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Résumé

L’apparition des mobile dans ces dernier année a ouvert une porte au développement de
plusieurs technologie et il a aussi double et incrémente le flux des donnés sur le web et pour
mieux contrble ces donnes on utilise le web sémantique, dans le cadre pédagogique le mobile a
poussée aussi | apprentissage a distant vert a nouveau monde du M Learning, toutefois il souléve
un certain nombre de défis de recherche.

Un des principaux défis est évaluation a partir une question libre on utilisant les
ontologies ce défit concentre sure la transformation du texte au une ontologie et la faire aligné
avec une autre dans le but de comparai ces deux pour sortir avec un résulta qui se sera une
évaluation pour des réponses par texte libre

Mots clés :
ONTOLOGIE, WEB SEMANTIQUE, APPRENTISSAGE A DISTANT, M-LEARNING,

E-LEARNING, APPLICATION MOBILE, ANDROID.
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Introduction générale

Le but principale de 1’apprentissage a distant est de faciliter la tache au enseignant et au
étudiant dans le domaine pédagogique et il contient plusieurs outil d’utilisation, 1’un des plus
récent et plus facile outils est I’outil mobile qui a fait passer I’apprentissage a distant dans un

autre niveau

Les ontologies sont utilisées pour la représentation des connaissances. Plusieurs
ontologies couvrant totalement ou partiellement un méme domaine d’application peuvent étre
développées indépendamment les unes des autres. Les entités de ces ontologies peuvent étre
définies selon différents niveaux de granularité ou simplement décrites grace a des différents
langages de représentation. Afin de permettre 1’interopérabilité et le partage des données, il est
primordial que I’hétérogénéité entre les connaissances décrites dans les ontologies soit résolue et
ceci par la création des liens sémantiques entre les entités, c’est le but de I’alignement.

Ce mémoire est composé de trois chapitres :
— Chapitre 1 : ce chapitre présente Environnements Informatiques d’ Apprentissage Humains et

I’utilité de I’utilisation d’une application mobile pour 1 apprentissage a distant

— Chapitre2 : ce chapitre définit le concept de | ontologie et décrit ces défirent notion et 1’intérét

d’utilise les ontologiesd une application m-Learning

— Chapitre3 : ce chapitre est dédié a la conception et a I’implémentation de notre
Travail. Il est consacré a la présentation des outils utilisés pour la réalisation de notre
Plateforme. Nous décrivons aussi I’architecture globale et le fonctionnement de notre

Systeme.
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Chapitre | EIAH et Evaluation des Apprenants

I. EIAH et Evaluation des Apprenants

1.1. Introduction

Depuis ’apparition de I’informatique, beaucoup de systémes sont développés dans le but
d’utiliser I’ordinateur pour aider a accomplir la tiche pédagogique d’enseignement/apprentissage
,deux grandes périodes ont marqué 1’histoire de la technologie de I’apprentissage qui a contribué
a I’¢laboration de beaucoup de logiciels plus ou moins réussis. Nous distinguons 1’¢re de
I’enseignement assisté par ordinateur (EAO) classique ou furent effectuées les premiéres
tentatives de besoin d’assistance a I’apprenant par des didacticiels, et 1’ére de I’EIAO qui a
exploit¢ a bon escient les techniques de I’intelligence artificielle pour réaliser des
environnements d’enseignement/apprentissage plus intelligents et qui tiennent compte des
capacités cognitives de 1’apprenant. On convient que tous ces systémes sont des Environnements

Informatiques d’ Apprentissage Humains (EIAH).

Aprés une présentation sur les différentes phases qui ont marqués [I’histoire de
I’apprentissage par ordinateur, nous détaillons au niveau de la deuxiéme section les EIAH de

type e-learning puis présentons une synthése sur 1’évaluation des connaissances des apprenants.
1.2. L’Informatique pour I’Apprentissage Humain

Le domaine des technologies appliquées a la formation recouvre ce qu'on appelait
traditionnellement des didacticiels, et qu'on appelle plutét aujourd’hui des EIAH. Les
environnements informatiques pour I’apprentissage humain EIAH sont des environnements
informatiquescongu dans le but de favoriser 1’apprentissage humainmobilisant des agents

humains et artificiels utilisé dans des situations d’interaction prudentielles ou adistance.

L’enseignement programmeé était le début des méthodes de 1’apprentissage humain, d’ou un
enseignement par question réponse qui conduisait a la fois a des réflexions théoriques ainsi qu’a
la mise en place des expérimentations, mais réellement c’était des machines a tester pas a

enseigner.

Ensuite, 1’apport des technologies informatique a I’enseignement précédent menea I’EAO
(Enseignement assisté par ordinateur), en anglais CBT (Computer based training) qui permet a
I’apprenant d’apprendre a son rythme et participer a des simulations de situations et de

phénomeénes. L’intégration de l'intelligence artificielle a conduit a parler d'EIAO (Enseignement
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intelligemment assisté par ordinateur), en anglais ICAI (Intelligent computer aided instruction)
qui améne plus de souplesse, interactivité et d’adaptation a I’apprenant. On a ensuite traduit le |
par interactif : EIAO devenait Environnement interactif d'apprentissage avec ordinateur ou EIAO
Cela creait toutefois quelque confusion avec I'apprentissage par les machines au sens de I'lA

(intelligence artificielle); d'ou le sigle actuel EIAH.

1950
Enseignement
programmeé
LOGO et mécromondes
Environnements
1970 EAO et A Outils d'apprentissage ouvert

1980 Tuteurs intelligents
. Systémes coopératifs

Environnements d’apprentissage
contréles Hypertextes

Environnements interactifs ! multimodales réalité |
1950 d’apprentissage avec ordinateur ; virtuelle !
! ]
Plates formes de E-learning .
WEB - ITS. site Web d Enwrotmements
Educaifs, . apprentissage ouvert

Nos Jours

Figure 1-1: Principaux courants en informatique et éducation Avant 1997 [Bruillard 97]

La premiere colonne représente les types de technologies qui ont privilégié I'enseignement,
c'est-a-dire pour lesquels la machine principalement joue le réle du maitre (de I'enseignement
programmé aux tuteurs intelligents).La troisieme colonne présente des recherches dans lesquelles
I'ordinateur est un moyen permettant aux apprenants d'effectuer des constructions, explorations
et découvertes.La colonne centrale correspond aux tentatives de synthese de ces deux approches,
essayant de concilier un certain guidage par la machine dans des environnements largement

controlés par les apprenants.
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Il existe une grande diversité d'EIAH, allant de simples CD-Rom a de complexes plates-

formes du E-Learning. Les EIAH comprennent a la fois [Grandbastien 02] :

Les micros modes, des univers isolés contenant des objets simplifiés permettant
I’apprentissage par la manipulation et laplanification.

Des produits appelés "tuteurs intelligents”, destinés a favoriser un certain apprentissage,
par exemple en géométrie, ou en langues étrangeres.

Des services a valeur ajoutée, comportant dautres fonctions comme le courrier
électronique ou la gestion des éléves.

Des plateformes de simulation, les outils de réalité virtuelle et augmentée.

1.3. E-Learning

1.3.1.

1.3.2.

Définitions

Le e-Learning est un des moyens disponibles pour les formations adistance , il
repose sur | utilisation des support numériques (internet, intranet , cédérom ,etc..) dans le
but de rendre accessible des parcours d’autoformations individualises mais également
dans celui de permettre des échanges entre les acteurs des formations (travaille

collaboratif)™°.

Typologies des systemes d’e-Learning

Il existe différentes facons de classer les types d'e-Learning ou méthodes d'apprentissages

que I'e-Learning va utiliser.
Généralement, les types sont classés selon deux dimensions ou critéres :

Les systemes synchrones qui définissent une « classe virtuelle » ou la communication
entre les acteurs de la formation a distance est en temps réel en utilisant le son, la vidéo
ou le chat (contact en direct par un outil ou un support capable d’utilise les plateformes
du e-Learning).

Les systemes asynchrones ou 1’éleve n’est pas forcement en ligne avec 1’enseignant, il

peut travailler on déconnectant et communiquer a des moments planifiés ou a la
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demande(rendez-vous électronique). Le mode de communication nécessaire et le plus

utilisé dans ce genre de systémes est la messagerie électronique ou les réseaux sociaux.

1.3.3. Plates formesd’e-Learning

Dans une plateforme e-Learning il faut prendre en considération les plans suivants :

-Technique : ca se rapporte aux matériels et logicielscomme la connexion internet (débit, type),

systeme d’exploitation des utilisateurs de la plateforme etc. ...

-Pédagogique (enseignant / formateur) : Consiste a la création des parcours pédagogiques, des
contenus pédagogiques et suivi de 'activité des apprenants de tel sorte qu’elle soit motivante et

attrayante, comme elle prend en charge aussi la distance de I’enseignant.

-Administratif : C’est la gestion de scolarité des apprenants ou e-learners (inscription, relevé de

note ...) et la gestion des enseignants ou e-formateurs (planning, recrutement . . .).

-Considération de modélisation : C’est I’ingénierie du logiciel pure, ¢’est le choix des modéles
de représentations des connaissances etla conception de 1’application (interface/traitements) de
maniére a faciliter I’interopérabilité avec les systemes en relation avec la plateforme, modularité,

faciliter de mise a niveau pour s’adapter au changement de I’environnement . . .

La formation e-Learning détient de nombreux atouts, le systeme possede aussi ses limites.Le
tableau ci-dessous tend a énumérer les avantages et les inconvénients attribués au e-learning, du

point de vue de 2acteurs de la formation e-Learning et le formateur [11].

e Du co6té de I’apprenant :

Avantages

Inconvénients

Apprenant acteur de sa formation e-learning

Appréhension de I'outil informatique, réticence face
aux nouvelles technologies

Interactivité et attractivité du contenu e-learning

Gestion de son autonomie car pas de cadre de
travail imposé

Flexibilité et adaptabilité selon ses disponibilités
(heure, lieu)

Gestion de sa motivation et de son implication dans
sa formation e-learning, effort de concentration

Formation a son propre rythme indépendamment
des autres apprenants

Pas de contacts directs avec le formateur (sauf en
cas de formation blendedlearning)

Auto-évaluation en cours et en fin de cursus

Suivi personnel de son avancement dans la
formation e-learning et bilan des résultats obtenus
grace au tracking
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e Du c6té de I’entreprise :

Avantages Inconvénients

Pré-requis pour évaluer le niveau des Pas de contacts directs avec I'apprenant (sauf
apprenants en cas de formation blendedlearning)
Formation sur des outils interactifs et attractifs Transformation du rdle de « sachant » en role
pour lui et les apprenants de « chef d'orchestre »

Flexibilité et adaptabilité selon les disponibilités Passage d'une communication majoritairement
(heure, lieu) orale a écrite

Suivi des apprenants depuis la plateforme

(tracking)

% Les principales fonctionnalités d’une plate-forme sont :
-Création de cours, de tests et de parcours-types.
- Gestion de documents pédagogiques (indexation, classification, mises a jour,...).
- Gestion d’un espace de travail coopératif entre apprenants et/ou entre enseignants.
- Suivi de I’apprentissage de I’apprenant et son évaluation.
- Gestion de la scolarité de I’apprenant.

- Mise a la disposition de I’apprenant d’outils de travail (éditeurs spécifiques, outils de

téléchargement, outils de simulation de T.P,...).

- Mise a la disposition des différents acteurs d’outils de communications ainsi que les procédés

de leurs gestions (forums, messagerie, chat, visioconférence,...).
|.4. Evaluation des Apprenants

L'évaluation des connaissances et des compétences de I'apprenant en résolution de problémes
est un aspect fondamental, elle permet d’améliorer la formation de 1’apprenant et montrer ses
forces et faiblesses comme elle permet aussi d’évaluer la qualité du positif e-learning (efficacité,

efficience, équilibre, équité, engagement).

La plupart des gens croient que I'évaluation se produit apres I'e-Learning a été complété.

Faux! L'évaluation se produit:

e Avant I'e-Learning (évaluation des besoins) pour planifier I'e-Learning
e Au cours de I'e-Learning (évaluation formative) pour apporter des améliorations.
e Apres I'e-Learning (évaluation sommative) pour déterminer les résultats.

-7-
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Les travaux qui ont porté sur 1’évaluation en tant que partie intégrante du processus

d’apprentissage permettent d’introduire une certaine catégorisation pouvant faciliter

I’adaptation de 1’évaluation aux objectifs recherchés. C’est ce que nous examinons dans ce

qui suit, dans le but d’extraire un certain nombre d’aspects fondamentaux relatifs aux

processus d’évaluation, aux techniques de diagnostic pouvant y étre mises en ceuvre, ainsi

qu’aux différents types de diagnostics auxquels il est possible d’aboutir selon les cas [12].

1.4.1.

