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Résumé

La modélisation de I'utilisateur est un aspect @& considérer dans la conception des
Environnements Informatiques pour I'’Apprentissaggrtdin €1AH) dans le but de fournir un
apprentissage personnala@fonction des connaissances de I'apprenant. Bioarss élaboré un
Modéle de I’Apprenant (MA) constitué de six(6) @uées d’'informations a base d’ontologie qui
constitue actuellement une solution prometteuse lpoeprésentation et le partage des
connaissances.

Dans un EIAH, l'utilisateur est en perpétuel appissage, son profil devrait étre
constamment actualisé, par conséquent des mécanisimidalisation et de mise a jour sont
a proposer lors de développement d’un tel systamaiksant les techniques d’acquisitions
mixtes des données (implicite et /ou explicite).

Mots clés: EIAH, profil apprenant, ontologie, modélisatiapprenant.

Abstract

User modeling is a crucial aspect to consider sigteng Computer Environments for Human
Learning (EIAH) in order to provide personalizedri@ng based on the learner's knowledge.
We developed a Learner Model (MA) consisting of(§xcategories of information. Based
ontology that is currently a promising solution fbe representation and sharing of
knowledge.

In an EIAH, the user is in perpetual learning, prisfile should be constantly updated,
therefore initialization and updating mechanismsusth be proposed when developing such
system using mixed acquisition techniques of dat@l{cit and / or explicit).

Keywords: EIAH, learner profile, ontology, learner modeling
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Chapitre 1 Introduction Générale

Chapitre 1 : Introduction générale

1. Introduction
A u fur et a mesure du développement des technolatgekinformation et de la

communication ainsi que la prolifération des ortkoas personnels, I'utilisation de
I'ordinateur a des fins pédagogiques devient de ptuplus nombreuse et variée. L’ordinateur

est devenu un véritable enseignant.

Aujourd’hui et avec l'utilisation dénformatique dans I'enseignement, on voit
'émergence et lI'application des EIAHs dans la gigotidienne, allant des jeux éducatifs
(pour les enfants) jusqu’aux outils de soutien pesiradultes en formation continue.

Dans un Environnements Informatiques pour I'’Appssaige Humain (EIAH), l'ultime souci
de l'auteur et du lecteur est I'appropriation duntemu, c'est-a-dire la compréhension du

contenu par le lecteur.

Il est évident que les informationsntenues actuellement dans un document
multimédia ne peuvent suffire pour répondre auwoimssd’'une meilleure appropriation, ce
qui demande une capacité du systeme a réagir etidorde I'apprenant concerné, et donc
une certaine forme d’intelligence. En effet, liigence d’'un systéme permet de mieux
répondre aux besoins de l'utilisateur et réagiosedes caractéristiques et ses interactions

avec le systeme.

Pour mieux répondre aux besoins dppfenant, les chercheurs ont proposé de
construire un Modele de I'Apprenant (MA) qui comtiedes informations cruciales sur
'apprenant, telles son niveau de connaissances ldamatiere, ses préférences, ses acquis et
ses données factuelles. Le MA permet au systemeéalgir selon les caractéristiques de
'apprenant et ses interactions avec le systemgnklligence d’'un systéme, c’est justement
de pouvoir réagir en fonction des diverses sitmatio
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Dans la littérature on distingue puss approches pour représenter le profil
utilisateur, pour notre modéle apprenant on s’asélsur le modéle de recouvrement (Overlay
Model) qui suppose que la connaissance de I'apptesst une partie de la connaissance du
domaine. Pour décrire notre modele apprenant, rmmoeposons une solution a base
d’ontologie. Le modele définie plusieurs caractéyiges d’'un apprenant a base de concepts,

relations entre concepts et un ensemble d’attripois chaque concept.

Dans un EIAH, le profil utilisateurtessolutif. En effet l'utilisateur est en perpétuel
apprentissage, ses connaissances peuvent varremment a l'autre pendant une session
d’étude. A cet effet, il est important que le systéprenne aussi en compte ces changements

pour mettre a jours les données utilisateur.

2. Objectifs

Notre travail se situe donc dansddre d’'un EIAH, qui est basé sur le principe
pédagogique de I'apprentissage en proposant degptna étudier a I'apprenant selon son
profil.

L’objectif de notre travagst d'élaborer un MA qui puisse permettre aux EIAHS
d’offrir une assistance personnalisée selon leactaristiques de I'apprenant, donc concevoir et
formaliser une ontologie qui sera le modéle de engirofil apprenant. Ensuite proposer des
mécanismeslinitialisation et de mise a jour des informaticshs profil et enfin concevoir un
prototype web qui implémente cette ontologie et pamséquent évaluer notre approche. Le
domaine d’enseignement proposé concerne «le len§&tP » pour les apprenants ayant un

certain niveau en algorithmique.

3. Plan de la these

Ce mémoire traitera donc le profilayaamique d’un lecteur dans un environnement
informatique d’apprentissage humain(EIAH). |l siemte autour de trois principales étapes.
La premiére concerne la Modélisation du profiliséiteur a base d’ontologie, la deuxiéme se
rapporte a la proposition d’'une approche d’initiation et de mise a jour des informations du
profil. La troisieme et derniére étape présente womception d'un prototype sous
environnement web.

Ce mémoire de these comprend cing chapitres :
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Le chapitre dresse un état de I'art sur le document multimédiaractif, les
Environnements Informatiques d’Apprentissage HuifieihH) et le profil utilisateur. I
comprend entre autre une étude sur les modélesptésentation du profil utilisateur, les
mécanismes d'initialisation et de mise a jour dudeie. Ainsi nous avons présenté les
travaux existants dans la littérature sur la madébn de I'apprenant. Et nous avons cloturé
par une synthése sur ces travaux avec une contlgsio les modéles de ['utilisateur en

général.

Dans le chapitre ,3nous présentons les ontologies et leurs impoggamans la
modélisation des profils apprenant. Nous rappelanstion des ontologies, leurs différents
types et composants, leurs principes de constrydaanéthodologie a suivre pour une bonne

construction d’ontologie, leurs cycles de vie etlques outils de manipulation.

Le chapitre 4orésente d'abord le processus de modélisation 'atgolbgie
conceptuelle pour notre travail. Nous avons élaboet ontologie de domaine pour le cours a
enseigner et nous nous sommes concentrés surlégrale I'apprenant. Entre autre on a
définit I'ontologie d’apprenant et la raison de o de modéliser le profil sous cet
formalisme. Nous avons représenté le modéle comekeple I'ontologie sous forme d'un
diagramme de classe UML. Enfin nous avons propaséges approches pour linitialisation
et la mise a jour du modele en présentant quelglgesithmes. C’est deux approches sont

basées sur I'acquisition explicite et implicite desnées.

Le chapitre 5s’intéresse a la formalisation de notre ontologitée par I'outil

Protégé version 4.3 avec une proposition d’'unei@ature conceptuelle de notre systeme.

Enfin nous conclurons en résumanptests importants de notre travainsi nous

ouvrons des perspectives de recherche.
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Chapitre 2 : Etat de l'art

1. Introduction

Dans un environnement informatique d’apprentissageam (EIAH), l'ultime souci de
l'auteur et du lecteur est I'appropriation du caontec'est-a-dire la compréhension du
contenu par le lecteur. Actuellement, 'auteur dspd’outils de suivi et d’amélioration des
contenus trés rudimentaires.

Il est évident que les informations contenues dletiment dans un document multimédia ne
peuvent suffire pour répondre aux besoins d'une lleneg appropriation, d'autres
informations sont donc nécessaires. Parmi ces nmr#tons, le profil utilisateur. IL sera
composeé des informations du contexte d’utilisafemvironnement logiciel et matériel) et des
caractéristiques de I'utilisateur (ses connaissarsms préférences et ses données factuelles).
Dans un EIAH, l'utilisateur est en apprentissagationl, par conséquent son profil devrait

étre constamment mis a jour.

2. Document multimédia interactif

2.1. Document Le terme document désigne un ensemble de donngasisées suivant un
certain nombre de régles. Ces regles servent aiexples données brutes contenues dans les
documents et a leur associer une représentatiaeldsauditive ou autre [1].

Un document est composé par un ensemble d'élérdentsase. Ceux-ci peuvent étre de
différentes natures [2] :

-Des éléments statiguesomme les chaines de caractéres, des élémentsqyrep de base,
des images ou des symboles mathématiques.

-Des éléments dynamiquesyant une durée a priori connue, comme les vidiodes
éléments sonores, ou inconnue comme les interadttilisateurs.

Les documents peuvent étre classés selon la ndgsréléments de base qui les composent.

