mais aussi pour les rendre disponibles aux
autres enseignants tout en utilisant des stratégies pertinentes pour les découvrir, les partager,

les stocker et enfin les utiliser et réutiliser de multiples fagons.

Parmi les outils utilisés souvent dans les universités, il y a les plateformes d’enseignement.
Elles offrent des espaces pour mettre des contenus pédagogiques bien ordonnés pour étre
utilisés par les apprenants ou les enseignants. Ces plateformes intégrent des outils de
création et de gestion du contenu de la formation tout en laissant la liberté du choix du
contenu aux enseignants. Aucune plateforme ne peut créer un cours automatique, chaque

cours est assuré par un enseignant responsable.
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Les outils de création des cours fonctionnent de la méme fagon, ils proposent aux
enseignants des fonctionnalités et des champs a remplir afin de faciliter la tache de création.
Mais, la recherche, le filtrage et I’extraction de I’information demandée doit étre pris en

charge par les auteurs de la formation.

PrOALDoF-Web a résolu ce probléme major dans les étapes de création des cours, en
proposant une approche basée sur des méthodes statistiques et sémantiques pour localiser
I’information demandée. L’intégration d’une API Google permet ’utilisation permanente de
la recherche automatique dans le moteur de recherche Google. Le processus de la recherche
est basé essentiellement sur une formulation automatique des requétes avec des bonnes
combinaisons des mots-clés. Ces derniers sont proposés par des experts du domaine afin

d’augmenter le taux des documents pertinents par rapport au domaine de recherche.

Une ontologie de domaine est créée au sein de ce projet. Elle contient tous les mots-clés
indispensables dans toute formulation d’une requéte de recherche. L’intégration de cette

ontologie dans le systéme PrOALDoF-Web précede le processus de la recherche.

Un deuxiéme processus concerne le filtrage des documents jugés pertinents par rapport aux
requétes formulées. Ce processus représente une série de calculs, dont lesquels la découverte
des morceaux nécessaires dans la création des cours joue un role trés important. Le
processus veut en premier lieu associer chaque document a une seule partie du cours
présente dans I’ontologie de domaine en calculant la méthode du degré de pertinence ‘DP’.
Dans un deuxieéme lieu, le processus associe chaque sous fragment a une seule régle
sémantique sauvegardée dans 1’ontologie de domaine en se basant sur la méthode ‘DBRS’.
Une régle sémantique est une suite de termes techniques dans une notion d’une partie du

cours. L’ensemble des régles sémantiques composent une partie du cours.

Cette méthode est composée de trois sous méthodes ‘Formules’. Nous calculons d’abord la
formule ‘DBRSy;’ qui présente la moyenne des termes existants dans un sous fragment par
rapport aux termes d’une régle sémantique divisé par le nombre total des mots du sous
fragment. Puis, la formule ‘DBRSp’ qui présente la distance entre les termes existants. Enfin,
la formule ‘DBRSp,’ qui présente une précision de I’association d’un sous fragment a une
regle sémantique ou chaque association est unique. Cette précision est basée sur les deux
formules précédentes, elle égale a la multiplication de la moyenne ‘DBRS,;” avec le reste de

la division du nombre total des termes existants par la distance ‘DBRSp’.

Thése de DOCTORAT Mohammed CHAOUT 167




Conclusion générale et Perspectives

Nous avons réussi a travers notre projet PrOALDoF-Web donc, a proposer une approche de
création d’un domaine d’apprentissage sans aucune intervention des concepteurs
‘enseignants’. L’approche commence par : trouver les documents les plus pertinents qui se
trouvent sur le Web, les téléchargés, les filtrés en se basant sur notre ontologie de domaine et
sur nos regles sémantiques, enfin extraire les parties les plus pertinentes en appliquant la
méthode de fusion proposée afin de créer le domaine d’apprentissage de I’approche
proposée. Par la suite, une adaptation basée fusion sera effectuée pour créer les cours
dynamiquement a partir du domaine d’apprentissage créé, dont le but, obtenir un cours

adaptatif au profil de ’apprenant.

Donc, notre approche proposée permet de réduire 1'immense espace du Web qui contient des
milliards de pages Web. Cet espace devient personnalis¢ avec l'adaptation directe des cours
aux profils des apprenants afin de répondre a leurs besoins et afin d’augmenter leurs
satisfaction en fournissant une bonne formation extensible a tout changement et mise a jour,

mais avec des ressources éducatives fiables.