Types d’évaluation

Selon son moment ou sa finalité, le type d’évaluation varie. En effet, il n’y a pas une mais

des évaluations : pronostique diagnostique, formative, sommative... Toutes sont plus ou moins

utilisées par I’enseignant, I’apprenant ou I’institution selon qui évalue, et chaque apprenant

connait au cours de son apprentissage différentes formes d’évaluation. Nous pouvons ainsi

distinguer cinq types d’évaluation, les quatre premiers types €tant cités dans [Bisault& Lavarde

95] :

L’évaluation pronostique se résume comme un test qui permet de savoir la capacité d’un
apprenant a acquérir des connaissances pendant un cycle d’étude, un exemple approprié
pourrait en étre un concours d'entrée dans un établissement. 11 s'agit de recueillir le plus

d'informations sur ’apprenant pour pouvoir prévoir de fagon rationnelle ses vrais besoins

L’évaluation diagnostique permet a 1’enseignant d’identifier les savoirs et savoir-faire des
apprenants. Elle a pour fonction d’établir un bilan des acquis antérieurs et des
connaissances. Elle permet donc de s’adapter aux réels besoins et de programmer son
enseignement. Elle n’est pas notée puisqu’elle précede les enjeux de la s€quence a venir.

Elle permet aussi a I’apprenant de s’inscrire dans son apprentissage

L’¢évaluation formative, par contre, permet de guider 1’éléve dans la réalisation de la
tache par un retour d’information de la part du professeur a I’aide d’une liste de critéres,
par I’évaluation entre pairs. L’évaluation formative intégre le concept d’erreur formative
: I’éléve progresse en prenant conscience de ses erreurs et en les rectifiant. Elle permet de

développer 1’auto-évaluation et la Co-évaluation.

L’¢évaluation sommative ou certificative a pour fonction I’attestation ou la
reconnaissance des apprentissages. Elle survient au terme d’un processus d’enseignement

et sert a sanctionner ou a certifier le degré de maitrise des résultats d’apprentissage des

-8-
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¢tudiants. Elle est sous la responsabilité de I’enseignant et doit étre réalisée de fagon juste

et équitable en reflétant les acquis des étudiants.

Enfin, pour étre le plus complet sur ce point, et bien qu’il s’agisse la d’une catégorisation
différente, nous avons 1’auto-évaluation, correspondant aux cas ou 1’apprenant (qui est
généralement un adulte) [Ellis 07]. L’auto-évaluation consiste en la capacité a évaluer soi-méme
I’apprentissage personnel et son résultat. Les €léves qui savent approximativement juger leur
travail de maniére réaliste disposent d’une base solide pour leurs apprentissages futurs. Ils sont
capables d’organiser eux-mémes leur apprentissage et de garder leur motivation intacte. Une
auto-évaluation comprend, en plus des contenus, le comportement social, d’apprentissage et face

au travail.

1.5. Entrer dans I’age de I’apprentissage mobile

Apprentissage Apprentissage Apprentissage Apprentissage
A distant "

\ Electronique  / Mobile Pervasif

‘ Pc ‘ ‘ Laptop ‘ ‘ Tablet PDA ‘

‘ Phone ‘

Figure 1-2: Différents formats de I’apprentissage durant les années.

1.5.1. Le passage de ’apprentissage électronique au ’apprentissage mobile

La Figure I. 2 représente les différents formats de 1’apprentissage durant les années.
Avant de parler de 1’apprentissage mobile (M-Learning) on parle de 1’apprentissage a distance

(D-Learning) suivi par I’apprentissage électronique (E-Learning) puis la prise en compte de la

-9-



Chapitre | EIAH et Evaluation des Apprenants

mobilité¢ avec ’apprentissage mobile, et ’omniprésence avec 1’apprentissage ubiquitaire. Ces
étapes correspondent a I’influence des technologies informatiques, comme 1’informatique mobile

et ’informatique ubiquitaire. [Chuantao YIN 2011]

1.5.2. Apprentissage mobile VS apprentissage électronique

m-learning

E-learning

Figure 1-3: Définitions d’apprentissage mobile.

La Figure 1.3 représente les définitions et descriptions de 1’apprentissage mobile basé sur la
technologie n’est pas stable. Il existe des définitions qui considére que 1’apprentissage mobile est
une partie de e-Learning .L’incertitude que laptop et le Tablet PC expriment I’apprentissage

mobile illustre la difficulté de ces définitions.
1.5.3. Définition de I’apprentissage mobile

M-Learning désigne la maniére d’accédé a des cours a 1’aide des supports mobile recois des

SMS, il existe des définitions considére le m-Learning comme une version d’e-Learning.
¢ Quelques définitions représentatives :

Dans un premier temps, I’apprentissage mobile a surtout été décrit comme un apprentissage
qui utilise des équipements mobiles tels que les ordinateurs portables, les PDA et les téléphones
portables. [John Traxler2005]

Le mobile Learning également appelé m-Learning, le m-Learning est une notion trés récente,

qui permet de délivrer des formations a distance sur d’autres supports que les postes
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informatiques. Ainsi, grice aux nombreuses applications développées, 1’apprenant peut
poursuivre sa formation ou qu’il soit grace a un appareil mobile que ce soit un smartphone
(téléphone mobile intelligent qui permet entre autre de naviguer sur internet), un lecteur
multimédia comme 1’iPod, une tablette mobile telle 1’iPad ou encore depuis une console de jeux

portative. [Caroline2011]

Depuis la naissance du terme I’apprentissage mobile, la définition de celui-ci n’a jamais
arrété d’évoluer. Jusqu’a aujourd’hui, pendant les conférences spécialisées sur I’apprentissage
mobile, par exemple IADIS International Mobile Learning Conférence, la définition de
I’apprentissage mobile est encore un point sensible de discussion pour les chercheurs et les

éducateurs. [ Chuantao YIN 2011]

Les plus récentes definitions de m-Learning sont en train de transférer le centre d'intérét
de la technologie de mobile a la mobilité des apprenants. Ce changement dans la focalisation de
la mobilité est important, & I'égard de I'élargissement des multiples dimensions de la mobilité et
de Il'apprentissage en interaction. Ceci, méne a une perspective plus élargie dans la complexe
notion de mobilité¢ dans l'apprentissage, pour permettre d’embrasser, la mobilité dans des espaces

physiques et sociaux et la technologie de mobile. [Sharples, &ArnedilloSanchez2007]

Le M-Learning est une sorte d'apprentissage qui se produit quand I’apprenant n'est pas a

un endroit fixe, ou lorsque I’apprenant profite des technologies mobiles. [Meyer, & al2006]

L’apprentissage mobile est un moyen moderne de compléter le processus d’apprentissage
grace a des appareils mobiles, tels que les ordinateurs de poche, tablettes numériques, baladeurs
MP3, téléphones intelligents et portables. [Chuantao YIN 2011]

Le M-Learning serait un type d’apprentissage €lectronique, a distance ou en présentiel,
qui utilise les technologies mobiles, et congu pour répondre de fagon convenable a la mobilité et
aux préférences de 1’étudiant moderne. [UNESCO 1995-2011]

1.5.4. Histoire de I’apprentissage mobile

L’histoire de I’apprentissage mobile est décrit sous format des phases indique par Mike
Sharples. 1l dit que la courte histoire du mobile learning se décompose en trois phases : une
premiére phase focalisée sur les outils, une deuxiéme sur les apprentissages hors les murs, et une

troisieme sur la mobilité des apprenants [Pachler Norbert, Bachmair Ben2010].
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La premiére phase(1990) : est caractérisée par des questionnements sur les outils qui
peuvent étre utilisés en contexte d'enseignement ou de formation, en particulier les PDA, les
ordinateurs portables et les téléphones mobiles. Ces outils sont considérés comme des
réceptacles pour stocker et transporter avec soi des ressources multimédias. Par exemple : «
iTunes-u5 » développée par Apple, « RLO (reusablelearningobjects) » qui peuvent étre lus ou
écoutés sur des supports mobiles, au-dela de la simple réalisation de fichiers mp3 ou mp4.

La deuxiéme phase se base sur les potentialités en termes d'apprentissage en contexte,
essentiellement a I'extérieur de I'espace physique délimité par les murs de la classe ou de I'école.
Il s'agit dés lors pour les apprenants, non pas d'étre simplement destinataires de contenus
formatés, mais d'agir ou plutdt de réagir dans un contexte extérieur, qu'il s'agisse d'un voyage
d'études. L'outil embarque potentiellement un ensemble de fonctionnalités combinant capture,
stockage, partage, et communique avec une plateforme distante (un site Web) permettant les

échanges et la mutualisation.

L'environnement physique devient ici signifiant et des informations liées a la géo
localisation sont potentiellement disponibles, par exemple le projet suédois «
SkattjaktTreasurehunt » qui conduit les apprenants sur un campus universitaire, avec des jeux de

questions réponses.

Dans la troisieme phase, les projets se focalisent sur la mobilité des apprenants en tant que
collectif. Contrairement aux phases indiquées précédemment .I'espace physique de mobilité est
enrichi virtuellement grace a la visualisation d'informations complémentaires, permettant
d'appréhender 1’espace, modifier ajouter des enregistrements audio ou vidéo a cet espace .par

exemple le projet européen « Contsens ». [Laure Endrizzi 2011]
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1.6. Caractéristiques et classifications

1.6.1. Caractéristiques de ’apprentissage mobile

E-Learning

i Intelligent

.- M-Learning \ Personnalisé
Personel "'-.I Structuré  Multimédia

Situé | Accessible

Portable HyperText

. Context-aware Connecte

K\\ , f,/" Inerractive

Figure 1-4: Caractéristiques de I’apprentissage mobile.

La Figure 1.4 représente les Caractéristiques de 1’apprentissage mobile par rapport a

I’apprentissage ¢lectronique.

Meyer définit quatre caractéristiques spécifiques pour 1’apprentissage mobile : Dispositifs,

Mobilité, Contexte, Localisation.
+ Dispositifs : Quatre types de dispositifs sont distingués.

1) Dispositif fixe : non déplagable, toujours connecté, pas de probleme d’autonomie. Exemples :

ordinateur de bureau, borne interactive dans un campus.

2) Dispositif portable : transportable, dispose d’une autonomie (plusieurs heures), connecté de

facon non permanente par liaison filiére ou radio (Wi-Fi). Exemple ordinateur portable.

3) Dispositif mobile : 1éger, la connexion peut étre quasi-permanente. Exemple : PDA, téléphone
mobile, E-book, Tablet PC.

-13-



Chapitre | EIAH et Evaluation des Apprenants

4) Dispositif porté : il fait quasiment partie des vétements, est disponible a tout moment et
permet d’avoir les mains libres. Les moyens d’interaction sont complétement différents de ceux

des types de dispositifs précédents.
Exemple : Ordinateur porté avec visualisation dans les lunettes.
% Mobilité : trois types de mobilité sont distingues.
1) Mobilité de I’acteur : un des acteurs de 1’apprentissage se déplace.

L’acte ’apprentissage se produit soit au cours du déplacement, soit aux points de départ

et/ou a I’arrivée du déplacement.

2) Mobilité du lieu : Le lieu dans lequel se trouve un des acteurs de la formation est mobile, par

exemple I’acteur est dans un bus.
3) Mobilité du dispositif : le dispositif dont est équipé un acteur est mobile ou porté.

s Contexte : Les environnements riches et variés ou I’apprentissage se produit.

Localisation : Une situation de I’apprentissage mobile implique dans les cas ou il y a mobilité
de I’acteur et/ou mobilité du lieu de multiples lieux ou sont localisés les acteurs : salle de classe,

lieu sur le campus, domicile personnel. 1l existe quatre types de localisation : [Meyer, & al 2006]
1) Localisation indépendante du lieu

2) Localisation dépendante du lieu / Co-localisation,

3) Localisation dépendante du lieu / Lieu signifiant pour le contexte d’usage

4) Localisation dépendante du lieu / Lieu signifiant pour I’application.
|.7.L’avenir de ’apprentissage mobile

L’apprentissage mobile aura sa propre identité et ne sera plus seulement considéré comme
du e-Learning sur un support mobile. Les concepteurs de dispositifs de 1’apprentissage mobile
prendront en compte les contraintes techniques liées a la taille de I’écran et a I’ergonomie, ainsi

que la nécessite de produire des contenus simples et attractifs.

¢+ Des sous-disciplines du m-learning vont émerger :
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Des nouveaux besoins d'apprentissages spécifiques vont apparaitre comme par exemple
des touristes qui visitent un pays et qui pourront recevoir des informations sur les lieux a visiter

dans la région.
= Le développement du m-Learning pour tablettes va se démocratiser :

L'avantage par rapport a un Smartphone est de pouvoir développer des contenus plus
complexes,

= | e format Flash :

Il sera de plus en plus utilisé par les développeurs de projet m-Learning. Il permet de creer
des contenus riches graphiquement, attrayant, interactif et animé, facilement et rapidement.
[MATI Montréal 2011]

1.8. Intéréts et limites
11.10.1. L’intérét du m-Learning

Son principal intérét est de constituer un complément aux outils de formation mis en
place, nous venons de 1’expliquer. Au-dela, nous pouvons lister un certain nombre d’autres

points tres intéressants :

= Proposer un nouveau type d’offres de formation.

» Pousser ’apprenant a étre actif et plus un simple consommateur passif «subissant »
I’offre de formation.

= Etre au plus pres des nouvelles pratiques technologiques des apprenants.

»  S’immiscer dans le quotidien des apprenants (via des modules, des applications de m-
Learning téléchargés et donc résidents).