De ce point de vue, on distingue deux grandes fesnde documents ( [2]) :
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-Les documents conventionnels ou classiques quienteen jeu des éléments de base de
nature statique uniquement.

-Les documents multimédia qui intégrent en pluséaéments de base, de nature dynamique.

Dans ce mémoire nous nous intéressons au docunudimngdia interactif.

2.2 Multimédia

Le mot multimédia est apparu versifades années 1980, lorsque les CD-ROM se
sont développés. La plupart des auteurs s’accorgent dire que le multimédia désigne
l'intégration de textes, sons, images fixes ou @&eisn sous forme numérique, et l'utilisation
d’'un logiciel permettant I'interactivité ( [3]).
Aujourd’hui, le multimédia permet d'offrir des ajpgdtions animées et interactives, qui
permettent la présentation des notions a étudies $orme de textes, de sons, d’images,

d’animations et de vidéos.

2.3 Présentation multimédia
Une présentation multimédiansiste a présenter les objets médias de facon

synchronisée selon un scénario spécifié.

2.4 Document multimédia

Lorsque la représentation d’'un docatmmegroupe plusieurs objets (texte, son, image
2D, 3D, tableaux, graphiques, animation, appldgtspmporte plusieurs types de modalités de
diffusion (par exemple, l'utilisation simultanée disuel et du son) on parle de document
multimédia [1]. Des exemples typiques de documemniiimédia sont les pages web et les
présentations SMIL (Synchronized Multimedia Intéigra Language)
Il est possible d’analyser un document multimédigvant quatre (4) dimensions: la
dimension spatiale qui définit la disposition saltides médiagrésentation graphique et mise
en page), la dimension logique qui permet de définir uticgure ou un regroupement de
certains médias sous une méme er{bit§anisation en chapitres, sections, paragrapheka..
dimension temporelle qui décrit I'enchainementé&éments dans le temps, et la dimension

hypermédia qui définit les mécanismes de navigatams le document [4] .

2.4.1 Composition d’un document multimédia :
Dans un document multimédia, les tsbjeultimédia sont assemblés par un auteur

selon plusieurs dimensions. Il en existe quatnecgales (figure 1) :
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Dimension spatiale la dimension spatiale d'un document multimédiernpet a
certains objets multimédias comme du texte, degsoddu des images de disposer
d’'un espace géométrique sur I'écran délimité paraertaine zone [5].

Dimension logique dans un document multimédia, il est possibldidenguer des
parties du document qui sont sémantiquement liéggi peuvent étre regroupées par
le biais de relation logique. regrouper les élémenus une méme entité revient a
définir une structure logique du document c’esira-dne structure hiérarchique des
éléments multimeédia.

Dimension temporelle la caractéristique majeure d’un document muldimést sa
dimension temporelle. Les objets multimédia sotigsetemporellement entre eux.
ceci définit un ordre global de présentation. Qelre peut étre modélisé grace a un
scénario temporel.

Dimension hypermédiala dimension hypermédia d’'un document permetéleire
des liens qui peuvent exister entre certains él&nemir méme entre différents
documents. Ces liens hypermédia permettent de idéfss relations de type
sémantique entre des documents ou entre des pdetecuments, comme les renvois
ou les références. Définir plusieurs liens, c’estirdr un réseau de documents qui
constitue ainsi un support pour la navigation damgrand espace d’informations a la
maniéere du World Wild Web.

Vidéo

4 Audio

Document Multimédia
s‘b Image
Dimension Logique Texte

Dimension Temporelle

Dimension Spatiale

Dimension Hypermédia

Figure 1: Modele du document multimédia
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2.4.2 Problemes d’incohérence d’un document multicnes :

Lors de la réalisation d’'un documentltimédia, un ensemble de besoins a prendre
en charge afin d’assurer sa cohérence. Dans cauduious citons quelques problemes liés a
'incohérence d’'un document multimédia :

» Vérification de la cohérence de l'information tempelle [4] : Dans le cas des médias
continus, le facteur temps apparait comme une diloeressentielle de l'information,

a I'opposé des données statiques (textes, imaggshigques) ou cette dimension n’est

pas considérée. Le probleme lié a la synchronisateés objets multimédia consiste a

leurs combinaisons temporelles, leurs intégratenrec des données non temporisées
ou statique.

» Vérification de la cohérence de l'information spale: la dimension spatiale doit
étre reconsidérée, elle ne se limite plus aux ssgscts typographiques ou de mise en
page d'un média. dans un document multimédia ort douvoir spécifier des
emplacements désirés pour les différents médiad4p la nécessité d’'un modele de
spécification de relations spatiales et les méoagssde vérification de leur cohérence.

* Le probléme du recouvrement spatiales objets média qui composent un document
multimédia s’affichent chacun pendant son tempspdesentation. Or deux ou
plusieurs médias peuvent occuper a un méme indeald présentation, entierement
ou partiellement, le méme espace de présentat®guCengendre une altération de la

qualité de service d’'une présentation.

2.4.3 Adaptation d’'un document multimédia :

Un document multimédia marie les textbgies de I'écrit, de I'image et du son [5].
Actuellement il est consulté a tout moment et nparte ou, et visualisé sur de nombreux
dispositifs : Smartphones, tablettes, ordinatearbuteau, ordinateurs portables, etc.
Généralement, les utilisateurs ne disposent pasedilateforme identique a celle ayant servi
a la réalisation du document multimédia initial.

Ceux-ci introduit de différents proflés de compatibilité sur la présentation. Par
exemple des limitations de la bande passante Butiiissateur et le serveur peuvent conduire
l'utilisateur & ne pas jouer deux vidéos au ménstaim. D’autres contraintes peuvent étre
également introduites d’'une part par les préféreeel’utilisateur (telles que les préférences
de langues, ou le niveau sonore ambiant), et @dlapart par des contraintes liées aux
constituants des documents (comme les types deroomjui peuvent étre joués ou bien les

restrictions de présentation). Ces contraintes g@ee constituent le profil [6].
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Si le document multimédia n’est pas oomie a certaines contraintes spécifiées dans le
profil, ce document ne sera pas exécuté correctesuer’appareil cible. Ainsi, pour que les
documents multimédia soient accessibles sur daptadtplateformes hétérogenes, ils doivent
étre adaptés, C'est-a-dire les transformés en daisroompatibles avec le profil cible.
Par exemple, dans la figure 2, le document multienédtial a été réalisé sur un ordinateur de
bureau qui dispose d’'un écran suffisamment large poésenter six images simultanément.
Les plates-formes cibles, qui sont respectivememtlacteur multimédia, un assistant
personnel (PDA, Personal Digital Assistant) etélaghone portable, disposent de contraintes
d’adaptation spécifiques sur la composition desudwnts ne permettant pas d’exécuter le
document multimédia initial tel qu’il est.

Par conséquent I'adaptation transéoten document multimédia initial en d’autres
documents multimédia adaptés qui satisfont chaqogante d’adaptation et qui peuvent étre
exécutés sur chaque plateforme cible.

Enfin 'adaptation des documents multimédia a dexfilp de lecteur particulier reste un

besoin important pour certains domaines d’appbcatiomme par exemple I'apprentissage.

R L i
] udiill

Figure 2 :Un cas nécessitant 'adaptation de documents médiian

3. Les environnements informatiques pour l'apprentssage humain
(EIAH)

Le terme EIAH est apparu au début demées 2000 pour caractériser un
environnement informatique congu dans le but derfagr I'apprentissage humain, c’est-a-

dire la construction des connaissances chez ureagpt [7].
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Ce type d’environnement integre dgsnés humains (éléve, enseignant) et artificiels
(i.e., informatiques) et leur offre des conditiadisteractions, localement ou a travers les
réseaux informatiques, ainsi que des conditionscc@'s a des ressources formatives
(humaines et/ou médiatisées). La machine peut alm® différents rdles (non mutuellement
exclusifs) : outil de présentation de l'informatigtypiqguement, un hypermédia), outil de
traitement de I'information (typiquement, un sysém base de connaissances résolvant les
exercices avec I'éléve) ou outil de communicatiatree’homme et la machine ou entre les

hommes a travers les machines [7] .