La fusion dans PrOALDoF permet de construire un cours a partir d’un ou plusieurs
documents Web. Le but est d’augmenter au maximum la qualité des cours créés dans le
systéme. Cette fusion représente un processus de sélection a partir des sous fragments les
plus pertinents sauvegardés dans notre base ‘BNF’, les sous fragments ayant la précision
‘DBRSp,’ la plus élevée. Chaque ligne d’une regle sémantique dans la base ‘BNF’ est
composée de plusieurs sous fragments ordonnées selon leurs ‘DBRSp,’ par rapport a cette

régle.

Le processus d’adaptation dans PrOALDoF-Web permet la création d’un domaine
d’apprentissage adaptatif. Il est basé sur le principe de la fusion en sélectionnant les sous
fragments appropriés aux regles sémantiques définies pour chaque niveau qui peut étre
atteint par les apprenants. Les niveaux sont sauvegardés dans 1’ontologie pédagogique créée

dans le cadre de notre projet.

Donc, nous pouvons confirmé que PrOALDoF-Web est un systéeme d’enseignement en ligne
dont le contenu pédagogique est adaptatif au profil de I’apprenant et dont la source
d’information disponible sur le Web est bien entendu extraite et réorganisée selon un
canevas prédéfini du domaine d’enseignement ‘Modele Excel’ afin  d’enrichir

convenablement a partir de la base ‘BNF’ les connaissances de ’apprenant selon son niveau.
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“Proposition and Organization of an Adaptive Learning Domain based on Fusion from the
Web” : est ’abréviation technique de PrOALDoF-Web. Ce systéme a répondu aux objectifs
cités dans I’introduction générale. Il est composé de trois parties : Partie Recherche, Partie
Fusion et Partie Adaptation. Les trois parties peuvent travailler en simultané ou
individuellement, mais a la fin du processus de traitement les trois parties devenues

complémentaires pour créer les cours adaptatifs.

Nous avons vu une partie du fonctionnement de la création des cours dans 1’exemple
illustratif présenté dans le chapitre d’évaluation du systéme. Nous avons montré I’efficacité
de notre systeme via ’exemple en trouvant les sous fragments les plus pertinents pour

quelques régles sémantiques.

Les résultats de 1’évaluation refletent le succeés du systéme PrOALDoF-Web en parlant de la
performance trouvée selon la comparaison effectuée avec les différentes méthodes de
création des cours qui sont mentionnées dans notre travail. Cette comparaison est basée sur
14 points comparatifs. Depuis cette comparaison, nous avons constaté que notre systéme est
capable de trouver les ¢léments indispensables dans la création des cours. Les éléments sont

extraits a partir du Web.

Les deux ontologies créées dans le cadre du projet PrOALDoF-Web sont basées sur
I’expertise humaine. Nous avons donc, un outil complet de trés bonne qualité de création
selon I’expertise fournie par des experts en domaine et selon toutes les méthodes proposées

dans ce cadre.

PrOALDoF-Web offre de nouvelles techniques qui ont transformées le Web comme étant un
support documentaire des ressources qui sont bien organisées et adaptées directement aux
besoins des apprenants. L’adaptation des ressources Web extraites, donne la fiabilité, la
satisfaction des apprenants et la qualit¢é du contenu dans la plateforme E-Learning. Ce
systtme n'a pas besoin de beaucoup d'efforts fournis et d’un temps pris qui peut étre
indéterminé, les deux concernent les auteurs. Le systeme crée des cours qui peuvent obtenir
une grande qualité parce que leurs contenus sont obtenus a partir de la grande richesse du
Web. La mise a jour des cours se fait directement a partir du Web avec la réutilisabilité des

ressources extraites sauvegardées dans la base ‘BNF’.
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11. Perspectives

PrOALDoF-Web demande une forte expertise des experts impliqués dans la création des
regles sémantiques. L’expertise est surtout dans le coté technique et linguistique. Le but est
pour trouver toutes les informations appropriées par rapport aux régles sémantiques. Donc,
ces dernieres doivent étre bien formulées et structurées afin d’obtenir les meilleurs résultats
avec une efficacité améliorée du systéme. Mais, le nombre des régles sémantiques est trés
important pour chaque composante du cours. Pour cela, nous pensons dans nos futures
recherches a travailler dans ce sens en proposant une méthode automatique de création des

régles sémantiques.

Nous avons traité a travers PrOALDoF-Web que des formats textuels. Donc, un deuxiéme
besoin concerne le traitement de d’autres formats d’informations (Image, Multimédia

...etc.).