= Couts moindres a la fois pour I’institution et I’apprenant. [Fabien Lienard]

1.10.2. Limites et risques

% Le m-Learning (et I’e-Learning) ne doit pas :
= Etre percu et pensé comme la solution.
= Faire « disparaitre » le formateur.
= Omettre le probleme de la propriété (des travaux, des renseignements personnels, des
équipements, etc.)
-15-
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= Etre ’occasion d’envahir 1’espace personnel et intime de 1’apprenant (2 I’image des
mises en garde formulées par les spécialistes du m-marketing).

= Se traduire par la transformation des contenus dédiés au e-Learning. Il est une absolue
nécessité d’élaborer des applications appropriées aux terminaux et notamment aux
Smartphones (la contrainte écran par exemple ne peut pas étre solutionnée par un simple
processus de Rendering . [Jacob,&Liénard]

= Faire oublier les limites techniques des terminaux (nous évoquions les écrans mais la
problématique clavier est encore présent).

= Se satisfaire de contenus qui seraient inappropriés aux activités, aux pratiques.[Fabien
Lienard]

1.9. Exemple d’approche d’évaluation

L’approche d’évaluation ODALA propose une méthodologie et des techniques pour le
développement d’un systéme d’évaluation basée sur I’ontologie de domaine d’enseignement

Onto-TDM(OntologicalTeaching Domain Modelling).

ODALA met a la disposition des concepteurs d’EIAH en mode apprentissage par 1’exercice
un moyen d’aborder le développement du systéme d’évaluation. Nous présentons dans ce qui

suit le processus ODALA selon deux points de vue : celui du concepteur et celui de 1’utilisateur.

1.9.1. Le processus de conception

Le processus de conception d’une évaluation automatisée (cf. Figure 5) commence par la

génération de la base de connaissances du domaine par instanciation de 1’ontologie Onto-TDM.

Ensuite, 1’étape de développement du diagnostic des erreurs nécessite le développement du
module d’analyse de la forme qui utilise la spécification ontologique (en particulier la

terminologie dans le cas d’analyse de solutions textuelles).

La notation des apprenants et la mise a jour du module apprenant étant deux modules
réutilisables d’un domaine a un autre, ils feront objets d’appels avec, a chaque fois des

parametres adéquats.
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Figure I-5: Principales étapes de développement d’un systéme
d’évaluation avec ODALA.[Bouarab-Dahmani& al. 10b]

1.9.2. Le processus d’utilisation

L’utilisation d’une évaluation congue selon ODALA nécessite de permettre le recueil, au
sein d’un module d’exercice, des données relatives a une session d’apprentissage effectuée par
I’apprenant. Ces données devront étre par la suite traitées par un module pédagogue, pour
synthétiser une appréciation globale intégrant d’autres données sur 1’apprenant et son parcours
d’apprentissage. Il y a lieu de préciser que nous nous intéressons a un processus d’évaluation
principalement destiné a des systeémes d’auto-apprentissage par 1’exercice. La session commence
donc par une génération automatique d’exercices, telle qu’indiquée dans [Bouarab-Dahmani 00].
Les énoncés d’exercices sont ainsi produits a la demande du pédagogue, en fonction du profil de
I’apprenant, soit a partir de la sélection d’exercices dans une banque préenregistrée (génération
simple), soit encore a partir d’un ensemble d’exercices paramétrables (génération semi-
automatique), ou enfin par concaténation d’énoncés ou des parties d’énoncés déja existants

(génération automatique).
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1.10. Conclusion

Nous pouvons deduire de la précédente étude que la conception de domaines
d’enseignement ainsi que celles de certaines activités d’apprentissage, basiques pour un
apprentissage par ’exercice telle que 1’évaluation des connaissances des apprenants est une
problématique quand il y a lieu d’utiliser lors de 1’apprentissage des questions ouvertes pour
lesquelles 1’apprenant construit des réponses libres. L utilisation des ontologies semble donc étre
une solution de recherche intéressante qui pourra sensiblement contribuer au développement de

I’auto-apprentissage avec les EIAH.

L’amélioration des compétences des apprenants c’est le but de tous les acteurs du
systeme éducatif. Les technologies mobiles donnent aux individus la possibilité de choisir quand
et ou ils veulent apprendre, de fagon a répondre aux besoins de mobilité des travailleurs et
apprenants. Ainsi, cette étude constitue une importante contribution a la rénovation de
I'éducation dans une société de I’information et de la connaissance, soit dans le pays, soit

ailleurs.
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Chapitre 11 Les Ontologies

I1.Les Ontologies

11.1. Introduction

La représentation de la sémantique est nécessaire pour ’intégration des systemes. Les
techniquesdereprésentationdesconnaissancessontutiliséespouratteindrecetobjectif. Ces
derni¢resétudientcommenttransformerl’expressiondusensenunereprésentationformelle

manipulableparunemachine.L’ontologieestl 'undesmoyenslesplusutilisés.

De ce fait, durant la derniére décennie, une attention croissante a été portée sur les
ontologies. Ces derniéres sont largement utilisées de nos jours dans plusieurs domaines comme
I’ingénierie de connaissance, les applications liées a la gestion des connaissances, 1’e-Learning,

la recherche d’information ainsi que le Web Sémantique.

Cet engouement est motivé par le fait que les ontologies peuvent fournir un moyen efficace
pour gérer les connaissances partagées et communes a un domaine particulier, tout en permettant
des échanges tant au niveau syntaxique que sémantique, entre personnes et/ou systemes. Les
ontologies servent a décrire une sémantique et sont au centre des développements du Web
sémantique.  Elles  permettent la  modélisation  d’informations  agréées  par
unecommunautédepersonnesetaccessiblesparunemachinepourdévelopperdesservices
automatisés.Ellesjouentdoncunrdledéréférencepourdécrirelasémantiquedesinformations des

différents sitesweb.

Dans ce chapitre, nous commencons par donner une bréve définition du web sémantique,
puisnousreléveronslesdifférentesdéfinitionsquiontétéattribuéesalanotiond’ontologie, nous verrons
aussi les différents éléments dont elle est composée et nous présenterons ses différents types
.Ensuite, nous détaillons le processus servant a leurs constructions ainsi que les outils utilisés

pour leur développement y compris les langages de spécification.

Finalement, nous montrerons quelques approches d’alignement d’ontologie.

11.2. Web sémantique

D’aprés Tim Berners-Lee, James Hendler et OraLassila, « le Web sémantique est une

prolongation du Web actuel avec une signification bien définie des données et des ressources. Il
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permet aux ordinateurs et aux utilisateurs de coopérer et d’échanger 1’information facile-

ment»[AbdeltifEIbyed. ROMIE].

Le Web nous permet aujourd’hui d’accéder a des documents et a des services par
I’intermédiaire d’Internet. L’interface d’acces aux services est représentée par des pages Web
écrites dans du langage naturel, qui doit étre compris par 1’étre humain .Le Web sémantique est
une prolongation du Web actuel dans lequel 1’information permet de donner une signification
bien définie, afin qu’elles ordinateurs et les personnes puissent travailler et coopérer entre eux
efficacement. La vision du Web sémantique a été présentée la premiére fois par Tim Berners-Lee
.L’utilit¢ du Web sémantique peut étre vue au travers des exemples suivants : supposons que
vous cher chiez a comparer les prix des canapés qui se fabriquent dans votre région (c.-a-d. le
méme code postal quelle votre), ou que vous cher chiez les catalogues en ligne des différents
fabricants de piéces de rechange d’une voiture démarque Peugeot 406. Les réponses a ces
questions peuvent étre disponibles sur le Web, mais pas sous une forme exploitable par la
machine. Vous avez toujours besoin d’une personne capable de dis- cerner et de vous donner la

signification de ces réponses et de leur importance par rapport a vos besoins.

Le Web sémantique aborde ce probléme de deux manicres. Il permet d’une part aux
communautés d’exposer leurs données de sorte qu'un programme n’ait pas a examiner le format,
les images et les annonces d’une page Web pour identifier I’information appropriée. Il permet
d’autre part a des personnes d’écrire (de produire) les dossiers qui expliquent - @ une machine les
rapports entre différents ensembles de données .Par exemple ,on peut faire «un lien sémantique»
entre la colonne «code postal» d’une base de données et une forme avec un champ « postal»
ouencore « CP» puisqu’ils signifient réellement la méme chose. Ceci permet a des machines de

suivre des liens et de faciliter I’intégration des données de plusieurs sources d’informations.

Le schéma de la Figure (2.1) montre les couches du standard du Web sémantique .Elle
contient les éléments suivants : [AbdeltifEIbyed. ROMIE]
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Trust

(Confiance)

Proof (preuve)

Logic Framework

Régle

Ontologie

Signature
Encryption

RDF Schéma

RDF

AML

Mame spaces

URI

U nicode

Figure 11.2-1:Couches du standard du Web sémantique[Kiein, M., 2001]

11.3. Définition d’une ontologie

« Ontologie » est un terme emprunté a la philosophie qui implique une branche de la

philosophie qui traite la nature et I’organisation de la réalité »AbdeltifElIbyed. ROMIE].

Dans le domaine de I’[A, de fagon moins ambitieuse, on ne considere que des ontologies,

relatives aux différents domaines de connaissances. En fait, plusieurs définitions d’ontologies

sont données, mais celle qui caractérise 1’essentiel d’une ontologie est fondée sur la définition

suivante :

«Une ontologie est une spécification formelle et explicite d’une conceptualisation partagée

», avec la signification des termes suivants :

e Formelle : réfere au fait qu’une ontologie doit étre compréhensible par la machine, c’est-

a-dire que cette derniére doit étre capable d’interpréter la sémantique de I’information

fournie.

e Explicite : signifie que le type de concepts utilisés et les contraintes sur leur utilisation

doivent étre explicitement définis.
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e Conceptualisation : se refére a un modele abstrait de certains phénomeénes dans le monde
qui identifie les concepts appropriés de ce phénomene.
e Partagée : indique que 1’ontologie supporte la connaissance consensuelle, et elle n’est pas

restreinte a certains individus mais est acceptée par un groupe.

La Figure (2.2) de la page suivante illustre un exemple d’ontologie

Ressources
humaines
./
Personnel Etudiants
Professeurs Administratif  Techniciens [ Gradues ‘ [ 1er Cycle]
/ \ /7r*-_‘\\ ’
/ L <
Maitrise‘ { Ph.D ]
Responsable Chargé de cours
de cours
//'-ﬂ\\ v,/""’—-\_
( MKoné )  (_ AMestii )
S __.// B SRS

Figure 11.2-2 : Exemple d’une ontologie.

I1.4. Constituants d’une ontologie

11.4.1. Concepts

Un concept peut représenter un objet matériel, une notion ou encore une idée .Un concept
peut étre divisé en trois parties : un terme ou plusieurs, une notion et un ensemble d’objets. Les
termes sont aussi appelés labels ou étiquettes du concept. La notion est appelée aussi intension

du concept. Elle contient la sémantique du concept. L’ensemble des objets représentent

I’extension du concept.
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Les principales propriétés sur les concepts peuvent étre classées en deux groupes : les
propriétéssurunseulconceptetlespropriétéssurdeuxconcepts.Lespropriétésportantsur ~ un  seul

concept sont:

e La généricité : un concept est générique s’il n’admet pas d’extension, c.-a-d., d’instances
(par exemple" la vérité" est un concept générique).

e [’identité : un concept a une propriété d’identité s’il dispose d’une propriété permettant
de distinguer une instance d’une autre (par exemple le concept "étudiant" porte une
propriété d’identité liée au numéro de 1’étudiant, deux étudiants sont identiques s’ils
possedent le méme numero).

e Larigidité : un concept est rigide si toute instance de ce concept en reste instance dans
tous les domaines (par exemple le concept "humain™ est rigide, par contre le concept
"étudiant” est non rigide).

e L’anti-rigidité : un concept est anti-rigide si toute instance de ce concept est
essentiellement définie par son appartenance a I’extension d’un autre concept (par
exemple le concept "étudiant” est un concept anti-rigide car 1’étudiant est avant tout un
"humain").

e L’unité : un concept est unités i, pour chacune de ses instances, les différentes parties de
I’instance sont reliées par une relation qui ne lie pas d’autres instances de concepts (par
exemple les deux parties d’un couteau, manche et lame sont liées par une relation

"emmanché" qui ne lie que cette lame et cette manche).

+ Les propriétés portant sur les deux concepts sont les suivantes :

e [’équivalence : deux concepts sont équivalents s’ils possedent la méme extension.

e La disjonction : deux concepts sont disjoints si leurs extensions sont disjointes (par
exemple le concept "homme" et le concept "femme" sont deux concepts disjoints).

e Ladépendance : deux concepts sont dépendants si pour toute instance du premier concept
il existe une instance du second concept qui ne soit ni partie ni constituant du premier
concept (par exemple le concept "parent” est un concept dépendant du concept "enfant"

etvice-versa).
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11.4.2. Relations

Une relation permet de lier des instances de concepts, ou des concepts génériques. Une
relation est caractérisée par un terme (voir plusieurs) et une signature. Les termes sont les labels
ou les étiquettes de la relation .La signature précise le nombre d’instances de concepts, que la
relation lie, leurs types et I’ordre des concepts (c’est a dire la fagon dont la relation doit étre lue).
Par exemple, la relation "écrit" lie une instance du concept "personne™ et une instance du concept

"texte", dans cet ordre.