3.1 Historique

D’un point de vue diachronique, lelsi§lAH dénote une évolution des idées [7].
(Appelé successivement Enseignement Programméemasnées 50, 'EAO- Enseignement
Assisté par Ordinateur— dans les années 70 aveendment et le développement des
premiers ordinateurs personnels et I'apport dddfimatique a I'enseignement programmé
[8]. Il s'agit de I'application des principes duHaviorisme a I'enseignement. Passé a I'EIAO
dans les années 80- Enseignement Intelligemmernstdgsar Ordinateur — dans sa premiére
acception, I'accent étant mis sur l'intégration deshniques d’intelligence Artificielle dans
les EAO, puis seconde acception - Environnemermtrditif Assistés par Ordinateur — au
début des années 90 soulignant I'importance forddéate de I'interactivité des systémes.
Actuellement, le terme utilisé dans le milieu fraplone est « Environnement Informatique
pour I'Apprentissage Humain » ou EIAH).

Un récapitulatif de développement des EIAHs estmésdans la figure suivante :

19

Logo et
micromondes

Environnement
d 'apprentissage
ouvert

19 Moteurs intelligents = = .
Systémes cooperatifs.

Environnements
1 d rapprentissages
controlées LIperisRte

Environnements interactifs
d rapprentissage avec
ordinateur.

| nterfé ces
multimodales.
Reéalité virtuelle

Figure 3 : Développement des EIAHS
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3.2 Typologie des EIAHs
Il existe plusieurs types d’environment informatique d’apprentissage humain :
* Outil de présentation de I'information (hypermédia)
e Outils de communication (plateforme FOAD -formatmunverte et a distance).
* Environnement d’aide a la réalisation d’'une aciygédagogique.

» Outil support aux enseignants.

3.2.1. Micromonde
* Années 80
o En parallele avec le développement des tuteurligaiets.
* Micromonde
o Univers restreint isolé du reste du monde, donudédes objets et leurs
relations sont simplifiés.
o L'apprenant, en créant et manipulant ces objetsistcoit lui-méme sa
connaissance.
o Ordinateur comme moyen d’expression, d’expérimenriaet de création
pour |'éléve.
o Faciliter I'apprentissage par la manipulation gplnification
» Ensuite I'extension de la notion de micromonde
o les outils de construction géométriqgue, multimondmbotique

pédagogique, les simulations, Serious games.

3.2.2 Tuteurs intelligents
Un logiciel amenant un apprenant digéaune tache et capable d’assurer un certain
nombre d'actions et de rétroactions pertinentesiégdement inspirées de celles d'un
enseignant humain [9]:
o Capacité a réaliser lui-méme, en s’adaptant a tapgnt, et en expliquant
et justifiant sa démarche.
o Capacité a resoudre difféerents problemes d’ensgigne
= Choix d'une stratégie pédagogique.
= |Interprétation des actions de Il'apprenant afin abérer une
certaine comprehension de son comportement ete@oml profil.
= Choix d’'une rétroaction pertinente (correction,egiéxplication,

etc.).

10
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F Géneration de problémes

Cadtter  Compbaments
ey S e e e Corplicatan o 5
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Figure4 : Exemple de tuteur intelligent -Ambre tutorf10]

3.2.3 Robotique pédagogique
» Activité avec des micro-robots
0 Montages
= Suivant un plan
= Invention d’'une machine
o Description, programmation et pilotage
o Diagnostic de pannes

* Exemple : Roboteach

i fwmnas coe e de e acephine

TRANSLATION 1 | Exempie de desciption dunc wanstusion | Eist des Enbenpioien |

Etat de 'art

L Lie Lo l"t'“--
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o] . eoweem 0000 | I
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Figure 5: Exemple de robotique pédagogique (Robotefidi)

3.2.4. Environnement Interactif
* ROle cruciale de l'interaction apprenant / systeme
» Représentation visuelle / spatiale
0 Représentation des connaissances, des concepts

0 Manipulation de ces concepts

11
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» Role important de la métaphore
o Tire parti de la connaissance des objets familpgnsr manipuler

des concepts plus abstraits
o Mais une mauvaise métaphore peut devenir génante

» Role important de la manipulation directe
* Vers une synthese entre tuteur intelligents etamandes

» Echec relatif des tuteurs intelligents
» Recentrer 'attention sur I'apprenant / au domanseigneée

* Neécessité d’'une assistance a l'activité dans lesamondes
» Nécessite de modélisation des connaissances duiropaur prendre des

bonnes décisions.

A Aplusix - Student: Julie (=lE =] Aw Aplusix - Student : Julie l=lm] % |
File Edit Step Calculation Questions Seftings Pastactivities  Help | File FEdit Step Calculstion Questions Settings Pastactivities Help
‘ ‘ 1 Edit the question ‘1] 848 Score : /20 J Stop come| |:|‘ ixj‘ @?J EJ Done ‘_J —‘ O|& The Map |
ﬂ Companion | Julion {14 years o) ﬂ | o | ooop | The companion wo ﬂ Compaion | uten (14 sl ﬂ = ———
Write as an integer or a fraction in its simplest terms ﬂ Eactisae ﬂ
L3 ‘ 2 .
S A e x-4) [x+3]-{x-2] {3x+1
(-3 (L4 (22-4) (x+3) - (x-2) (3x+1)
* ” Factorising a number (Julien)
249 342 ||2 B2 (3x+1)||:::1 |
6 6 Aw APLUSIX =5
H Suggestion for: =
S L e i
6 5 i 2{x-2) {x+3) - (x-2) (3x+1) 3
* [ BN Factorise x—2 in
" | Stale: Ok = 1{x-2) (x+3) - {x-2) (3x+1) "
36
b
Gtate: Ok

Figure 6 : Exemples d'envonnements interact [10]

3.2.5. Hypermédias pour I'apprentissage
Des environnements fondés sur la smpation de différents types d’informations

(texte, image, vidéo, audio), leur organisationa&dé de relations sémantiques (relation de

hiérarchie, de conséquence, de tout a partie, diphe..etc.) et I'exploitation pédagogique

de ces relations [9].
Ces hypermédias peuvent étre statiques ou adaptaddgtatifs.

Exemple :

12
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Figure 7 : Interbook exemple d'un systeme hypermédia adbfiaj

3.3 Les principes de 'EIAH

Une

nvironnement informatique

Des agents humains et artificiels

Des

interactions

Et des acces a des ressources formatives

Principes récents :

= Généralisation des communications a distance, iBiteaetc.

» Recherche de partenariat entre ’lhomme et la machin

[11] Définit FEIAH comme suit :

EIAH = intention didactique + environnement infotmae

.

artefacts

conception / organisation

prédéfinis

d’un dispositif

artefacts

il:]i i££ 3 créer
] [ ]

dispositif

conception d’un artefact
(problémes specifiques)

specificites liges a lintention
didactique ou au contexte
pedagogique

artefact

phénomeénes a j.: i j
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3.4 Différents modules d’'un EIAH

Un EIAH typique se compose de quataules principaux comme le montre la
figure 8 :

Expert du

domaine \
Module L T

T ‘—.‘i Interface I‘—’“‘x/ Etodiant )

Y, P e

Modéle de
1" étudiant

Figure 8 modele général d'un EIAH

-Modele des Connaissances du domaine abgfd&c distinction possible entre connaissances
de référence du domaine, de I'enseignant, de l&appt).

- Modele de I'Apprenant (MA) : représentant les maissances et les compétences de
'apprenant.

-Modéle du tuteur (appelé aussi modéle de I'exgi@nts certains systemes).

- Modele de communication médiatisée (communicatiaine apprenant et logiciel, apprenant

et tuteur ou entre apprenant).

3.5 Conception de I'EIAH
La conception des EIAHs destinéevifiser I'apprentissage humain est une tache
tres spécifique puisqu’il s’agit de développer gesgrammes qui embarguent une intention
didactique et répondre a des objectifs pédagogibpeesdéfinis.
Il est nécessaire la collaboration entre cherchearsformatiques et chercheurs en sciences
humaines et sociales dans ce domaine de la coogeplies environnements congus
spécifiguement pour I'éducation.
La conception d'un EIAH dédié a I'apptissage nécessite la prise en compte d’'une
multitude de problemes inter-reliés [12] :
* Analyse didactigue du contexte (analyse des coimweptdes apprenants, des
obstacles a I'évolution de ces conceptions, etc.).
» L’identification des objectifs d’apprentissage.
» L’étude du contexte d’insertion de I'activité.
» La conception et la spécification de I'activité posée, ce qui nécessite :
= La conception de la tache a réaliser.

14
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= L’identification des acteurs (apprenants, Co-apgnésy enseignants, tuteurs,
formateurs) et de leurs réles.
= La prise en compte des dispositions personnelles,irttentions et attitudes
des acteurs et l'instrumentation des acteurs (d@peiment, si nécessaire
d’outils informatiques supports de I'activite.
» L’étude des comportements émergents, étude devitaattelle et de lI'usage effectif
des ouitils.