Enfin, un troisi¢éme besoin concerne la standardisation de I’approche proposée en I’intégrant

dans les standards des systémes d’enseignement en ligne.
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12. L’environnement et les outils utilisés

12.1.Introduction

Nous présentons dans cette partie I’environnement de programmation utilisée, ainsi, tous les

outils et toutes les API utilisées dans le cadre du projet PrOALDoF-Web.
12.2.L’environnement Java : NetBeans
12.2.1. Présentation

NetBeans est un projet open source fondé par Sun Microsystems. L’IDE NetBeans est un
environnement de développement permettant d’écrire, compiler, déboguer et déployer des
programmes. Il est écrit en Java — mais peut supporter n’importe quel langage de
programmation. Il y a également un grand nombre de modules pour étendre I'IDE NetBeans

(Meniet, 2007).

Il est développé par Sun en juin 2000 sous licence CDDL et GPL v2 (Common Development
and Distribution License et GENERAL PUBLIC LICENSE Version 2). En plus de Java,
NetBeans permet également de développer avec d'autres langages tels que : Python, C, C++,

Ruby, XML, PHP et HTML (Ubuntu, 2012).

Il comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (coloration syntaxique, projets
multi-langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de pages web, ...etc.) [(Ubuntu,

2012) et (NetBeans, 2013)].

Congu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Solaris et plusieurs d’autres

systémes d’exploitation (NetBeans, 2013).
12.2.2. Historique

En 1997, NetBeans nait de Xelfi, un projet d'étudiants dirigé par la Faculté¢ de
mathématiques et de physique de I'Université Charles de Prague. Plus tard, une société se
forme autour du projet et édite des versions commerciales de 'EDI NetBeans, jusqu'a ce qu'il
soit acheté par Sun en 1999. Sun place le projet sous double licence CDDL et GPL v2 en

juin de I'année suivante (NetBeans, 2013).
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12.2.3. Installation

L’IDE NetBeans est un produit gratuit, sans aucune restriction quant a son usage. Vous

pouvez télécharger I'IDE NetBeans a partir du site officiel : http://www.netbeans.org/.

Figure 23 ci-dessous présente la page principale de NetBeans.
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= LM . Q| search (Crri+1
7 o @
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#-E Databases

18 vomne % NetBeansioE
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The application created in this tutorial woiks on most devices thatsupport the SV
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ALL HEWS >> ALL ARTICLES >>

: Qutput. @ % |: Tasks : Refactoring

Scanning projects. .. - [~ ]

Figure 23 La page principale de NetBeans IDE 6.5
12.3.Protéger2000
12.3.1. Présentation

Protégé est le plus connu et le plus utilisé des éditeurs d'ontologie. Open-source, développé
par 1'Université de Stanford, il a évolué depuis ses premieres versions (Protégé-2000) pour
intégrer a partir de 2003 les standards du Web sémantique et notamment OWL. Il offre de

nombreux composants optionnels : raisonneurs, interfaces graphiques ...etc. (PUS, 2013c).

Protégé est un éditeur qui permet de construire une ontologie pour un domaine donné, de
définir des formulaires d'entrée de données, et d'acquérir des données a l'aide de ces
formulaires sous forme d'instances de cette ontologie. Protégé offre un environnement
graphique interactif pour la conception d’ontologies. Un arbre permet une navigation

rapide et simple dans la hiérarchie (PUS, 2013b).
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Figure 24 Projet ouvert sous Protégé v 3.2.1

Le modele de Protégé est basé sur les frames. Il aide a définir les classes et les hiérarchies
avec héritage multiple ; les attributs, les restrictions de valeurs de ces attributs, leurs
facettes, comme les restrictions de cardinalité, valeurs par défaut, ainsi que des attributs

inverses, des méta-classes et la hiérarchie de méta-classes.

Il faut noter que des interfaces a ’'UMLS™ [Systéme médical unifi¢ de langue, en anglais :
Unified Medical Language System,] (Lindberg et al, 1993) et Word Net permettent aux
utilisateurs d’intégrer et importer des ¢léments de ces grandes sources de connaissances

online dans leurs ontologies (PUS, 2013b).

Protégé est également une librairie Java qui peut étre étendue pour créer de véritables
applications a bases de connaissances en utilisant un moteur d'inférence pour raisonner et
déduire de nouveaux faits par application de régles d'inférence aux instances de l'ontologie
et a l'ontologie elle-méme (Méta-raisonnement). Nous pouvons dire qu’une ontologie est

une représentation des connaissances d’un domaine (PUS, 2013b).