Tout comme les concepts, les relations peuvent étre caractérisées par des propriétés. Les
relations sont organisées de maniere hiérarchisée a I’aide de la propriété de subsomption. Les
propriétés des relations sont classées en trois groupes : les propriétés intrinseques, les propriétés

liant deux relations et les propriétés liant une relation et des concepts.

+ Les propriétés intrinséques sont les suivantes :

e Les propriétés algébriques : comme la symétrie, la réflexivité et la transitivité.
e Lacardinalité : indique le nombre possible de relation de ce type entre les mémes

concepts ou instances du concept.

+ Les propriétés liant deux relations sont :
e L’incompatibilité : deux relations sont incompatibles si elles ne peuvent lier les mémes

nA

étre vert" sont

nAa

instances de concepts (par exemple les relations "étre rouge™ et

incompatibles).

e [’inverse : deux relations binaires sont inverses I’une de ’autre si, I’une lie deux
instances I1 et 12, ’autre lie 12 et I1 (par exemple les relations "a pour pere" et" a pour

enfant" sont inverses I’une de 1’autre).
e [’exclusivité : deux relations sont exclusives si, I’une lie des instances de concepts,

I’autre ne lie pas ces instances, et vice-versa (par exemple "I’appartenance "et "la non

appartenance "sont deux relations exclusives). L’exclusivité entraine 1’incompatibilité.
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o Lelienrelationnel:ilexisteunlienrelationnelentreunrelationRetdeuxconcepts C1 et C2 si
pour tout couple d’instances des concepts C1 et C2, il existe une relation
detypeRquilielesdeuxinstancesdeCletC2.Unlienrelationnelpeutétrecontraint par une
propriété de cardinalité, ou porter directement sur une instance de concept (par exemple il
existe un lien relationnel entre les concepts "texte" et "auteur" d’une
partetlarelation"apourauteur"d’autrepart).

e Larestriction de relation : Il existe une restriction de relation entre une relationRet un
concept C, si pour tout concept de type C, et toute relation de type R liant  C, les
autres concepts liés par la relation sont d’un type imposé, (ex., si la relation "mange"
portant sur une "personne” et un "aliment” lie une instance de "végétarien", concept

subsumé par "personne", I’instance de "aliment" est forcément instance de "végétarien").

11.4.3. Axiomes

Ils permettent de combiner des concepts, des relations et des fonctions pour définir des
régles d’inférences qui peuvent intervenir, par exemple, dans la déduction, la définitiondes
conceptsetdesrelations,oualorspourrestreindrelesvaleursdespropriétésoulesarguments d’une

relation[OUSLIM HAMZA].

11.4.4. Instances

Instances ou individus constituent la définition extensionnelle de 1I’ontologie. IIs repré-
sentent des éléments singuliers véhiculant les connaissances a propos du domaine du probleme.
11.5. Typesd’ontologie

Les ontologies peuvent étre classifiées en fonction de plusieurs dimensions : selon leur
formalisation,leurtypedeconceptualisation,leurpropos,leurniveaudecomplexité,etselon le nombre
de points de vue des concepteurs ou d’utilisateurs, etc[Lynda DJAKHDJAKHA].

+ Selonl’étatdeformalisation:selonleurformalisation,lesontologiespeuventétreclassées  en

trois types:

1.Les ontologies semi-informelles : une ontologie est dite semi-informelle, si elle est exprimée

dans une forme restreinte et structurée du langagenaturel.
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2.Lesontologiessemi-formelles:uneontologieestditesemi-formelle,sielleest défi

niedansunlangageartificieletformellementdéfini.

3.Les ontologies rigoureusement formelles : une ontologie est dite rigoureusement
formelle,sielleestdéfiniedansunlangageavecunesémantiqueformelle,desthéories et des preuves

des propriétés telles que la solidité et laperfection.

#+ Selonleurconceptualisation:selonleurnaturedeconceptualisation,lesontologiespeuvent étre
classées voire la Figure (1.3) [Lynda DJAKHDJAKHA]:

/N

Ontologie de

N

Figure 11.2-3 : Types d’ontologie : ce type est class selon la
conceptualisation

1. Les ontologies de représentation de connaissances : les ontologies de représenta- tion
des connaissances regroupent les concepts impliqués dans la formalisation des connaissances

(classes, instances, propriétés, relations, restrictions,etc).

2. Les ontologies de haut niveau : les ontologies de haut niveau sont des ontologies
générales. Elles décrivent des concepts de maniére générale, et de haute abstraction, ¢’est-a-dire
indépendamment d’un domaine ou probléme particulier, comme : les en- tités, les événements,

les états, les processus, les actions, le temps, I’espace, les rela- tions, et lespropriétés.
p p
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3. Lesontologiesgénériques:uneontologiegénériqueappeléeégalementméta-ontologie
véhicule des connaissances génériques moins abstraites que celles véhiculées par 1’on- tologie de

haut niveau, mais assez générales néanmoins pour étre réutilisées a travers différentsdomaines.

4. Les ontologies de domaine : les ontologies du domaine expriment des conceptuali-
sations spécifiques a des domaines particuliers et utilisées par des communautésbien définies.
Ces conceptualisations mettent des contraintes sur la structure et les conte- nus des
connaissances du domaine. La plupart des ontologies existantes dans le Web sémantique sont des

ontologies dedomaine.

5. Les ontologies de tache:cesontologiessontutiliséespourconceptualiserdestaches
spécifiques dans les systemes, telles que les taches de diagnostic, de planification, de

conception, de configuration de tutorat, soit tout ce qui concerne la résolution de problémes.
+ Selon leur propos : selon leur propos, les ontologies peuvent étre classées en :

1. Les ontologies d’application : 1’ontologie d’application est la plus spécifique, dont les
concepts correspondent souvent aux roles joués par les entités du domaine tout
enexécutantunecertaineactivité.Ellecontienttouteslesdéfinitionsnécessairespour décrire la

connaissance requise pour une applicationparticuliere.

2. Les ontologies de référence : elles sont définis comme des ontologies congues pour
décrire un domaine correctement. Les ontologies de référence sont utilisées durant le processus
de développement d’applications pour une compréhension mutuelle
entredesagentsappartenantadescommunautésdifférentes,pourétablirunconsensusdans
unecommunautéquiabesoind’adopterdenouveauxtermes,outoutsimplementpour

expliquerlesensdestermesauxnouveauxarrivantsdanslacommunauté.
+ Selon le niveau de complexité :

1. Les ontologies légeres : sont des structures taxonomiques simples, composées de
primitivesoudetermesetlesdéfinitionsquileursontassociées.Lesontologieslégeres ne sont pas ou
peu axiomatisées, et ne garantissent pas un engagement ontologique. Elles sont réduites a des

structures taxonomiques entre des termes considéréscomme appropriés.

2. Les ontologies lourdes : ces ontologies ont recours a une axiomatisation riche, a la

différence des ontologies 1égéres, les ontologies lourdes représentent explicitement 1’engagement
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ontologique. Le but de I’axiomatisation est d’exclure des ambiguités terminologiques et

conceptuelles, due aux interprétationsfortuites.
+ Selon le nombre de points de vue de concepteurs :

1. Lesontologiesinspirationnelles:lesontologiesinspirationnellessontconguesselon un seul

point de vue du concepteur dedomaine.

2. Les ontologies collaboratives : a la différence des ontologies inspirationnelles, les
ontologies collaboratives sont congues selon multiples points de vue de différents concepteurs et

acteurs dedomaines.

+ Selonlenombredepointsdevuedesfutursutilisateurs: Atraverscequenousavonspré- senté
dans les sections précédentes, il ressort que la notion d’ontologie constitue 1'une des
approches les plus efficaces pour représenter les connaissances d’un domaine, mais
I’exis- tence de plusieurs facons d’appréhender ces connaissances selon différents points
de vue donne lieu a la naissance d’une autre notion d’ontologie qui est I’ontologie
multipoints de vue. Les ontologies selon le nombre de points de vue de futurs utilisateurs

de I’ontologie. Nous distinguonsalors:

1. Les ontologies mono-point de vue : elles sont congues selon un point de vue global des

futursutilisateurs.

2. Les ontologies multipoints de vue : Une ontologie étant une représentation
subjectivedelaréalité,ilsembledifficile(voireimpossible)d’imaginerquelesconcepteurs
d’ontologiespuiss ensemettred’accordsurunereprésentationcommunedelaréalité, et que celle-Ci

soit adapte aux besoins de tous lesutilisateurs
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La Figure (2.4) montre un résume de la classification présentée [Lynda DJAKHDJAKHA].

J
e

} Classification des ontologies

|
= = 1

Selon 1'état de | :cons:::l;:tx:l :el;: tio Selon leur Selon la ‘ df;l:il;:edtiz:;ees Selon le nombre de
formalisation } propos complexité \ points de vue des
- - - - - L B - SURcopienis futurs utilisateurs

i 2 | Représentation \ '

Semi- - ot s TR e

‘ informetles | I ] de D'application ‘ Légeres ‘ <Inspirationnelles | Mono-point de |
connaissances {

| 1 i vue \

| | |
{ Semi-formelles Haut niveau De référence |  Lourdes } collaboratives | Multi-point de
| J J vue
\
‘ Formelles Génériques
De domaine
De tache

Figure 11.2-4 : Classification des ontologies[ Natalya F. Noy et Deborah L. McGuinness]

11.6. Développementd’uneontologie

En termes pratiques, développer une ontologie consiste donc a [OUSLIM HAMZA] :

Définir les classes dans I’ontologie.
e Arranger les classes en une hiérarchie taxonomique (sous-classe / super-classe).
o Définir les attributs et decrire les valeurs autorisées pour ces attributs.

e Renseigner les valeurs pour les attributs des instances.

Le développement d’une ontologie est nécessairement un processus itératif.

Les concepts dans une ontologie doivent étre trés proches des objets (physiques ou

logiques)et des relations dans un domaine d’intérét. Fort probablement ils sont des noms (objets)

-33-



Chapitre 11 Les Ontologies

ou verbes (relations) dans des phrases qui décrivent un domaine. Il faut également se rappeler
qu’une ontologie est un modéle de la « réalité » du monde et que les concepts dans 1’onto- logie
doivent refléter cette réalité. Nous donnons ci-dessous les différentes étapes a suivre pour le

développement d’une ontologie :
+ Etapel:

Nous suggérons de commencer le développement d’une ontologie en définissant son do-

maine et sa portée. C’est a dire en répondant a quelques questions de base :

e Quel est le domaine que va couvrir I’ontologie ?
e Dans quel but utiliserons nous 1’ontologie ?
e A quels types de questions 1’ontologie devra-t-elle fournir des réponses ?

e Qui va utiliser et maintenir 1’ontologie ?

Lesréponsesacesquestionspeuventvarieraucoursduprocessusdelaconceptionde I’ontologie,

mais & chaque moment donné, elles aident a limiter la porté dumodéle.
+ Etape 2 : Envisager une éventuelle réutilisation des ontologies existantes :

Il est toujours utile de prendre en considération ce que d’autres personnes ont fait et
d’examinersinouspouvonsélargirdessourcesexistantesetlesaffinerpour  répondreauxbesoins  de
notre domaine ou de notre tache particuliere. Plusieurs ontologies sont déja disponibles sous
forme électronique et peuvent étre importées dans votre propre environnement, si cet

environnement permet le développement des ontologies.

Il existe des bibliothéques d’ontologies réutilisables sur le Web et dans la littérature. Nous

pouvons citer a titre d’exemple, les bibliotheques :

e Ontolingua (http ://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/ ) ou bien

e DAML (http ://www.daml.org/ontologies/ ).

+ Etape 3 : Enumérer les termes importants dans 1’ontologie

llestutiledenotersousformedelistetouslestermesatraiterouaexpliqueraunutilisateur.
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Sur quels termes souhaiterons-nous discuter ? Quels sont les propriétés des termes ?Que

veut-on dire sur ces termes ?.1l est important d’établir une liste exhaustive de termes et de ne pas

se soucier de I’éventuelle chevauchement entre les concepts qu’ils représentent, les relations

entre les termes ou toute autre propriété des concepts, ni si ces concepts sont des classes ou des

facettes[Natalya F. Noy et Deborah L. McGuinness].

+ Etape 4 : Définir les classes et la hiérarchie des classes

Ilexisteuncertainnombred’approchespossiblespourdévelopperunehiérarchiedeclasses:

Un procédé de développement de haut en bas commence par une définition des
conceptslesplusgénérauxdudomaineetsepoursuitparlaspécialisationdesconcepts.

Un procédé de développement de bas en haut commence par la définition des classes les
plus spécifiques, les feuilles d’une hiérarchie, et se poursuit avec le regroupement de ces
classes en concepts plus généraux.

Une procédé combiné de développement est une combinaisons des deux approches, de
haut en bas et de bas en haut. Au tout début, les concepts les plus saillants sont définis

.ensuite ils sont généralisé sou spécialisés , suivant le cas.

+ Etape 5 : Définir les propriétés des classes - attributs

Les classes seules ne fourniront pas assez d’information pour répondre aux questions de

compétence de I’étape 1. Apres avoir défini quelques classes, nous devons décrire la structure

interne des concepts [I.Bouazza].