* L’évaluation et affinement du dispositif.

3.6 Exemple d’EIAH
» L’environnement Tables au trésor

Tables au trésor est un logiciel pédggue dentrainement aux tables
mathématiques, destiné a des éleves d’école pamHirest constitué de plusieurs types
d’exercices qui permettent aux apprenants de <ereaux additions, soustractions,
multiplications et divisions. Tables au trésor com@ une interface de gestion de classes, une
interface de paramétrage des séquences a destimtibenseignant et le jeu a proprement
parler a destination des apprenants [13].
Quatre jeux, entierement paramétrables, sont dikjesn Chaque jeu peut disposer d'un
mécanisme de gestion du temps, d'une aide et g&ianse de correction. L'éléve accede a
'écran de choix d’activité, il définit son actigiten fonction de trois parametres : le type
d’exercices, I'opération a travailler et les comttes temporelles qui ont des conséquences sur
le jeu.

Table de trésor est doté d’'une iafde personnalisation destinée a I'enseignant.
Elle permet I'adaptation du logiciel au rythme davail de la classe et aux spécificités de
chaque éléve. Comme par exemple travailler seuleoggtaines tables, I'option « plus grand
opérande » qui est utile pour certains débutantgddition et I'option de double permegant
a elle de proposer des additions de type 2+2, 8+38,
Critique :

Méme si cette personnalisation estgaunte, elle reste complexe et lourde a mettre
en ceuvre. L'enseignant doit spécifier a traverddiiface dédiée quelle séquence d’activité a
faire et a quel apprenant. Il est a envisager draatiser la personnalisation individuelle.

15
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* L’environnement EduAnatomist

Le systeme EduAnatomist est un logiceedagogique de visualisation et
manipulation d'images du cerveau obtenues par Résme Magnétique (IRM cérébrales),
regroupées dans la banque d'images NeuroPedaniepel'interroger en ligne les images de
la banque NeuroPeda, de les visualiser et de eéales traitements simples. Il s’appuie sur
Anatomist, un logiciel issu de la recherche, déueéo par le Commissariat a I'Energie
Atomique, en proposant une interface simplifiéeestidiation des étudiants. Cet outil propose
une interface composée de deux fenétres. Au téala premiere fenétre, L'apprenant charge
et sélectionne les images a étudier. La secondshafén images les résultats du traitement
selon trois plans de coupe [14].

Le logiciel doit pouvoir étre configupour adapter ses fonctionnalités a la fois au
public visé (niveau des éléves) et aux objectifdagégiques de I'enseignant. Il faut pouvoir
choisir la position de I'image a I'ouverture, lesrbes statistiques par défaut et leur possibilité
de réglage, le niveau d’aide ou de guidage, emledalités de visualisation des informations
associées aux images présentées dans NeuroPeda.

Critique :

La mise en ceuvre de la personnalisatist complexe. En effet elle se limite a

changer les bornes par défaut en modifiant le comlece du logiciel, ce qui n’est pas

envisageable pour les enseignants utilisateurs.

* L’environnement AMBRE

Le logiciel AMBRE, développé Au seiln LIRIS (Laboratoire d'Informatique en
Image et Systemes d'information Lyon) est un Emwiemment Informatique pour
I'Apprentissage Humain destiné a I'enseignemenmé¢hodes. Il a pour objectif de faire
émerger des apprentissages chez l'apprenant éardenkr a résoudre des problémes de
didactique des mathématiques par Raisonnementia daCas (RaPC) [15]

Le logiciel se présente sous formesélance de travail divisée en deux phases. La
premiere partie présente les problemes catégaaisés que leurs solutions. Ces problemes
permettront a l'apprenant de comprendre commemudés les problémes qui lui seront
présentés. L'apprenant va voir pour chaque classprableme un exemple. La deuxieme
partie de la séance permet a l'apprenant de résopldsieurs problémes. L'EIAH va
accompagner l'apprenant dans la résolution deslémnalliques en passant par 5 étapes
inspirées du cycle du RaPC. 1. Lecture de I'éndhc&keformulation du probleme en
indiguant les éléments pertinents pour la résatuBo Choix parmi les exemples types de
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celui qui est le plus proche du probléme a résoutichoisit ainsi la classe du probleme a
résoudre. 4. Rédaction de la solution du probléwec aaide I'exemple type choisi. 5.
Association du probleme résolu avec I'une des etade probleme. Il crée ainsi des groupes
de probléemes en fonction des classes [15].
Critique :

La tache de personnalisation est livasde et complexe. L'enseignant doit traiter

individuellement chaque apprend ce qui rend ladatifiicile a réaliser.

3 .7 Exemple des systémes de profilages :
- Systeme de profilage pour les patients de troutlépressif en utilisant des approches
fondées sur le Web :

Ce systéme permet aux organisatiogdicales qui diagnostiquent et traitent les
patients souffrant de troubles mentaux, 'autorafibs de la mise en ceuvre des dossiers
meédicaux, en remplacant le profilage manuel dasmist Ce systeme a été congu comme une
application web, il assiste le médecin praticieidentifier les symptémes de la dépression,
récupérer le traitement de la diagnostique ou lapte et I'imprécision peuvent étre
considérablement réduits. Cette recherche estdé@epar « the Exploratory Research Grants
Scheme Research », Le Ministere de 'Enseignemgrérteur Malaisie [16] .

* Architecture du systeme de profiling

Application Layer

— Browser

—_— Web Server

Middle Tier

» Application Server

y Database
(Legacy Data Storage)

Figure &rchitecture du systéeme de profiling
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La figure 9 illustre I'architecture du systeme defplage proposé pour les troubles dépressifs.
Il est composé de plusieurs couches :

La couche client de I'application west implémentée comme un browser web qui
s’exécute sur l'ordinateur de l'utilisateur. Eli@ permet d’afficher et gérer les données. La
validation des données se fait par l'intermédidinexthe Middle tier » .la couche présentation
transmit les informations entrées par I'utilisataua couche Business logic qui effectue tous
les calculs nécessaires et la validation des denréecouche Data lui fournit les données

demandées, ainsi elle enregistre les données.

» l'utilité du systéme de profiling

Un traitement approprié avec un systéla profilage est une véritable aide pour le
meédecin. Ce systeme est doté d’'un outil de démstagelé HAM-D (Hamilton Depression
Rating Scale), utilisé pour évaluer la gravité dgsiptdbmes dépressifs chez le patient. [16]
L'interface du systeme, permet au médecin de suietat de ses patients : Voir leurs
informations, I'historique de leurs traitements.

L’outil HAM-D se compose de 21 quess doivent étre répondu par le patient en
environ 20mn. Le résultat obtenu indique le nivelusa dépression, ainsi il permet au

médecin de lui préconiser le traitement adéquéit. |

4. Profil utilisateur

Le profil utilisateur joue un réle déninant dans la conception des EIAHs. Cette
notion est apparue dans les années 80 dans lelméer des applications personnalisées qui
s’adaptent avec l'utilisateur.

Dans la recherche en EIAH, deux tersm¥ utilisés pour désigner les informations
gue l'on possede sur l'apprenant : « modele » mnofid » de I'apprenant. Celui de profil fait
référence aux informations concernant un individardé dans un contexte donné, alors que le
terme de modéle correspond a la modélisation gfugrdes apprenants dans un systéeme
informatique. Le profil de I'apprenant peut étrasiméré comme l'instanciation du modéle de

'apprenant dans le systeme [17].
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4.1 Définition

Plusieurs définitions ont été proposées telles:.que

v’ Définition 1
Nous définissons un profil utilisateamme un ensemble de données qui influencent
le comportement d'un dispositif informatique endiwon de ['utilisateur. Un profil peut étre
relatif & une personne seule, ou a un groupe dmpees ayant des points communs, tels que
par exemple les membres d'un groupe de travail. [L8permet de fournir au systeme
d’apprentissage des informations pertinentes deptenant. Son utilisation est considérée
comme l'un des moyens principaux permettant d’astafdpprentissage aux spécificités des
apprenants dans les environnements Informatiques|japprentissage humain (EIAH) ainsi
dans les plateformes de formation a distance.
v’ Définition 2
Selon [19] un modele (profil) utilisateest une connaissance sur I'apprenant, que ce
soit implicitement ou explicitement codé, utilisgmr le systeme pour améliorer les
interactions.
Les modéeles implicitement codés sont des modelksateurs insérés par le concepteur dans
le systeme, d’autre part un modele explicite calednnaissance sur l'utilisateur dans le

systeme méme dans un module logiciel séparé.