La Figure 24 ci-dessus présente un projet ouvert sous la version Protégé 3.2.1, ainsi

quelques composantes de cet outil.
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Protégé2000 est une interface modulaire permettant I'édition, la visualisation, le controle
(vérification des contraintes) d'ontologies, l'extraction d'ontologies a partir de sources
textuelles, et la fusion semi-automatique d'ontologies. Le modele de connaissances sous-
jacent a Protégé2000 est issu du modele des frames et contient des classes (concepts), des
slots (propriétés) et des facettes (valeurs des propriétés et contraintes), ainsi que des

instances des classes et des propriétés (PUS, 2013c).

Protégé2000 se veut compatible avec le modele OKBC ‘Ouvrir la connectivité base de
connaissance, en anglais : Open Knowledge Base Connectivity’, mais en différe sur
certains points. Par exemple, un frame, qui est soit une classe, soit un slot, soit une facette,
est instance d'une classe et une seule dans Protégé2000 ce qui n'est pas toujours le cas dans
OKBC, ou un méme frame peut d'ailleurs représenter plusieurs objets conceptuels.
Protégé2000 autorise la définition de méta-classes, dont les instances sont des classes, ce
qui permet de créer son propre modele de connaissances avant de batir une ontologie

(PUS, 2013c).

12.3.2. Les différentes fonctionnalités de Protégé 2000

e Construit interactivement et importe des ontologies.
e Une bibliothéque d’ontologies est disponible sur le site officiel (PUS, 2013Db).
e Programmer et incorporer des plugins.

e Fonction d’export vers différent format de description d’ontologie : ‘RDF(S),

OIL, DAMLA+OIL, OWL’ via plug-in pour certains formats.
12.3.3. Installation

On peut installer facilement Protégé 2000 dans les différents systémes d’exploitation tel
que (Windows, Linux, Solaris ...etc.). Mais il faut d’abord télécharger une version de

I’outil gratuitement via le site officiel de Protégé (PUS, 2013a).
12.4.Api Google
12.4.1. Définition

L’API Google est un kit de développement logiciel disponible librement, qui permet de créer
de nouvelles applications utilisant directement la base de données des pages indexées par

Google, par le biais d'un service web (Duffez, 2002).
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Une API a pour objet de faciliter le travail d'un programmeur en lui fournissant les outils de
base nécessaires a tout travail a l'aide d'un langage donné. Elle constitue une interface

servant de fondement a un travail de programmation plus poussé (Roussel, 2009).
12.4.2. Description

Une API pour la programmation dans un langage x est ainsi composée d'un ensemble de
fonctions, routines et méthodes, écrites dans ce langage. Ces fonctions de bas niveau (ouvrir
un fichier, le parser, le fermer, ...) ont la propriété d'étre d'un usage courant dans toutes les
applications dérivées de x. D'ou l'idée de les programmer une fois pour toutes puis de les
mettre a disposition de la communauté des programmeurs. Ces derniers n'ont plus alors qu'a

choisir et appeler les fonctions pertinentes selon les objectifs de leur code.

Citons par exemple les API SAX (Simple API for XML) et DOM (Document Object Model)
pour la programmation XML, ou les API Java pour la programmation Java RMI, Java IDL,

Java Media API, ...etc.).
12.4.3. Les étapes pour utiliser ’API Google

C'est vraiment trés simple, il vous suffit de connaitre un peu le langage ou vous voulez

intégrer ’API et de suivre les 3 étapes suivantes (Duffez, 2002) :
- Etape 1 : s'inscrire aupreés de Google et obtenir une clé

Pour utiliser ’API Google, il faut s'enregistrer auprés de Google. Cette procédure est tres
simple, il suffit de donner un mot de passe et une adresse email (il est obligatoire que la boite
soit Gmail) dans le formulaire situé sur : https://www.google.com/accounts/Login. Apres

confirmation, vous recevrez votre clé (‘key’) qui servira a développer avec 1'API Google.
- Etape 2 : récupérer les classes d'accés au langage

Pour développer des outils, vous avez besoin d'une série de classes écrites au langage de
I’API téléchargée, qui permettent d'interroger trés facilement Google. Vous pouvez
télécharger I’API dans le langage souhaité, par exemple si nous voulons travailler avec Java,

il faut télécharger I’API Google Java.
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- Etape 3 : développer ses propres outils

Une fois que vous avez obtenu votre clé et récupéré les classes, il est trés simple de faire une
requéte Google. Par exemple, pour intégrer la clé obtenue il faut écrire : Google key =

'01234567890123456789012345678901'; I’instruction dépende au langage sélectionné.