Les deux étapes précédentes - développement de la hiérarchie des classes et défini- tion
des propriétés des concepts (attributs) - sont étroitement entrelacées. Il est
difficiledelefaireenordrelinéairestrict.D’habitude,nouscréonsquelquesdéfinitionsde

concepts dans la hiérarchie, ensuite nous procédons a la description des propriétésde ces

concepts et ainsi de suite.
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+ Etape 6 : Définir les facettes des attributs

Les attributs peuvent avoir plusieurs facettes décrivant la valeur du type, les valeurs au
torisées, le nombre de valeurs (cardinalité), et d’autres caractéristiques de valeurs que les

attributs peuvent avoir [Natalya F. Noy et Deborah L. McGuinness].

+ Etape 7 : Créer les instances :

La derniere étape consiste a créer les instances des classes dans la hiérarchie. Définir une
instanceindividuelled uneclasseexige(1)choisiruneclasse,(2)créeruneinstance  individuelle  de
cette classe, et (3) la renseigner avec les valeurs des attributs|[Natalya F. Noy et Deborah L.

McGuinness].

I1.7. Langages dereprésentations

Dans cette section, nous définissons quelques langages de représentation desontologies les

plus connus et les plus utilisés[l.Bouazza].

11.7.1. XML

L’eXtendedMarkupLanguage(XML)estunlangagededescription,issudeSGML(StandardGen
eralizedMarkupLanguage)etdéfiniparle consortium Web WWWC. XML permet de décrire la
structure arborescente de documents
al’aided’unsystémedebalisespermettantdemarquerlesélémentsquicomposentla  structure et les
relations entre ces éléments. XML ne pose aucune contrainte sémantique sur la description des
informations, il ne constitue donc pas un langage de modélisation d’ontolo giesaluiseul.Par
exemple,avecXMLnouspouvonsdécrireunePersonneMohammedage
de20ansquihabitealarueLotfi,Oran.Pourunagentl’exempleci-dessouscorrespondant est compris

comme une simple arborescence de chaines decaracteres.

=Personne id=* Mohammed’=
<Adresse> Lotfi rue, Ofran
=(Adresse=

=Age=14=/Age=

=/Personne=
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1.7.2. KIF

KIF est un langage basé sur les prédicats du premier ordre avec des extensions pour
représenter des définitions et des méta-connaissances, la logique du premier ordre étant un
langage de bas niveau pour I’expression d’ontologies. Une extension du langage KIF, ON-
TOLINGUA, est utilisée dans les serveur d’édition d’ontologies,Ontolingualdu méme nom
[Abdeltif Elbyed.ROMIE].

11.7.3. RDF

Le Resource Description Framework (RDF) est un modéle pour la représentation de

métadonnéesaproposderessources.Cettereprésentationestfaitesouslaformed untriplet:

e Suyjet : La ressource que 1’on définit
e Prédicat : la propriété de la ressource, qui est une liaison étiquetée et orientée du sujet
vers 1’objet.

e Objet:Lavaleurdelapropriétépouvantétreuneautreressourceoubienunlittéral.

RDF est a la base exprimé sous la forme d’un graphe orienté, mais on peut le d’écrire par la
syntaxe XML. On parle alors de RDF/XML qui par abus de langage peut étre appelé RDF. En
prenant I’exemple défini pour XML, nous pouvons définir avec RDF un graphe dont 1’agent

comprendra comme un concept Mohammed qui posséde les propriétésadresse etage.

=rdf :RDF=

=rdf :Description about="Mohammed’=
=rdf : Property about="adresse’=

Lotfi rue, Oran

{;-"rldf : Property=

=rdf : Property about="age’=

24

=/rdf : Property=

={rdf : Description=

=/rdf : RDF=
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11.7.4. DAML +OIL

Dansl’optiqud’uneutilisationd’ontologiessurleWeb,lelangageRDF-Saétéenrichi
parl’apportdulangageOIL(OntologyInterchangeLanguagel)quipermetd’exprimerune
sémantiqueatraverslemodeledesframestoutenutilisantlasyntaxedeRDF-S.OlLoffrede ~ nouvelles
primitives permettant de définir des classes a I’aide de mécanismes ensemblistes issus des
logiques de description (intersection de classes, union de classes,complémentaire
d’uneclasse).llpermetégalementd’affinerlespropriétésdeRDF-Sencontraignantlacar- dinalité ou
en restreignant la portée. Le langage OIL a été fusionné avec le langage DAML
pourformerleDAML+OIL.DAML (DarpaAgentMarkupLanguagel)estcongupour permettre
I’expression d’ontologies dans une extension du langage RDF. Il offre lesprimitives usuelles
d’une représentation a base de frames et utilise la syntaxe RDF. L’intégration de OIL rend
possible les inférences compatibles avec les logiques de description, essentielle- ment les calculs

de liens desubsomption.

11.7.5. OWL

Ontology Web Language (OWL) est un langage fondé sur la syntaxe RDF/XMLet héritie des
travaux de DAMLA+OIL. OWL n’est pas simplement une extension de RDF, il introduitl’aspect
sémantique lui manquant, comme les outils de comparaison de propriétés et de
classes(identité,équivalence,contraire,cardinalité,symétrie,etc.). Ainsiparsesprimitives plus riches,
OWL offre une capacité d’interprétation plus grande a la machine que RDF et RDFS. OWL se
décompose en trois sous-langages OWL Lite, OWL DL et OWL Full, of- frant des
capacitésd’expression croissantes et donc destinés a des différentes utilisations. OWL Lite est le

sous langage d’OWL le plus simple.

11.8. Outils de développement desontologies

Nous décrivons ci-dessous quelques outils et plateformes pour le développement des
ontologies [Abdeltif EIbyed. ROMIE] :

11.8.1. Ontolingua

Ontolinguaestunserveurd’éditiond’ ontologies.Ilutilisedesclasses,desrelations,des
fonctions,desinstancesetdesaxiomespourdécrireuneontologie.Unerelationpeut ~ contenir ~ des

propriétés nécessaires (contraintes) ou necessaires et suffisantes qui définissent la
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relation. EnplusleserveurOntolinguaoftrelapossibilitéd’intégrerlesontologies Ontolingua, ce qui

permet la construction modulaire des ontologies[Abdeltif EIbyed. ROMIE].

11.8.2. OntoSaurus

OntoSaurusdel’ InformationSciencelnstitutedel”’UniversitédeSouthernCaliforniaest composé
de deux modules : un serveur utilisant LOOM comme langage de représentation des
connaissances, et un serveur de navigation créant dynamiquement des pages HTML qui affichent
la hiérarchie de 1’ontologie ; le serveur utilise des formulaires HTML pour permettre a 1’'usager
d’éditer I’ontologie [Abdeltif Elbyed. ROMIE].

11.8.3. WebOnto

WebOntodu Knowledge Media Institute de I’Open University, est une application Web pour
naviguer et développer collaborativement les ontologies. Il supporte la navigation col- laborative,
la création et I’édition d’ontologies sur le Web. Les ontologies WebOntosont implémentées dans
le langage OCML.WebOntodistingue quatre types d’ontologies
ontologiededomaine,ontologiedetache,ontologiedeméthode,etontologied’application  [Abdeltif
Elbyed.ROMIE].

11.8.4. OilEd

OilEd (Oil Editor) est un éditeur d’ontologies utilisant le formalisme OIL. Il est es-
sentiellement dédié a la construction de petites ontologies dont on peut ensuite tester la
cohérence a I’aide de FACT, un moteur d’inférences bati sur OIL [Abdeltif Elbyed. ROMIE].

11.8.5. Protégé2000

PROTEGE-2000estunenvironnementgraphiquededéveloppementd’ontologies développé par
le SMI (Stanford Médical Informatics) de Stanford. Dans le modele des connais
sancesdePROTEGE, lesontologiesconsistentenunehiérarchiedeclassesquiontdes
attributs(slots),quipeuventeux-mémesavoircertainespropriétés(facets).L’éditiondeslistesde
cestroistypesd’objetssefaitparl’intermédiairedel’ interfacegraphique,sansavoirbesoin ~ d’exprimer
ce que l'on a spécifier dans un langage formel : il suffit juste de remplir les dif
férentsformulairescorrespondantacequel’ onveutspécifier.Cemodeleautorised’ailleurs

unelibertédeconceptionassezimportantepuisquelecontenudesformulairesaremplirpeut étre modifié
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suivant les besoins via un systtme de méta classes, qui constituent des sortes
de«patronsydeconnaissance.L’interface,trésbiencongue,etl’architecturelogicielle

permettantl’insertiondepluginspouvantapporterdenouvellesfonctionnalitésontparticipéau  succes
de PROTEGE-2000. Aujourd’hui, il regroupe une large communauté d’utilisateurs et bénéficie
des toutes dernieres avancées en matiére de recherche ontologique : compatibilitt OWL de
référence, services inférentiels, gestion de bases de connaissances, visualisation d’ontologies,

alignement et fusion, etc[l.Bouazza].

11.8.6. ODE etWebOde

L’outil ODE (Ontology Design Environment) permet de construire des ontologies au niveau
connaissance, comme le préconise la méthodologie METHONTOLOGY . L’utilisa- teur construit
son ontologie dans un modéle de type frame, en spécifiant les concepts du
domaine,lestermesassociés,lesattributsetleursvaleurs,lesrelationsdesubsomption[ Abdeltif
Elbyed.ROMIE].

11.8.7. OntoEdit

OntoEdit (Ontology Editor) est également un environnement de construction d’ontolo- gies
indépendant de tout formalisme. Il permet 1’édition des hiérarchies de concepts et de relations et
I’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’on- tologies sont inclus
dans I’environnement. OntoEdit intégre un serveur destiné a 1’édition d’une ontologie par
plusieurs utilisateurs. Un controle de la cohérence de 1’ontologie est assuré a travers la gestion

des ordres d’édition [Abdeltif EIbyed. ROMIE].

11.9. Alignement Des Ontologies

Dans le contexte du Web sémantique, 1’interopérabilité sémantique basée sur les ontologies
est devenue un challenge important. Aujourd’hui, plusieurs stratégies sontproposées
pouraméliorercetteinteropérabilitéetrésoudrelesproblémesd’hétérogénéitéontologiques,
tellequelesstratégiesd’alignement,d’intégration,defusion,d’articulationetcelle demorphisme. Le
choix d’utilisation d’une telle stratégie est motivé ou bien guidé par le contexte
del’applicationetparlebutviséparcetteapplication.Danscetravail,nousnousintéressons au probléme

d’alignement, puisque nous voulons partager les connaissances = sémantiques,
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réutiliserlesontologies.Unalignemententredeuxontologiespermetdeproduiredes
correspondancesentreentitésdedifférentesontologies,etpermetauxparticipantsquilesutilisent de
communiquer dans le sens ou ils peuvent échanger des requétes exprimées avec leurs

connaissances respectives.
Nous focalisons dans cette partie sur les notions liées a 1’alignement d’ontologie
I1.9.1.Définitiond’alignement
+ Définition 1
L’alignement est défini comme une fonction map: O — Ot tel que : map(ei) =et si

sim(eietj ) >t. Ou O et O’ sont les deux ontologies a aligner, t désigne un seuil minimal de
similarité appartenant a ’intervalle [0,1], il indique le niveau minimum pour que deux
entitéssoientsimilaires,eletetl appartiennentrespectivementaOetO’ etreprésententles  entités au

niveau des deux ontologies[Lynda DJAKHDJAKHA].
+ Définition 2

«L’alignementdestructuresestleprocessusdemiseencorrespondancesémantiquedes entités qui

les composent. »[Lynda DJAKHDJAKHA].

Ces structures peuvent étre des ontologies, des schémas XML ou des bases de données. Les
lienssémantiquescomprennentlesrelations:d’€équivalence(=),degénéralisation/spécialisation (&,*)

de chevauchement ( € ) ou encore d’incompatibilité (L). L’évaluation de lavéracité

de ces liens peut étre booléenne ou par le biais d’autres mesures telles que : les probabilités,
les mesures symboliques, les mesures de similarité. La Figure (2.1) donne un exemple

d’alignement [6].
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Figure 11.2-5 : Exemple d’alignement entre deux
ontologies[Euzenat, J., Scharffe, F. & Zimmermann 2007]

11.9.2. Dimensions de I’alignement

L’alignement regroupe trois dimensions : I’input, le processus d’alignement et 1’output[7].

+ Input

Est constitué essentiellement des structures destinées a étre alignées et qui peuventétre,

commeénoncéprécédemment,desschémasXML,desschémasrelationnels,desontologies [7].

+ Processusd’alignement

Comme le montre la Figure (2.2) le processus d’alignement peut étre considéré comme

unefonctionf,quiapartird unepaired’ontologiesOetO’ ,unalignementenentrée A (op-

ensemble de paramétres P (ex

parametres

de pondération, seuils,

tionnel), un

etc ) etun

ensemblederessourcesexternesr(ex:thésaurus,lexique,etc.),détermineunalignementA’entrecesdeu

xontologies:A’=f(0,0’,A,p,r).Cecipeutétrereprésentéschématiquement de la manicre suivante

[7]:
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Input Paramétre (p) Output

®‘m\

A | B Processus d'alignement [ A'

‘-“"\
)

Ressources (r)

Figure 11.2-6 : Processus d’alignement[ Euzenat, J., Scharffe, F. & Zimmermann 2007]

+ Output

Est un ensemble de correspondances sémantiques reliant les entités qui composent les deux

ontologies. Une correspondance est décrite comme un ensemble de cing éléments :
<id ,e &, r,n>tel que [7]: Ou:

e id: identifiant unique d’un mapping.

e e:uneentité,aaligner,appartenantaO(classe,propriété,contrainte,instance).

e ¢’ :une entité, a aligner, appartenant aO’.

e r1:larelation quirelie e a €’(=,2,5,€,1).

e n: la mesure de confiance de la relation , généralement une valeur réelle comprise
dansl’intervalle[0,1].Pluslenestprochedul,pluslarelationestconsidéréecomme

étantforte.