Le développement des profils utilisate (similaire au processus classique
d’extraction de connaissances a partir des donkd®d) suit un processus par nature
incrémental dans la mesure ou le profil de I'udilesur est construit et enrichit au fur et a

mesure de ses interactions avec le systeme d’iaftoom

Ce processus comprend différent étapes comme l&erlarfigure suivante :
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Associated Mechanisms : e g. Personalization ‘

Structuring

Interpretation /
Evaluation

Data Mining
Transformation &
( Preprocessing | m I

Sélection

s

Transformed contents

Preprocessad Data Data

Target Date

|
| A J

Users’ data User profile modeling ‘ ‘ User profile representation

Figure 10 :Processus de développement du profil et d'usagpmddiss utilisateurs dérivé du
processus classique (les éléments en rouge solldegents spécifiques au contexte de la

modélisation utilisateur).

4.2 La personnalisation et le profil utilisateur

La personnalisation est une disciptieerecherche qui est apparue avec la notion du
profil utilisateur vers les années 80 avec lesstmsis et les agents d’interface. L'intérét
principal était de créer des applications persaos@es capables de s’adapter a I'utilisateur.

La personnalisation de linformation peut étre difi comme étant un ensemble de
préférences individuelles, pouvant étre représentie différentes maniéres, qui vont étre
utilisées pour fournir les réponses les plus penties possibles a [lutilisateur [20].

Généralement, la personnalisation est basée swtilen de profil utilisateur. Le contenu de

ce profil varie selon les approches.

La personnalisation est impliquée dalusieurs domaines d’applications, on trouve
le commerce électronique, la dissémination séleali& I'information, I'apprentissage assisté
par ordinateur (e-learning), I'accés aux bibliothes digitales etc. Et selon les domaines, la
personnalisation consiste en l'une ou plusieurs thehes suivantes : filtrer un flux

d’'information, guider la navigation dans un espdteformations trop vaste, recommander
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un ensemble d’informations a l'utilisateur, ajusies résultats d’'une requéte selon le profil,

adapter I'interaction a la situation de I'utilisatéinterface, interaction).

Dans le domaine de la RI, le processel la Recherche d’Information repose sur
'expression du besoin d’un utilisateur a traversd requéte formulée dans un langage libre
plus ou moins structuré. En réponse a cette recetétdin d’améliorer la précision de la
recherche et la pertinence des résultats restigaés'usager, le profil utilisateur est utilisé
dans le processus de la recherche.

Le profil décrit le plus souvent par ses centraatéféts, ses connaissances et ses buts de
recherche. L'exploitation du profil permet de miexépondre a des requétes ambigués ou
récurrentes et les interpréter afin de réévaluedestréordonnancer les résultats d’'une
recherche.

L’évaluation d’'une requéte se fait généralementfad®n interactive et incrémentale ou a
chaque itération le systeme tient compte des irdtions collectées lors des interactions

précédentes avec l'utilisateur.

Dans le domaine de I'lHM, la notioa drofil, souvent appelé modeéle d'utilisateur,
se focalise plus sur le niveau d'expertise et lsamde I'utilisateur afin de déterminer le type
de dialogue que le systeme va avoir avec lui, |éaphores graphiques les plus appropriées
ainsi que les modalités de livraison des résutfalisattend du systeme d'information [21]. Le
profil va contenir donc les informations qui vordrmettre au systeme d’adapter I'affichage
des résultats selon les préférences de l'utilisateu
Le profil utilisateur utilisé par les fournisseuwts services web est décrit par un ensemble de
données personnelles (nom, prénom, langue, geate,d& naissance, code postal, ville, e-
mail, profession, poste etc.) et des catégorieg@t@ts qui constituent sa page d’accueil (ex.
meéteo, cinéma, football, etc.).

C’est le cas de I'environnement Yalgoo recueille dans le profil un certain nombre
d’'informations personnelles et adapte la page deiten fonction des centres d’intéréts de
l'internaute. Le contenu de certaines catégoriesetiiire d’intérét peut étre déduit a partir des
données personnelles (par exemple Si l'utilisatediqgue comme ville Bejaia, Yahoo affiche

la météo correspondante a cette ville).

Dans le domaine de BD le profil detilisateur contient des données qui expriment

ses habitudes d’interrogation, des prédicats fnéquent utilisés dans ses requétes ou des
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définitions de l'ordre de préférences de ces peddi¢22]. L'intérét de I'utilisateur pour
chacun de ces éléments est spécifié par un degrégrabre réel compris entre 0 et 1.

La requéte de l'utilisateur est composée d’'un elerde prédicats pour la sélection des
données désirées. Chaque requéte utilisateur @asitecet enrichie en exploitant le profil de
I'utilisateur. Dans ce contexte, et dans la méthdde22], I'enrichissement de la requéte
exploite le profil utilisateur pour reformuler saquéte en y intégrant des éléments de son
centre d’'intéréts ou de ses préférences. Cecaigrf deux étapes

(i) recherche des prédicats de sélection pertn@gm. qui sont en relation avec la requéte et

qui ne sont pas contradictoires avec elle), etr{i@gration de ces prédicats a la requéte.

4.3 Composition du profil utilisateur

Il est tout a fait clair que dans urofpp utilisateur nous devons représenter au
moins (figure 11) :
-Ce que doit étre recueilli comme information, et

-Comment l'information recueillie doit étre fourréd’utilisateur [23].

Main Actors Main Tasks

- TUser Information Needs - Gather relevant information
- Information Sources - Deliver information

User Information Needs

Gather relevant I he Goal
information Y e i

/r" ™ Satisfying User’s

" Information A Information Needs

l?_

2 .
T

Sources h),/

a
—

Figure 11 les informations a représenter dans le profil

Le profil utilisateur comporte plusieurs facettemformations personnelles, préférences,
objectifs d’apprentissage, informations sur d’éueid handicaps, informations sur sa
motivation, ses émotions, son style d’apprentissgtgenfin sur son apprentissage. Dans ce
qui suit, nous exposons les éléments les plus érgudans un profil utilisateur.
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v Les informations personnelles

Les informations personnelles sonpdatie statique du profil. Elles contiennent des
informations qui décrivent Il'utilisateur et ne dédent pas du systéeme a interroger. nous
citons les attributs d’'identification de I'utilisair pour qu’il soit authentifié dans le systeme
(user name, mot de passe), ses informations gésdrdles que son nom, prénom, age, sexe,
date de naissance, premiére langue, lieu de naessdas données sur son contexte scolaire
comme son établissement, identification de sa €|ass formation, redoublant ou non, etc.
Ces données sont rarement mises a jour et ont ides Mmoins importants avec la

personnalisation de I'apprentissage.

v/ Connaissances de I'apprenant
Cette catégorie d’information consita caractéristique la plus importante pour les
systemes éducatifs. Elle concerne en général Eanide connaissance de l'utilisateur vis-a-
vis d'un concept particulier du domaine cible, lesxplications sur les
erreurs /incompréhensions. Il peut y avoir aussinietes des examens ou tests, les croyances
de l'apprenant et leurs degrés de correction. @esaissance ne sont pas statiques, mais

varient d’'un moment a l'autre pour un apprenantigarer.

v' Domaine d'intérét
Le domaine d'intérét constitue un déEsments les plus présents dans un profil. |l
indique le domaine d’expertise de l'utilisateur son périmetre d’exploration. L'apprenant
définie un ensemble de mots clés (concepts) oupdéssions logiques afin de décrire ses
centres d'intéréts. Sur la base de ces mots ciEsyktéme réduit la masse d’'informations a

prendre en compte.

v Les préférences

Les préférences sont parmi les inforomti les plus importantes dans un profil
utilisateur. Elles sont indépendantes du domaia@plication et propre a chaque utilisateur,
car chaque apprenant est intéressé par des infomeaspécifiques, et une présentation
différente. Les préférences permettent la pers@saian du comportement du systéme
envers les utilisateurs, elles concernent la fodeela présentation du cours, les styles
d’apprentissage, préférences esthétiques ou \esuetc. une préférence est considérée
comme une expression permettant de hiérarchisepdlitance des informations dans un

profil ou un contexte.
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[24] Distingue en plus de la préférence d’'affichadgux autres types de préférences :

» Les Préférences d’activités qui englobent les activités qu’un utilisateur satéhat
peut accomplir dans le systeme et la maniere tharke (séquentielle, concurrentielle,
conditionnelle).