Libre a vous de faire d'autres requétes, ca dépend de votre besoin, Sachez cependant que
Google limite I'utilisation de la Google API a 1000 requétes par jour (chaque requéte

pouvant renvoyer au maximum 10 résultats).
12.4.4. Fonctionnement

Les utilisateurs écrivent des programmes qui seront connectés d’une fagon ou d’une autre a
Google Web API service. Ce dernier va effectuer une communication avec le serveur de
Google par I’intermédiaire d’un protocole SOAP ‘Simple Object Access Protocol’, pour le
traitement des informations entrées par le programme utilisateur (E1 Achbor et El Korchi,
2005). Le moyen de communication avec Google Web APIs service peut €étre un programme

CGI ‘Common Gateway Interface’.

12.4.5. Liste des API Google

On présente quelques API Google, les plus utilisées (Duffez, 2006) :
e API Blogger
e API Google AdWords
e API Google AdWords Sandbox
e API Google Calendar
e API Google Checkout
e API Google Deskbar (ou Google Desktop)
e API Google Gadgets
e API Google Homepage
e API Google Maps
e API Google Search
e API Google Suggest
e API Google Talk
e API Google Toolbar
e Google AJAX Search API
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Celle que nous avons utilisé, c’est I’API Google Search, avec le langage Java

(environnement NetBeans).
12.5.Api Excel
12.5.1. Description

Java Excel API est un kit de développement logiciel, Open Source, permettant de lire,
d'écrire, et de modifier dynamiquement les feuilles de calcul Excel. Maintenant les
développeurs Java peuvent lire des feuilles de calcul Excel, de les modifier avec une API
simple et commode, et écrire les changements a n'importe quel flux de sortie ( par exemple,

disque, HTTP, base de données, ou toute autre prise de courant) (JEA, 2011b).

Tout systéme d'exploitation qui peut exécuter une machine virtuelle Java (a savoir, pas
seulement Windows) peut a la fois développer et atteindre les feuilles de calcul Excel. Parce
qu'il est de Java, I'API peut étre appelée dans une servlet, donnant ainsi acces a des feuilles

de calcul Excel, grace a internet et intranet ‘applications web’ (JEA, 2011b).
L’ API est disponible sur le site officiel de SourceForge ‘sourceforge.net’ (JEA, 2011a).
12.5.2. Quelques caractéristiques

On peut citer quelques caractéristiques de cette API (JEA, 2011b) :

e Lire les données des classeurs Excel 95, 97, 2000, XP et 2003 classeurs ;

e Lire et écrire les formules (Excel 97 et versions ultérieures uniquement) ;

e  Générer des feuilles de calcul en format Excel 2000 ;

e Prise en charge de la police, numéro et date de mise en forme ;

e Supporte 'ombrage, a la fronticre, et la coloration des cellules ;

e Modifie les feuilles de calcul existantes ;

o Elle est internationalisé, le traitement favorable dans presque tous les parameétres
régionaux, pays, langue, ou de codage de caracteres (les formules sont
actuellement pris en charge uniquement en anglais, frangais, espagnol et
allemand, mais I’ API permet d’ajouter d’autres langues si elles sont traduites) ;

e Prend en charge la copie de tableaux ;

e Prend en charge l'insertion et la copie des images dans les feuilles de calcul ;
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12.6.Api JENA
12.6.1. Description

JENA est un Framework Java pour la construction sémantique des applications Web. Il
fournit un environnement de programmation pour RDF, RDFS et OWL, SPARQL (langage
de requétes pour RDF) et comprend une régle basée sur un moteur d'inférence (JENA,

2011a).

JENA est open source, et développée a partir des travaux réalisés dans le laboratoire centrale
de recherche de HP ‘Hewlett-Packard’ (JENA, 2011a), dans le domaine ‘Recherche sur le
Web sémantique’ ou ‘Semantic Web Research’ (HP, 2011).

L’API JENA est disponible sur le site officiel de SourceForge ‘sourceforge.net’ (JENA,
2011b).

12.6.2. Les composantes de JENA

Le Cadre de JENA comprend (JENA, 2011a) :

e Une API RDF;

e Lecture et écriture de RDF en RDF / XML, N3 et N-Triples ;
e Une API OWL;

e Une mémoire persistante et un stockage ;

e Un moteur de requéte SPARQL.
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