11.9.3. Etapes du processusd’alignement

Dans la plupart des systémes d’alignement d’ontologies, le processus d’alignement est un

processus itératif , qui se compose des étapes suivantes (Figure (2.7) [Lynda DJAKHDJAKHA] :
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Selection des

Ingénierie couples d
comparer

Calcul de
similarees

Figure 11.2-7 : Etapes du processus d’alignement[Lynda DJAKHDJAKHA]

e L’étape d’ingénierie consiste a identifier les ontologies en entrée et a extraire les
entitésaaligner.Cesentitésdépendentdesméthodesd’alignementsquiserontensuite mises
enoeuvre.

e [L’étape de sélection des couples a comparer consiste a définir les couples d’entités qui
seront considérés dans le processus d’alignement. La plupart des systeémes d’ali- gnement
existants comparent toutes les entités de la premiére ontologie avec toutes les entités de la
deuxiemeontologie.

e [’¢tape de calcul de similarité est 1’étape la plus importante dans le processus d’ali-
gnement, comme 1’indique son nom, elle calcule une similarit¢ pour chaque couple
d’¢léments sélectionné dans 1’étape précédente.

e Enfin, I’étape finale consiste a interpréter les résultats obtenus et a déduire des ali-

gnements a partir des mesures de similarités préalablement calculées.

11.9.4. Similarité

La notion de similarité sémantique est vue comme celle de la similarité topologique en
mathématiques, ou on ’associe a une fonction, appelée fonction de la similarité. La défini- tion
de cette fonction de la similarité peut changer selon les approches, selon les propriétés

souhaitees. La valeur de cette fonction est souvent comprise entre 0 et 1, ce qui permet des
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possibilités  d’interprétation probabiliste de la similarité. Des propriétés ou des
caractéristiquescommunespossiblesdelafonctionsontdescaractéristiquespositives,autosimilaires
oumaximales,symétriquesouréflexives.

+ Définition 1(Similarité)

La similarit¢ S : O * O — R est une fonction d’une paire d’entités a un nombre réel

exprimant la similarité entre ces deux entités telle que [Lynda DJAKHDJAKHA] :

= Va,be0,5(ab)=0 (positivité)

* VYab,c €0, S(a,a) =2 S5(b,c) et S(a,a) = S(a,b) & a=b (autosimilarité ou
maximalité)

= VYab €0, S(a,b) =5(b,a) (symétrie)

= VYa,b,c€0,S(a,b)=S(b,c) - S@,b) =5(a,c) (transitivité)

= VYa b €0,5(ab) < w (finitude)

4 Définition 2(Dissimilarité)

Ladissimilarit¢DS:O*O—Restunefonctiond unepaired’entitésaunnombreréel ~ exprimant  la

dissimilarité entre ces deux entités telle que:

= Vab €0,DS(a,b) =0 (positivité)
= VYa,b,c €0,DS(a,a) <DS(b,c) et DS(a,a) =0 (minimalité)
= VYa,b€0,DS(a,b) =DS(b,a) (symétrie)
= Va b €0,DS(a,b) < (finitude)

+ Définition 3 (Distance)

LadistanceD:0*O—Restunefonctiondela dissimilaritéstisfaisantladéfinitivité et 1’inégalité

triangulaire:

* Va,b €0,D(a,b)=0ea=b>b (définitivité)
* VYa,b,c €0,D(a,b)+ D(b,c) = D(a,c) (inégalité triangulaire)
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+ Définition 4(Normalisation)

Une mesure est une mesure normalisée si les valeurs calculées par cette mesure ne peuvent varier
que dans un intervalle de 0 & 1. Ces valeurs calculées sont appelées valeurs normalisées. Les

fonctions du calcul sont appelées fonctions normalisées et notées f .

% Quelques techniques de similarité et de distance

On trouve plusieurs techniques pour calculer la similarité et la distance, nous citons quelques

une :
+ Définition 5 (Similarité de Jaccard)

Soit s et t deux chaines de caractéres. Soit S et T les ensembles des caractéres de s et t

respectivement.LasimilaritédeJaccardestunefonctiondelasimilaritéS(jaccard):

S * S —[0,1] telle que :

ISnT|
ISuT|

Siaccara (5, t) =

+ Définition 6 (Similarité hybride)

Soit s = al...ak et t =b1...bL deux chaines de caractéres, ou aj et bj sont des sous-chaines
desettrespectivement.SoitSunemesuredelasimilaritéentredeuxchainesdescaracteres.

LasimilaritéhybrideestunefonctiondelasimilaritéShybride:

S*xS—[0,1]telleque:

K [
— 1 2
.S',,V‘.,,,.,‘.,‘.(s, t) = KZ max S(a ,,h,)
i=1 f=1
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+ Définition 7 (Distance d’édition)

Soit un ensemble d’opérations d’édition OP ,ep€P,op:S—S et une fonction de colt d’édition
w :OP—R . Pour n’importe quelle paire des chaines de caractéres, il existe une séquence des
opérations d’édition qui transforme la premiére en la seconde (et vice versa), la distance

d’édition de deux chaines de caractéres s et t est une fonction de la dissimilaritéDSde :
S xS —[0,1] telle que

DSde (s,t) est le colt de la séquence des opérations la moins colteuse qui transforme s en t.

DS,.(s,t) = min(()pm:opn(w_nm(s)]:t (Z,ﬂl Wom)

+« Définition 8 (Distance de Jaro)

Soit s et t deux chaines de caractéres. Soit Nc le nombre des caractéres communs ap-
paraissant dans les deux chaines dans une distance de moitié de la longueur de la chaine la plus
courte. Soit Nt le nombre des caractéres transposes, qui sont des caracteres com- muns
apparaissant dans des positions différentes. La distance de Jaro est une fonction de la

dissimilaritéDSjaro:

S*S—[0,1] telle que:

o bl g e Wil
DSjaro(s,t) = 1= (2+ S+ ===

11.10. Méthodesd’alignement

La mise en correspondances des entités d’ontologies est faite par des méthodes d’ali-

gnement. Ces méthodes permettent de comparer un élément d’une ontologie avec un autre
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¢lément d’une autre ontologie .La classification des méthodes présentée est fondée sur les états

de I’art présentés dans (Bach 2006) et (Eufémia 2007), qui donnent les catégories sui- vantes :

11.10.1. Methodes terminologiques

Les méthodes terminologiques peuvent étre appliquées pour comparer des chaines de
caracteres, des termes ou des textes et employees pour calculer la valeur de similarité des
entitéstextuelles,tellesquedesnoms,desétiquettes,descommentaires,...etc.Ellespeuvent étre [Lynda
DJAKHDJAKHA]:

e Des méthodes lexicales se basent exclusivement sur les éléments & comparer et ex-
ploitent la structure de la chaine de caractéres en tant que séquence de caracteres, 1’ordre
des caractéres dans la chaine, le nombre d’apparitions d’une lettre dans unechaine pour
concevoir des mesures de similarité¢, mais ces méthodes n’exploitent pas la signification
des termes.

e Des méthodes linguistiques s’appuient sur des techniques de la langue naturelle et
exploitent les propriétés de ses caractéristiques expressives et productives [Lynda
DJAKHDJAKHA].

11.10.2. Meéthodes structurelles

Les méthodes structurelles exploitent I’organisation des ressources sémantiques et les
informations structurelles pour déduire la similarité de deux entités, lorsque les entités en
question sont reliées entre elles par des liens sémantiques ou syntaxiques, formant une hié-
rarchie ou un graphe des entités. Les méthodes structurelles peuvent n’exploiter que les
structures internes des entités (par exemple les informations relatives aux propriétés qui prennent
leurs valeurs dans un type de données particulier) et dites méthodes structurelles internes,
comme elles peuvent tirer parties des relations entre des entités (par exemple les relations

d’héritage) et dites dans ce cas méthodes structurelles externes [Lynda DJAKHDJAKHA].

11.10.3. Méthodesextensionnelles

Lesméthodesextensionnellescalculentlasimilaritéentredeuxentités(concepts/classes) en
exploitant leurs extensions (i.e. instances). Ces méthodes emploient en général des tech- niques
de fouille de données, des méthodes d’analyse ou des techniques d’apprentissage automatiques

pour calculer des mesures de similarité[Lynda DJAKHDJAKHA].
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11.10.4. Méthodessémantiques

Lesméthodesd’alignementsémantiquesexploitentl’interprétationsémantiqueformelle dans le
traitement de I’information pour calculer la similarité entre les concepts de deux
ontologies.Ellessebasentgénéralementsurdesmodelesdelogique,telsquelesmodélesde satisfiabilité
propositionnelle (SAT), sur des méthodes de deduction et sur le raisonnement fondé sur les
logiques de description (LD)[Lynda DJAKHDJAKHA].

11.10.5. Methodes fondées sur la satisfiabilité propositionnelle

Les méthodes fondées sur la satisfiabilité propositionnelle emploient des techniques de
satisfiabilité propositionnelles (SAT) pour vérifier la validité d’un ensemble de formules
propositionnellesquiestconstruitentraduisantdesrelationsdéjaconnuesetdesrelationsa vérifier entre
des entités vers des formules propositionnelles. Une formule propositionnelle
estvalidesietseulementsisanégationestinsatisfiable[Lynda DJAKHDJAKHA].

11.10.6. Meéthodes basées sur les logiques de description

Les méthodes fondées sur les logiques de description utilisant un moteur d’inférences et
I’algorithme des tableaux sémantiques pour calculer la similarité entre les ontologies dé- crites
en logiques de description. Elles peuvent vérifier des relations sémantiques entre les
entitésenquestionpourdéduirelasimilaritéentrecesentités,tellesquel’équivalence (la
similaritéestégaleal),lasubsomption(lasimilaritéestdeOal)oul’exclusion(lasimilarité est égale a
0)[Lynda DJAKHDJAKHA].

11.10.7. Méthodes basées sur les langages de représentation d’ontologies

Les méthodes fondées sur les langages de représentation d’ontologies exploitent lasyn- taxe
du langage utilisé pour calculer la similaritt. Le processus d’alignement peut, par

exemple,n’exploiterqu’unsous-ensembledesprimitivesOWL[Lynda DJAKHDJAKHA].

11.11. Outils de I’alignement desontologies

Différents outils ont été développés dans le but d’aligner plusieurs ontologies. [8]

1. PROMPT est un systéeme interactif constituant une aide pour la comparaison,

I’alignement,lafusionetl’évolutiond’ontologies.Sonmoduled’alignementappelé Anchor-
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Prompt permet de rapprocher des ontologies de la fagcon suivante : d’abord, des "mat-
chers" terminologiques permettent de déterminer un ensemble initial de concepts
similaires.Apartirdecetteliste,unalgorithmeanalyselescheminsdanslessousgraphesdélimité
sparcesconceptsetdeterminequellesclassesapparaissentfréquemmentdans  les  mémes
positions sur des chemins similaires. Cette analyse permet de guider 1’utilisateur pour

choisir les meilleursmappings.

2.0LA (OWL Lite Alignment) est un systéme implémentant un algorithme d’alignement
des ontologies décrites en OWL. OLA mesure la similarité entre deux entités a partir des calculs
de similarité entre leurs caractéristiques (leurs types : classe, re- lation ou instance, leurs liens
avec d’autres entités : sous-classes, domaine, ...). La valeur de similarité finale est la somme

pondérée des valeurs de similarité de chaque caractéristique.

3.AROMA(AssociationRuleOntologyMatchingApproach)estuneapproched’alignementpo
urdesontologiesreprésentéesenOWL.Ellepermetdedécouvrirdesliens sémantiques de type «
subsomption » ou « équivalence » entre deux entités (classes
oupropriétés).Leprocessusd’alignementsedérouleentroisétapes:lapremicre procede a 1’acquisition
des termes contenus dans les descriptions et instances des entités a partir d’outils de Traitement
Automatique du Langage (TAL). Ensuite, pourchaque
entité,ainsiqu’asesancétres,estassocieunensembledetermesditsreprésentatifs.La deuxiéme étape
permet de créer des relations de subsomption entre les entités apartir de regles d’associationl .
Des "matchers" terminologiques sont utilisés pour com- parer les différentes descriptions. Enfin,
la derniere étape vise a analyser les regles d’associations trouvées afin de : (1) déduire des
relations d’équivalence, (2) éliminer les incohérences (cycles) (3), supprimer les relations

redondantes, (4) sélectionner le meilleur alignement pour chaque entité.