» Les Préférences de résultatqui spécifient le type et 'ordre des résultats cds
activités. L'utilisateur peut choisir les résult@@rmi ceux obtenus apres I'exécution
des fonctionnalités et le format préféré des résulies fonctionnalités (par exemple,
la vidéo, du texte, ou des images).

v’ Etat d’apprentissage
Dans cette catégorie d’information sativegardé I'historique d’apprentissage (les
états courants ou passés). Ces informations setites par la suite pour analyser et conserver
I'état de I'apprenant.

v' Expériences et compétences
Sont deux informations similaires atmnaissance de I'apprenant, mais différentes
par la nature méme de l'information qu’elles reprdent. L'expérience représente le savoir-
faire de I'utilisateur, la familiarité et 'aisancgr’il posséde avec le type de systeme qui lui est
présenté [25]. Les compétences possedées parshtgilir correspondent aux connaissances
gui ne relevent ni du domaine, ni de I'expériencaisgui sont néanmoins considérées

comme pertinentes dans le fonctionnement du systéme

v L'historique des interactions de I'utilisateur
Ceci est une autre catégorie d'infdiames trés essentielles. Le systéme enregistre et
mis a jours l'interaction de l'utilisateur, et adeade ces informations, le systéme déduit les

connaissances de I'apprenant ou son état d’appsage [26].

v" Données de sécurité
La sécurité est une dimension fondaaierdu profil. Elle peut concerner les données
gue l'on interroge ou que l'on modifie, les inforfias que l'on calcule, les requétes
utilisateur ou les autres informations du profil.
Les données d'un profil sont définies selon unacstire précise. Cette structure ne dépend
pas des données d’'un utilisateur particulier et péne partagée : elle peut étre utilisée pour
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les profils de plusieurs apprenants, alors quedtamées sont personnelles et relévent de

I'apprenant ou du groupe d'apprenants concernié paofil.

4.4 Les standards de Modélisation de I'utilisateur

Les informations sur l'utilisateur dent étre bien décrites afin de permettre leur
exploitation sur différentes plates-formes d'apfissage a distance. Au cours de ces
dernieres années, il a eu des efforts pour staisgardes informations qui sont stockées au
niveau des EIAHs. Dans ce qui suit nous citons dexemples parmi les plus importants et

les plus connus.

4.4.1 Présentation du modele apprenant PAPI

PAPI (Public And Private Informatiorr floearners)est un standard développé au sein
du groupe (IEEE P1484.2 Learner Model Working Gjoup spécifie la syntaxe et la
sémantique d'un modele apprenant, définie et/cdreptie des éléments pour enregistrer et
visualiser les informations descriptives sur I'agpmant a partir de différents perspectives
(apprenant, enseignant, école, etc.) [27]
PAPI Learner spécifie six types d’informations (jegnant :
- PAPI Learner Personnel (informations personnekes l'apprenant exemple : nom,
téléphone, adresse).
- PAPI Learner Relations (informations sur les tieles entretenues avec les autres
apprenants exemple : les coéquipiers, les mentors).
- PAPI Learner Security (Les informations de sééude I'apprenant, exemple : le mot de
passeé).
- PAPI Learner Preference (Les préférences desemppts qui peuvent améliorer les
interactions homme/machine. Exemple : styles d&ayssage).
- PAPI Learner Performance (I'historique de |'amairet, son travail en cours, et ses objectifs
futurs).
- PAPI Learner Portfolio (les travaux et les réfimes de I'apprenant destinés a l'illustration et
la justification de ses capacités).

4.4.2 Présentation du modeéle apprenant IMS-LIP

Le standard IMS-LIP (IMS Learner Infation Package) appartient au (Learner
information standards group). Il est plus richetermes d'informations et plus général. I
permet I'enregistrement et la gestion des caratiguies de I'apprenant tel que son historique,
buts, progression et tdches accomplies. En outsoutient I'échange d’information de
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'apprenant entre des systémes de différentesitonmlités (tels que gestion d'apprentissage,
les systemes de ressource humaine, les systenmderrdation sur les apprenants, les
systemes d'e-learning, les systemes de gestiaamhaissance) [27].

L'information de I'apprenant en IMS-LIP est diviggell catégories principales qui sont :

- Identification : contient les données biographiques et démogyaphi pertinentes pour
'apprentissage. Ceci inclut des données commen; adresse, information de contact.

- Goal : Apprentissage, carriere et d'autres objectitssptrations.

- QCL : Qualifications, certifications et licences accoslger des autorités reconnues
comme : le grade, la responsabilité et I'organisati

- Activity : Toute activité liée a I'apprentissage dans ttatt@achévement. Elle pourrait étre
auto-rapportée Incluant I'éducation formelle etoinfelle, la formation, I'expérience
professionnelle).

- Transcript : Un enregistrement est employé pour fournir usunéé institutionnel des
résultats scolaires (bulletins de notes).

- Interest : L'information décrivant les loisirs et les adés récréatives.

- Competency: Compétence, connaissance et la capacité acdamnseles domaines cognitifs,
affectifs, et/ou psychomoteurs.

- Affiliation : Adhésion a des organismes professionnels.

- Accessibility : L’accessibilité générale a l'information suippaenant telle que définit par
des capacités linguistiques, des incapacités,epadérences d'apprentissage y compris des
préférences cognitives (par exemple style d'apissage), des préférences physiques (par
exemple une préférence pour une impression au forar@e), et des préférences
technologiques (par exemple une préférence pouplate-forme informatique particuliere).

- Security key: L’ensemble de mots de passe et de clés de s2aitmibués a I'apprenant
pour les transactions avec les systemes et legseinformation sur I'apprenant.

- Relationship : L’'ensemble des relations entre les données ulessacatégories (toutes ces

relations sont saisies dans une structure unique).
4.5 La modélisation de Il'utilisateur

La modélisation de I'utilisateur est aspect crucial a considérer dans la conception

des EIAHs. Pour modéliser I'utilisateur deux tacheacipales a définir :
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Primo, définir la structure de son profil qui petnue stocker ses informations, et de les
exploiter d’'une maniere optimale. En second, it f@éfinir les techniques de construction et
de mise a jour de ce profil.

Plusieurs approches et techniques ont été dévedsppéur modeéliser ['utilisateur, elles
difféerent dans la maniére de représenter, de agrestet de mettre a jour le profil. Le contenu
informationnel du profil dépend aussi fortementld@plication. Le plus souvent c'est les

données exploitées par le systeme qui détermirartritenu du profil.

4.5.1 Les modéles de représentation du profil galieur
On distingue plusieurs approches peprésenter le profil utilisateur, dans ce qui suit
nous deécrivons brievement les quatre principalesiéies les plus utilisées. Ces modeles

peuvent étre combinés pour réaliser le modéle @uwiendra a I'application souhaitée.

v" Modele vectoriel

Ce modele est tres populaire, il fuhpdes premiers modeles des profils utilisateurs.
Dans ce modéele le profil est représenté par un losiqurs vecteurs de termes pondérés,
I'élément de ce vecteur est un terme auquel esb@dtun poids. Le poids est soi un chiffre
ou une valeur booléenne. Dans le cas d'un bool&slg, représente I'apparition ou non du
terme dans le profil, sinon un chiffre qui représele degré d’'importance du mot dans le
profil.
Ce modéle apporte I'avantage de la simplicité deenein ceuvre, cependant la représentation
du profil manque de structuration.
Cette représentation ne facilite ni I'interprétatian la prise en compte des différents niveaux

de généralités caractérisant I'utilisat§ze].

v' Les modéeles de recouvrement (overlay model)

Ce modele permet la présentation desaesances de I'apprenant comme un sous
ensemble des connaissances du systeme (modelendéned [29]. Pour chaque utilisateur est
associée une valeur a chaque concept du modelendairte qui est une estimation du degré
de connaissance de l'utilisateur pour le concegti(é 12).