4. ASMOV (AutomatedSemanticMapping of Ontologies withValidation) est un
systémed’alignementd’ontologiescongupourfairecoopérerdesontologiesissuesde
sourcesdedonnéeshétérogenes. ASMOVpermetdeproduiredesmappingsentredes
conceptset/oudespropriétéset/oudesinstancesdedeuxontologies.L’algorithmeim-  plémenté  est
automatique, il calcule de facon itérative, la similarité entre  deuxentités
appartenantadeuxontologiesdifférentessuivantquatrecaractéristiques(leséléments  lexicaux, les
relations structurelles, la structure interne, les instances de classes etvaleurs des propriétés). La

similarité finale est calculée a partir de la somme pondérée des quatre mesures et permet
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d’obtenir un alignement. Le systéme vérifie ensuite cet alignement afin de s’assurer qu’il ne

contient pas d’incohérence sémantique.

11.12. Frameworksd’alignement

Plus récemment, les Frameworks sont apparus dans les systémes d’alignements

d’ontologies.Leuravantageestqu’ilspermettentdemultiplescombinaisonsdestratégiesdecalcul de la

similarité. Par exemple [8]:

COMA++ (COmbiningMAtching) est un systeme générique de mise en correspon-
dance de schémas (XML, Schémas relationnels) .L’outil permet |’'importation,
lestockage, 1’édition de schémas ainsi que leurs alignements et ce, afin de les transformer
ou de les fu- sionner. Il fournit une bibliothéque extensible d’algorithmes de mappings,
un module pour combiner les résultats obtenus et une plateforme pour 1’évaluation des
différentes mesures. L’utilisateur peut interagir dans le processus de mise en
correspondance en sélectionnantle
modedecombinaisondematchers. COMA++estuneévolutiondeCOMAquiamélioreses

algorithmes et son interfacegraphique.

MAFRA (Mapping Framework for distributed ontologies) est un Framework intactif,
dynamique et progressif pour 1’alignement d’ontologies distribuées dans le cadre du Web
sémantique .L’approche de MAFRA se déroule suivant deux dimensions : la dimension
horizontale définit les étapes du processus d’alignement : importation etnormalisation
desontologiesaaligner,calculdessimilaritésentrelesélémentsdesdifférentesontologiesa
partird’unecombinaisondeplusieursmesuresdesimilarités,formalisationdesmappingsen
établissant des « ponts sémantiques » entre les entités des différentes ontologies,
exécution

desmappingspourtransformerlesinstancesd uneontologiesourceverslesinstancesd’une
ontologiecibleapartirdespontssémantiques,créésprécédemment,etenfinvérificationdes
résultatsobtenus.Quantaladimensionverticale,elleestconstituéedequatremodules addi
tionnels(gestiondel’évolution,gestiondespontssémantiques,constructiond’ unconsensuscoo

pératif et Interface graphique).
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FOAM (Framework for OntologyAlignment and Mapping) est unFramework
utilisédansplusieurssystémescommeQOM2,NOM3,APFEL4,adesfinsd’intégrationde
données, de fusion d’ontologies, d’évolution d’ontologies.
L’outilimplémenteplusieursmesures et stratégies existantes de recherche de similarités et
permet de
fairedesmappingsentredesontologiesdécritesenOWL.Leprocessusgénérald’alignementestl
esuivant:onsélectionne les paires d’entités a comparer ainsi que les caractéristiques sur
lesquelsseferala comparaison. Le systéeme calcule, pour chaque paire et pour
chaquecaractéristique,unesimilarité. Ces résultats sont recherche d’Information
sémantique combinés
pourobtenirlasimilaritéfinaleentrechaquepaired’entités. Apartirdecesrésultats, FOAMperm
etde

proposeral’utilisateurunensembledesuggestionsd’alignement,qu’ilpeutaccepterourejeter.

RIMOM (Risk Minimisation basedOntologyMapping) est un Framework interactif
implémentantdiversesstratégiespourl’alignementd’ontologiesetsuivantplusieursétapes: la
premiere consiste a sélectionner les matchers a utiliser selon la similarité supposée entre
les ontologies (terminologique ou structurelle). Dans la deuxiéme phase, plusieurs
mesures sont appliquées, indépendamment les unes des autres. Ensuite, les résultats sont
agrégés en utilisant une fonction d’interpolation linéaire. La troisiéme étape consiste a
propager les similarités (de concept a concept, de propriété a propriété et de concept a
propriété). Enfin, la derniére étape génére des mappings a partir des résultats obtenus
précédemment. Le processus est itératif, avec une validation des résultats a

chaqueitération.

11.12. Conclusion

Dans ce chapitre, I’accent est mis sur les ontologies ainsi que leurs utilisations. Les

ontologies ont pour role de décrire formellement des concepts et des relations entre ces concepts.

La tache de modélisation d’une ontologie est réalisée en suivant un ensemble

d’étapesordonnéesetreliéesentreelles.Lestypesd’ontologiessontreliésentreeuxafinde

permettrelareprésentationdel’ informationdefaconcohérenteetefficace.
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Dans le 3em chapitre de ce mémoire ont vas démontrer notre conception et mis en oeuvre de

notre application.
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Chapitre 111 Conception

I11. Conception et mise en ceuvre

I11.1. Introduction

L’objectif de notre projet est de proposer une solution a la problématique
d'évaluation avec question libre, qui consiste principalement a faire des tests. Cette

application facilite a I’apprenant la réalisation de ces activités pédagogiques.

Le présent chapitre est consacré a la Conception et mise en ceuvre du Dispositif de
Formation Mobile. Cette conception s’effectué en élaborant les diagrammes classe , les

diagrammes de sequence relatifs a notre dispositif.
111.2. UML (Unified Modeling Language )

Pour la conception denotre projet nous avons choisi d’utiliser le langage de
modélisation UML (UnifiedModeling Langage) car UML est le langage de
modeélisation le plus connu et le plus utilisé au monde. UML représente plusieurs
méthodes sous format graphique. L’usage d’une représentation graphique est un
complément excellent a celui des représentions textuelles. Son utilisation permet de

diminuer les ambigiiités et facilite la programmation de 1’application.
11.2.1. Définition

UML (en anglais UnifiedModelingLanguageou « langage de modélisation unifié
») est un langage de modélisation graphique a base de pictogrammesl. Il est apparu
dans le monde du génie logiciel, dans le cadre de la « conception orientée objet ».
Couramment utilisé dans les projets logiciels, il peut étre appliqué a toutes sortes de
systémes ne se limitant pas au domaine informatique. De plus, cela autorise 1’échange
électronique de documents qui deviennent des spécifications exécutables en UML [22].
UML représente 1’état de 1’art des langages de modélisation objet, il fournit les
fondements pour spécifier, construire, visualiser et décrire les artefacts d’un systéme
logiciel.
UML est un langage de modélisation objet qui facilite 1’expression et la

communication de modéles en fournissant des symboles.
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11.2.2. Modéles d’UML

UML un formalisme, ou plut6t un ensemble de formalismes (modéles) permettant
d’appréhender un probléme ou un domaine et de le modéliser, Le succes du
développement d’une application dépend évidemment de la bonne utilisation d’un
langage comme UML mais il dépend surtout de la fagon dont on utilise ce langage. Les
13 diagrammes UML sont dépendants hiérarchiquement et se complétent, de facon a

permettre la modélisation d'un projet tout au long de son cycle de vie.

11.2.2.1. Diagrammes en UML

a) Diagrammes statiques :

+ Diagramme des cas d'utilisation (use-cases ou Use Case Diagram)

Il permet d'identifier les possibilités d'interaction entre le systéme et les acteurs
(intervenants extérieurs au systeme), c'est-a-dire toutes les fonctionnalités que doit
fournir le systéme. Ce type de diagrammes interviennent tout au long du cycle de

développement, depuis le cahier des charges jusqu’a la fin de réalisation.

¢ Diagramme de classes (Class diagram)
Il représente les classes intervenant dans le systeme. Un diagramme de classe exprime
de maniére générale la structure statique d’un systeme en terme de classe et relation
entre ces classes. Outre les classes, ils présentent un ensemble d’interface et de

paquetage ainsi que leurs relations.

b) Diagrammes dynamiques :

+ Diagramme de séquence (SequenceDiagram)

Représentation séquentielle du déroulement des traitements et des interactions entre

les éléments du systeme et/ou de ses acteurs.
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Ce type de diagramme set a modéliser les aspects dynamiques des diagrammes des
systémes temps réels et des scénarios complexes. Dans ce type de diagramme, ’accent

est mis sur la technologie des envois de messages.

+ Diagramme d'activité (ActivityDiagram)

Permet de décrire sous forme de flux ou d'enchainement d'activités le comportement
du systéme ou de ses composants.

Un diagramme d’activité représente 1’état de 1’exécution d’un mécanisme, sous la
forme d’un déroulement d’étapes regroupées séquenticllement dans des branches

paralleles de flot de contrdle. Le début et la fin d’un mécanisme sont définit

respectivement par un état initial et un état final [23].

111.3. Conception

Notre conception se base sur le diagramme de classe et le diagramme de séquence.
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111.3.1. Diagrammes

11.3.1.1. Diagramme de classe

Conception

Base de donnes
L +adresse
+sauvgarde dans = der)
sauvgarder
+effacer()
11
LY
Etudiant Question Professeur

+id_etudiant +id_question +id_professeur
+nom . | +type 1.1 [+nom
+mot de passe 1y repondan g +date_debut +mot de passe

+date_fin +construire
+entrer() Sy +entrer()
+repondre() 3Kd_curtecion +construire()

+evaluer()

+comparer()

0 L 5
onsulte
*pssede +Z0nstruire
L
iy Correction L

+id_correction

+Hype

+id_question

1+ +sauvgarde dans

Figure I11-1: Diagramme de classe.

Figure 111.1 représente le diagramme de classe, posséde 6 classe definit comme
suit :
1) Classe étudiant: contient le nom et mot de passe qui lui permettant d’accédé a

I’application pour répondre a des questions.

-56 -



Chapitre 111 Conception

2) Classe Professeur: contient le nom et mot de passe qui lui permettant d’accédé a

I’application pour construire les questions.

3) Classe Question: contient le types des questions avec une date de début et une date

de fin, ces questions est construit par le professeur et répondre par 1’étudiant.

4) Classe Correction: contient un type de la correction et un id-question et se relier

avec, elle est construit par le professeur.

5) Classe Base de donné : contient tous les données utilisé dans cette application.
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111.3.1.2. Diagramme de séquence

Conception

interaction System d'apprentissage mobile )
Etudiant I I Professeur I I Application | I Base de donnees |
1: Login : :
2 : verifier Fol
H P P P T e LT L LT l
RS 3 : repondre
4 : repondre L H
5 : construire une question
6 - sauvgarder e
ey 71 Vaider ia creafion L
8 : construire la correction : ‘
9 : sauvgarder .
10 : login : H
v 11 : verifier o
H ' L L L T T TP TP
R e L L L P PP L PP :
: 13 :irepondre LJ 12 : repondre U
14 : selecttoner la question : :
H 15 : rechercher laquestion |
[ g Simperter U
16 : importer -
17 :Erepondre
y 18 : rechercher correction |
T e PR
19 : importer
PO - gomparer
5
H 21¢la note

Figure 111-2: Diagramme de séquence.

Figure 111.2 représente le diagramme de séquence .IlI représente les taches en

fonction du temps. De premier temps le professeur accédé al’application (login),le

systéme accédé a la base de donné et vérifier les données de professeur , apres cette

étape ce professeur peut construire des questions et des réponses qui serrant sauvegarder

dans la base de donnée.

Et pour I’étudiant sa sera la méme chose, au lieu de construire les questions et

réponses il doit répondre a ces questions et consulte la résultat.
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I11.4. Environnement de développement

111.4.1 Environnement matériel

Notre plateforme a été développée sur une machine Intel(R) 157500Processor(3.4
GHz, 6MB L3 cache) RAM 8 Go, sous le systéme d’exploitation
MicrosoftWindows10 professionnel (64bits).

111.4.2 Environnement Logiciel

L’implémentation de notre application a été réalisée avec le langage de
programmationJAVA sous la plateforme NetBeans IDE 8.0.2 et androidstudio . Nous

avons aussi utilisé des APIs JAVAetle langage python .

111.4.2.1 Langage JAVA

d,f

—> Java

-

JAVA est un langage de programmation a usage général qui a été inventé au
début desannées 90 et dont les droits sont détenus par la société Sun Microsystems. La
création dulangage provient des résultats obtenus avec le C++ dans 1’¢laboration de
programmes de domotiquequi furent jugés insatisfaisants. Trés vite, pendant sa
conception, il s’est avéré que Java convenait aussi parfaitement a la programmation
multimédia, et au monde de I’internetqui commengait a éclore et a se faire connaitre du
grand public.

Depuis sa création, le langage a subi de nombreuses évolutions et corrections. Les
misesa-jour réguliéres ont permis au fur et a mesure d’inclure de nombreuses

bibliotheques, permettantde développer plus facilement des applications complexes.
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La mani¢re d’exploiter un code source Java est singuli¢re : le code source est d’abord
compiléen utilisant un compilateur Java ; le résultat de cette compilation est ensuite
interprétépar la machine cible, au moyen d’un interpréteur Java.