La valeur peut étre binaire (connu, inconnu), uresume qualitative (bien, moyen, faible) ou
une mesure quantitative qui détermine la probahdé connaissance du concept.
Dans le modeéle de recouvrement nommé aussi modet®wche la connaissance peut étre

représentée comme une paire < concept, valeur>ghague concept du domaine.
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Ce modelest parmi les modéles domins des modeles utilisateyrsest un modle puissant

bY bY

et facile a mettre a jour puisque pour chaque quncké mesure indépendamment
connaissance de I'apprenant. Par contre il estiifa initialiser.
The stufants The aiperts

hrovkdge /T hinsledge
biefore tutoring /

-----

Thie stud erts
krouledge f
aartuonng

Figure 12 : Modélisation par recouvrement

v' Le modéle sémantiqL a base d’ontologie
Dans ce modéle, la représentation du profil esée sur I'utilisation des ontologi

En effet, un profilest représen sous forme d'une hiérarchie de conc pondérés. Chaque
nceud dans la hiérarchie est uincept auquel on affecte un pgide poids décrit I'intérét ¢
l'utilisateur au conceptDe flus chaque concept est représenté par un vecteteraes
pondéré qui représenite contenu de ce conc..
Ce vecteur peut étre construit a partir d'un endemé documents attribués a ce coni
Le poids attribué au concept peut chanpour modifier lintérét de l'utilisateu. Ainsi sa
valeur peut propager d’'un concept vers d’auqui lui sont reliés par exemple son conc

pére afinde trouver de nouveaux intér

v" Le modéle multidimensionn
Le profil d'unutilisateur peut contenir fférents types d’informations (des donni
démographiques, la sdeription d'un centre d’intér, des préférences daffichage, ¢
statistigues de comportement ...). Le but de ce modéle est dmpturer toutes le
caractéristiques informationnelles de ilisateuren prenant en compte plusieurs catégc

d’'informations. Dans ce modele chaque td’'information esuune dimensiol
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On peut citer le modéle de Bouzeghoub et Kostadjat] qui ont proposé un ensemble de
dimensions ouvertes capables d’accueillir la pludas informations caractérisant un profil.
Chaque dimension est constituée d’'un ensembleriiatld dont les valeurs peuvent étre
simples ou complexes. Certaines dimensions sorgn@@es en sous dimensions selon la
nature de leurs attributs. Un attribut du profil @&fini par un nom, un type, une expression
de préférence et une sémantique.

Bouzeghoub et Kostadinadistinguent principalement six dimensions dans la

définition d'un profil (Les données personnelles, Le centre d'intérét,uzité¢ attendue, Les

préférences de livraison, La sécurité et L’histoeigles interactions de I'utilisatgur

Profil
id_profil
proprétare

1.n

Dimens on

id_dimension
notm

I 1
SousDimension O.n 0.n Attribut

id_sous_ditnension id_attribut
nom nom

type_waleur
1.n structure_waleur
semmant que_waleur
<;> l.n

Waleurdttribut

id_waleur
numéro_instance
vaeur

Figure 13: un profil multidimensionnel

4.5.2 Acquisition des caractéristiques de I'utilisarr
« Acquisition of a user characterist& the process when the characteristic is
discovered and a value is assigned to it if itasyet set » [30].
Il existe deux maniéres d'obtenir de I'informatisur les utilisateurs, I'acquisition explicite et
'acquisition implicite. L’acquisition explicite $&n laquelle une source externe au systéme
est utilisée pour créer et/ou compléter le modélsateur. L’acquisition implicite permet au
systeme d'inférer les informations depuis les c@wamnces disponibles sur I'utilisateur
(Acquisition incrémentale) [25]. Les meéthodes coumeent utilisées pour acquérir les
caractéristiques sont: l'observation directe, lagerviews et les questionnaires pour
I'acquisition explicite, 'apprentissage pour I'agsjition implicite.
- L'observation directe edth méthode la plus précise. Elle consiste d’identifies
classes d’utilisateurs ainsi que les taches delessers.de plus identifier les facteurs
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critigues comme la pression sociale qui ont dest®fhiéfaste sur l'utilisation du
systéme.

- Les interviews permettent d’obtenir des types diinfation comme I'expérience, les
opinions, les motivations comportementales airsalds sur les outils existants. Cette
technique est plus courte et moins couteuse quprdaédente, néanmoins elle
nécessite aussi du personnel qualifié.

- Les questionnaires embarqués dans les systemesémes, permettent de récolter
des informations factuelles sur les utilisateunsic® I'age, le sexe, la profession, etc.
lIs permettent d’avoir a la fois un apercu de taaion et des points d’'informations
plus précis

- L’apprentissage permet d'obtenir de l'informationcapturant des traces d’'usage du
systeme. Ces données sont analysées par un moéajypeahtissage, embarqué dans le
systeme ou externe. Des algorithmes d'apprentissagehargent de collecter des

informations essentiellement comportementales'stilidateur [31].

4.5.3 Initialisation du modele de ['utilisateur

Linitialisation du modeéle utilisateast une étape assez importante dans les systémes
d’adaptation, car une bonne initialisation permetsgstéme de mieux répondre au nouvel
utilisateur. Quatre méthodes sont exploitées puotialiser le modéle :
1- De point de vue explicite :

- Les questionnaires ou les pré-tests : lors dedatiom d’un nouvel utilisateur, celui-ci
doit saisir ses informations comme ses préférersms,connaissances...etc. a l'aide
d’'un questionnaire. Or parfois et pour bien conmedi niveau de connaissance initial
de l'apprenant, on lui demande de faire un testpEmavant de débuter son
apprentissage. Le résultat pourrait servir a ilista certaines valeurs du modele.

- Les stéréotypes sont le plus souvent employégplgsentent les connaissances et les
caractéristiques des classes d'utilisateurs tygigDenc chaque utilisateur est assigné
a une classe predéfinie. La tache majeure deidlisiation revient a sélectionner le
stéreotype adéquat pour l'utilisateur [26].

- Les cas précédents : les expériences (modélesidméies des utilisateurs individuels
ou des groupes sont utilisées comme stéréotypel@outilisateurs futurs.

- Valeurs par défaut sont utilisées souvent dansystemes traditionnels. des valeurs
initiales sont attribuées et ensuite modifiées reele cas dans le processus

d’apprentissage.
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2- De point de vue implicite : le profil utilisatelest construit a partir des données
d’interaction de l'utilisateur avec le systéme. lteshniques utilisées sont généralement les
techniques de fouille de données. L'utilisateufognit pas beaucoup d’effort pour initialiser

son profil. Certains systemes combinent entre éex anéthodes (implicite et explicite).

4.5.4 Mise a jour du modele utilisateur

Une fois initialisé, le modele utdteur doit pouvoir &tre mis a jour. On retrouve
alors des techniques explicites et implicites tualiser le profil utilisateur. Ces techniques
sont basées sur les informations issues du feexk-dgal’utilisateur et du systeme.
- Le Feed-back est utilisé pour obtenir des infdaioms de I'utilisateur de facon implicite ou
explicite, pendant son utilisation du systeme. &fegle courant sur le feed-back explicite
lorsque I'utilisateur attribue des notes aux camteprésentés a partir d'une échelle définie.
Cette évaluation peut étre utilisée pour rechercimecontenu similaire. Avec un feed-back
explicite l'utilisateur peut indiquer une interactipositive ou négative, par exemple lorsque
l'utilisateur clique sur le bouton "Plus de détailadique une interaction positive ou

eventuellement interaction négative en cliquanieitouton "pas intéresse". [30]

- Lorsque le travail de l'utilisateur n'est paseimdmpu on parle de feed-back implicite. Il
nécessite la collecte de preuves et de faire diéisctiéns avant de mettre a jour le modele de
l'utilisateur. Par exemple, l'utilisateur qui litesl informations détaillées sur un contenu
uniquement pour le trouver sans intérét ou inappliE aprés avoir pris connaissance de tous
les détails.

Le feed-back implicite introduit souvent des ersediinférence dans le modeéle de l'utilisateur.
Cependant le feed-back explicite est d’une priqgultés élevé que I'implicite car il implique

directement l'utilisateur. Les systémes récentshinent les deux.

- Si nous nous concentrons sur les applications aelrours de sa navigation sur les pages
web, l'utilisateur atteint un contenu indésirablei ge veut pas lire alors il appuie sur le
bouton précédent pour revenir a la page précéd€eid. permet d’obtenir et de déduire des
informations tres importantes sur l'intérét de ilisateur sur le contenu présenté. Aussi Si
I'utilisateur passe beaucoup de temps sur un careaeant de quitter la page, nous pouvons
supposer que ce dernier présente un intérét potiisteur ainsi des changements dans le
modéle peuvent étre effectués. Par contre uneecdurée sur la page web et I'utilisation du
bouton précédent peut entrainer que le contentisgtas intérét pour l'utilisateur.
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- Geénéralement, il a peu doptions pour avoir desseignements personnels sans le
demander. L'approche utilisée est bien les queséimes, ou une liste de réponse est proposée
et l'utilisateur n'a qu’a choisir la ou les bonne&gponses. Le nombre des questions posées
ainsi la formulation des questions sont trés ingug pour inciter l'utilisateur a fournir des
informations afin de mettre a jour ses connaissance

- Une autre source d’information sur l'utilisatégaource externe) est les documents structurés
comme par exemple le curriculum vitae. Un outilcsplésé est nécessaire afin d’extraire les
informations du document et sauvegarder les él&mamihaités dans le modéle utilisateur.
L’inconvénient principal c’est I'élaboration destit&l capables d’extraire des informations a

partir d’'une source externe [30].