Ce concept d’exploitation découle de la volonté de produire un langage le plus
indépendantpossible des spécificités du hardware. Pour exécuter un programme Java, il
est donc nécessaire

et suffisant d’installer sur la machine cible un interpréteur Java, plus communément
appelé machine virtuelle Java ou JVM (Java Virtual Machine), qui a en charge
I’interfacageentre les réquisitions de I’application Java et les spécificités hardware et/ou

software de laplate-forme d’exécution.

111.4.2.2 Langage PYTHON

pgthon

Python est un langage puissant, a la fois facile a apprendre et riche en
possibilités. Dés l'instant ou vous l'installez sur votre ordinateur, vous disposez de
nombreuses fonctionnalités intégrées au langage que nous allons découvrir tout au long

de ce livre.

Il est, en outre, trés facile d'étendre les fonctionnalités existantes il existe ce qu'on
appelle des bibliothéques qui aident le développeur a travailler sur des projets
particuliers. Plusieurs bibliothéques peuvent ainsi étre installées pour, par exemple,

développer des interfaces graphiques en Python.
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111.4.2.3 Lien De Communication Entre Les Différentes

Plateformes

4.2.3.1 Sockets :

Dans le contexte des logiciels, on peut le traduire par « connecteur réseau » ou

« interface de connexion »1.

Apparu dans les systtmes UNIX, un socket est un élément logiciel qui est
aujourd’hui répandu dans la plupart des systémes d’exploitation. Il s’agit d’une
interface logicielle avec les services du systéme d’exploitation, grace a laquelle un
développeur exploitera facilement et de maniere uniforme les services d’un protocole

réseau.

I1 lui sera ainsi par exemple aisé d’établir une session TCP, puis de recevoir et
d’expédier des données grace a elle. Cela simplifie sa tche car cette couche logicielle,
de laquelle il requiert des services en appelant des fonctions, masque le travail
nécessaire de gestion du réseau, pris en charge par le systeme. Le terme socket désigne
en pratique chaque variable employée dans un programme afin de gérer I’une des

sessions.
4.2.3.2 Communication entre la plateforme Android et python :

On a réaliser le traitement de texte en utilisant python a 1’aide des deux
bibliotheques RAKE et NLTK , on a encapsuler les scripts de python par une couche
serveur et on a crée une application Android encapsuler par une couche client. On
autiliser une connexion TCP/IP a 1’aide des sockets sur java pour faire la

communication entre 1’application Android et les scripts python.
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111.4.2.4 NetBeans

-
o~
-
-~
>

NetBeans est un environnement de développement integré (EDI), placé en open
source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL (Common Development and
Distribution License) et GPLv2. En plus de Java, NetBeans permet la prise en charge
native de divers langages tels le C, le C++, le JavaScript, le XML, le Groovy, le
PHP et le HTML, ou d'autres (dont Python et Ruby) par I'ajout de greffons. Il offre
toutes les facilités d'un IDE moderne (éditeur en couleurs, projets multi-

langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de pages Web).

NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 et SPARC), Mac
OS X ou sous une version indépendante des systemes d'exploitation (requérant une
machine virtuelle Java). Un environnement Java Development Kit JDK est requis pour

les développements en Java.

NetBeans constitue par ailleurs une plate forme qui permet le développement
d'applications spécifiques (bibliotheque Swing (Java)). L'IDENetBeans s'appuie sur
cette plate forme.
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111.4.2.5 Android Studio

Android

/.)( Studio

Android Studio est un environnement de développement pour développer des

applications Android. Il est basé sur IntelliJ IDEA.

Android Studio permet principalement d'éditer les fichiers Java/Kotlin et les

fichiers de configuration XML d'une application Android.

Il propose entre autres des outils pour gérer le développement d'applications
multilingues et permet de visualiser la mise en page des écrans sur des écrans de

résolutions variées simultanément.
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111.4.2.6 Pycharm

PyCharm est un environnement de développement intégré (abrégé EDI en
francais ou en anglais : IDE (IntegratedDevelopmentEnvironment)) utilisé pour

programmer en Python.

Il offre I'analyse de code, un débogueur graphique, la gestion des tests unitaires,
I'intégration de logiciel de gestion de versions, et supporte le développement web
avec Django.

Il est développé par I'entreprise tcheque JetBrains. Il est multi-plateforme et
fonctionne sous Windows, Mac OS X et Linux. Il est decliné en édition professionnelle,
réalisé sous licence propriétaire, et en édition communautaire réalisé sous licence

Apache.
111.4.2.6 Les Bibliotheques utilise

111.426.1 NLTK

Natural LanguageToolkit (NLTK) est une bibliothéque
logicielle en Python permettant un traitement automatique des langues. En plus de la
bibliotheque, NLTK fournit des démonstrations graphiques, des données-échantillon,

des tutoriels, ainsi que la documentation de l'interface de programmation (API).
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111.4.2.6.2 RAKE

Une mise en ceuvre de module de Python de 1'Extraction de Mot-clé Automatique
Rapide (RATISSE) I'algorithme comme décrit dans : Rose, S., Engel, D., Cramer, N. et
Cowley, W. (2010). Extraction de Mot-clé Automatique de Documents Individuels.
Dans M. W. Le Berry et J. Kogan (Ed)., Extraction de Texte : Théorie et

Demandes(Applications) : John Wiley et Fils. Initialement par @aneesha.

111.4.3. Architectureglobale de I’application

On peut dire que notre plateforme est un composent logiciel qui sert a utilise les
avantages de mobile pour I’apprentissage a distant précisément le type de réponse libre
fournit par | apprenant et le rendre sous forme d une ontologie et le compare avec
I’ontologie du réponse type qu’elle a été fournit par | enseignent pour évalue | apparent

et le donne une note

Classer dans un

Texte pure Ontologie TYPE

Fragmenter Ontologie

Réponse TYPE

Deux liste pour

chaque type de
question
Classer dans un - c
t .
Réponse LIBRE ————  Texte pure el or"n|:'|arer
i LIBRE par élément
Fragmenter Ontologie
La note

Figure 111-3: schéma du processuce du traitement d une question libre

Le schéma de la Figure (111-3) représente 1’architecture générale de notre systéme dans
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laquelle sont représentés les différents composants de notre application. Pour chaque

composantnous présentons sa structure et son fonctionnement.

111.4.3.1. Traitement des Réponses et création des ontologies :

Processuce de
calcule des poids

Texte pure sans
De Coordination conjonction

Enlever Les Conjonction

Ontologie ‘

Le Nombre Des Poids
Ontologie vide }

Dans cette étape de I’application la réponse (étudiant / enseignent) sera traité et
transformé sous forme d’ontologie apres avoir fait I’extraction des mots clefs et
I’élimination des conjonctions de coordination tout ca en utilisant les méthodes de
traitement de texte.

- 66 -



Figure 111-4: architecture globale d une création d’une ontologie.

Result: Ontologie
initialisation X[ | P[ |;
P = Extraction des phrases clefs ;
while ¢ lesser than P.length() do
while j lesser than i.length() do
if (poid greater than 40.0) then
| X.append(j);
end
J+—+;
end
i++:
end
while k lesser than X.length{) do
create class (k);
add attribute(k);
k+—+:
end

Algorithm 1: Creation de 'ontologie Des Reponses

111.4.3.2. La comparaison des ontologies et le systemes des notes

L’étape de la comparaison démarre avec deux ontologie (réponse type / réponse
libre) qui sont construit en classe ordonne en rapport des poids des mots, la comparaison
utilise dans notre application est une comparaison naif que sert a compare chaque classe
de I’ontologie de la réponse libre a tous les classe de | ontologie de réponse type .

Le nombre totale des classe de la réponse type se sera la note complete si la reponse
libre de 1’étudiant a le mm nombre que la reponse type il aura la note complet ,si non la
note sera dans | un des trois cas suivant si la réponse d’étudiant a 50% de la reponse
type la note sera %2 de la note complete ,si le pourcentage est supérieur a 50% mais pas
100% la note sera donne compléte mais si la note est inferieur a 50% la note se sera 0
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initialisation X1, X2, Y1, Y2, Cpt, Note ;
Y1 = GetClasses.Getattributes(X1) Y2 = GetClasses.Getattributes(X2)
while i lesser than Yl1.length{) do

while j lesser than Y2.length() do
if (i equals j) then
| Cpt++;
end
j++;
end
i++;
end
it (Cpt greater (Maz(Y2)/2) then
| Note = 10;
end
it (Cpt lesser (Maz(Y2)/2) then
| Note = 0;
end
it (Cpt equals (Maz(Y2)/2) then
| Note = 5;
end

Algorithm2 : Comparaison Des Ontologie Et Derivation Des Notes

111.5. Définition fonctionnelle

Tout d’abord on a appelés notre application Smart AnswerChecker.

Le processus suivant décrit le fonctionnement de notre systeme :

Phasel :Apreés avoir lancé 1’application il faut tout d’abord choisir votre role
d’utilisation (enseignent/étudiant)
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Genymotion for personal use - Custom Phone - 5.1.0 ., = () X

Smart Answer Checker

Enseignant Etudiant

Figure 111-5: Page d’accueil de 1’application.

Phase?2 :Si on a choisis un utilisateur enseigneint ,il passeras donc a la creation
des questions.La figure suivante montre deux 1’existance de deux types de
questions(question libre/question a cocher.
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Genymotion for personal use - Custom Phone - 5.1.0 ... O

Smart Answer Checker

Creer Questions Libres ;

Creer Questions a Cocher :

Figure 111-6: Menu enseignent.
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Phase3 : Si on a choisi ’utilisateur étudiant, la figure suivante montre les choix de ce typ
d’utilisateur (répondre a questions libres/répondre a questions cocher).

| Genymotion for personal use - Custom Phone - 5.1.0 - (| X

Smart Answer Checker

Questions Libres :

Questions a Cocher :

Figure 111-7: Menu étudiant.
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Phase 4 : si I’étudiant choisi de répondre au question libre il va lui apparaitre la

figure suivant

Genymiotion for personal use - Custorm Phone - 5.1.0 .. O *

Smart Answer Checker

c'est quol une ontologie 7

cest qual un algomithme?

Figure 111-8: Menu des questions libre (etudiant).
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Phase 5 : apres qu’il choisi quelle question il va réponde il va passe a une
nouvel page qui lui aide & écrire sa réponse comme il est démontre dans la figure

suivant

Genymation for personal wse - Custom Phone - 5.1.0. - a *

Y. mass

Smart Answer Checker :

Votre Reponse :

algorithmique

Figure 111-9: La zone de réponse libre de 1’étudiant.
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Phase 6 : quand il réponde a la question il click sure le buttons check et il va

voir sa note, si il veut retourne et répondre a une autre réponse il click sure retour

Genymotion for personal wse - Custom Phone - 5.0 -— a x

Resultat
10.0/10

Figure 111-10: La note de la réponse de 1’étudiant.

Phase 7 :dans cette figure 1’étudiant a déja choisi le type de réponse pour une

réponse a cochet
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O Genymoetion for persenal use - Custom Phone - 3.1.0.. — O =

Smart Answer Checker

Ontologie @

agorithmique

)

I

il

D

Figure 111-11: Listes des questions a choix pour étudiant.
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Phase 8 : apres avoir choisi la réponse voulus répondre il apparaitre les multi
choix pour les sélections et répondre a la question

Gerymction for personal use - Customn Phone - 5.1.0 .. O *

Web semantique

O Algorithme

O Dictionnaire de donnees

Figure 111-12: les choix a coché par 1’étudiant.

Phase 9 : I’étudiant doit répondea la question par click sure la bonne réponse ou
la bonne réponse pour gu’il puits consulte sa note comme il le démontre la figure

suivant
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Genymotion for personal use - Custom Phone - 5.1.0... = a X

2/3— vrai

Figure 111-13: Note de réponse de 1’étudiant.

111.6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons élaboré des diagrammes statique (diagramme de classe

et diagramme de cas d’utilisation) et dynamiques (diagramme de séquence et

diagramme d’activité¢) en UML. Ceci en utilisant 1’outil de modélisation «Pacestar UML

Diagramme », ce qui nous a permis de concevoir notre application.
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Conclusion générale

Les travaux qui ont été menés et décrits dans ce mémoire se situent dans le cadre

del’évaluation des connaissances des apprenants.

Nous avons consacré les deux premiers chapitres de ce mémoire a une examinassions de
I’état de I’art qui se tourne autour de I’environnement Informatique d’Apprentissage Humain
(EIAH) et I’explication de la notion ontologie et ses notions et comment on peut la développer,
et on a défini le processus d’alignement, ses dimensions et les méthodes de base utilisées dans

I’alignement.

Enfin nous avons présenté notre application avec un scénario de déploiement,Dans notre
travail nous avons contribué au développement d’une application mobile pour le m-
Learning.Plus précisément la plateforme proposé est un composant logiciel qui utilise les
avantages de mobile pour 1’apprentissage a distant,précisément le type de réponse libre fournit
par I’apprenant et le rendre sous forme d’une ontologie et le compare avec ’ontologie du

réponse type qu’elle a été fourni par I’enseignent pour évalue I’apparent et le donne une note.
En guise de perspectives nous envisageons de développer les aspects suivants :

-Intégrés des ontologies spécial pour chaque module.

-Ajouter une section des cours.

-Ajouter un autre type d’examen (examen finale) qui se passera en méme temps.
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