- Observer le comportement et la navigation deilisateur est une autre source

d’'information. De cette facon on peut savoir defsitkesur le contenu de ses activités : quelle
page web l'utilisateur a consulté, quand ou a qukbBure il est passé par la etc. ensuite
déduire les caractéristiques de l'utilisateur.

L'analyse du comportement de l'utilisateur est fiifmante si elle est effectuée a la fin de

la session. Il est nécessaire de faire une anblysée la session.

4.6 Les travaux sur la modélisation de I'apprenant

De nombreux travaux ont abordé ceeeisdu profil utilisateur ou bien le modéle
utilisateur dans les systemes informatiques éduwadis appelés maintenant EIAHS.
Dans ce qui suit nous présentons quelgues modéiksateurs existants, suivi d’'une
caractérisation des modeles en citons un ensenebfmitits essentiels : les caractéristiques
utilisateurs choisis, type d’acquisition des catdstiques (implicite et / ou explicite), la

modélisation utilisée, I'évaluation des connaissaret mise a jour du modéle.

4.6.1 Modéle apprenant de Berkane Tassadit
Dans le travail de [32] 'auteur prgpoune modélisation du domaine a enseigner et
une modélisation de I'apprenant. Le modele apptteasinindividuel multi dimensionnel. I
est représenté par la méthode de recouvrementlggvweiodel) en raison de sa dépendance
avec le domaine a enseigner. Les caractéristigtiesees dans ce modéle apprenant sont
regroupées en 5 dimensions :
- La dimensioridentité (identifiant, nom, prénom, login et password). @#srmations

sont fournies par I'apprenant au moment de sorriptgm.
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- La dimensiomiveau de connaissance global NCsair le domaine enseigné qui est estimée
lors de la premiére connexion de l'apprenant auesys via un pré test. Elle permet
d’attribuer des informations adaptées a l'apprenseibn son niveau et I'état de son
avancement.

- La dimensionPréférence qui est-elle méme composée en sous dimensiorfghage
présentation, langue et organisation permet unseptation personnalisée de I'application
selon les critéres de I'apprenant (la police, coubies caractéres, fond d’écran, langue...etc.)
- La dimensionsuivi pédagogiqueest une collection d’informations qui décrit I'tta
d’avancement de I'apprenant dans sa formation eteguutilisée pour générer des cours
spécifiques aux profils d’apprenants.

- La dimensiorsessionpermet de sauvegarder le document courant (addesdecument et
lien de la page interrompue) en cas d’interruptienl’activité en cours, pour une reprise

eventuelle de 'apprentissage.

La construction et l'initialisation doodele de I'apprenant se fait a chaque inscription
d’'un apprenant a I'aide d’une acquisition mixteioite et implicite) I'acquisition explicite
est utilisée pour initialiser le modéle tel queseigner l'identité de I'apprenant en remplissant
un formulaire, renseigner son niveau de connaissglobal en répondant a un pré test.

L’acquisition implicite permet au sgste d’inférer sur les concepts du domaine, de
renseigner certaines informations comme le niveacotnaissance initiale de I'apprenant, les
taux d’assimilation des concepts, etc. ces deuxnigoes d’acquisition utilisées permettront
la mise a jour du modele.

La mise a jour du modele peut relaeressort de I'apprenant ou bien du systeme.
L’apprenant peut modifier durant ses sessions dé&ygsages quelques informations tel que
son identité et ses préférences, tandis que Ieérmagsexécute des mises a jour automatique
durant et aprés des sessions d’apprentissagesl@saet sur les notes obtenues aux quiz et
exercices, le temps mis pour effectuer des tests et

L’auteur a met en place un modulevaléation des connaissances afin de contréler
les acquis de I'apprenant et communiquer des aisuttu processus d’apprentissage sous
forme de note chiffrée et de variable booléenne fEsiconcepts abordés lors d’'une séquence
d’apprentissage. Pour cela l'auteur a utilisé letydes d’évaluation telle que I'évaluation
pronostique, diagnostique, I'auto évaluation, sotnraaet formative.

Les évaluations sont suivies éventuellement desrdgeur concernant des parties du modele

de I'apprenant.
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4.6.2 Modele apprenant de  YUAN FAN ZHANG

Le travail présenté dans [26] psman modéle apprenant dynamique, cognitif,
ouvert, collaboratif et incertain dans le but dfivffdes conseils pertinents a I'éléve. Le
modele est basé sur la méthode de modélisations«re@prise (overlay model) » parce que
I'auteur considere que la connaissance de I'apptezst un sous ensemble de la connaissance
du domaine et sans connaissance incorrecte. Lelenedé représenté avec une ontologie.
Cette ontologie au sujet de I'apprenant peut fiacila communication entre les divers agents
participants, y compris les enseignants, les étisliaainsi que les agents du systéme
informatique.
L’auteur propose un modeéle de profil composé dg catégories d’'informations :
- Les données personnelledes informations de cette catégorie sont plutétégdles et
utilisables dans n'importe quel EIAH, comme parrapée le nom, nom d’utilisateur, mot de
passe, formation etc. ces informations sont ugiggour I'identification de I'apprenant.
- Les caractéristiques de l'apprenantensemble d'informations sur les caractéristiques
cognitives de l'apprenant, le but d’apprentissagesférence de style d’apprentissage et
disponibilité de I'apprenant.
- L’état d’apprentissage cette dimension permet d’avoir des états d’appeage sur les
concepts et les exemples, qui montrent si un caramepn exemple donné est déja étudié ou
bientdt a étudier /réviser.
- Les interactions entre le systéeme et I'apprenantette catégorie d’'information permet
d’enregistrer la trace des actions de I'étudiantespondant a la lecture de I'exemple et
I'écriture de I'explication.
- Les connaissances de I'apprenanpour enregistrer les connaissances de 'appresnaiés

exemples et les concepts consultés.

Pour linitialisation du modeéle appamt, I'auteur emploie une approche combinée
utilisant un questionnaire, des stéréotypes etvddsurs par défaut. Primo Le systéme
construit un modele pour chaque étudiant, inigabsec des valeurs par défaut, ensuite un
guestionnaire est proposé a l'apprenant lorsadeemiere visite au systeme afin de remplir
ses données personnelles, et les caractéristiqpesom apprentissage telles que le nom
d'utilisateur, le mot de passe le but d’apprentiss@tc. A la fin le systéme modifie et assigne

le modéle a un stéréotype en fonction de but dassage.
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La mise a jour du modele est effectgéd par I'apprenant et/ou le systeme.
L’apprenant peut modifier ses informations a n’impaquel moment. |l peut modifier son
nom, son mot de passe, ses préférences de stplgrefdissage, sa disponibilité... etc.
Durant un processus d’apprentissage le systemdiectab fichier temporaire du modéle
apprenant. Un indicateur est associé a un élémentadiele afin d’indiquer si cet élément est
modifié ou non. La mise a jour du fichier est effée le plus fréquemment au moment ou
'étudiant communique avec le systeme pendant tepgssage Kar exemple, quand le
systeme recoit le résultat d’'un apprenant sur d'@asgtimation de compréhension concernant un
exemplg. A la fin de la session le systeme examine leicateurs de modification puis
enregistre les éléments modifiés un par un du neotdhporaire dans la base des modéles
apprenants.

Enfin pour I'évaluation des connaissss de l'apprenant l'auteur applique une
méthode d’aide multicritére a la décision entreeslELECTRE Tri qui est une méthode de

surclassement destinée a la problématique deassitication.

4.6.3 Modéle apprenant deBOUZEGHOUB et KOSTADINOV

Le travail présenté dans [21] proposemodele de profil générique qui permet de
classifier un grand nombre d’informations contendass les profils. BOUZEGHOUB et
KOSTADINOV proposent une représentation multidimenselle du profil. lls distinguent
principalement six dimensions ouvertes pouvant emntla plupart des informations
susceptibles de caractériser I'utilisateur. Elted décrites brievement dans ce qui suit :
-Les données personnelled es données personnelles sont la partie statigyerafil. Elles
comprennent l'identité civile de l'utilisateur (noprénom, numéro de sécurité sociale, etc.)
ainsi que des données démographigues (age, geinessa, situation familiale, nombre
d'enfants, etc.).
-Le centre d'intérét Le centre d'intérét exprime le domaine d'expediséutilisateur. Il peut
étre défini par un ensemble de mots clés ou umdnised'expressions logiques (requétes).
-La qualité attendue cette dimension permet d'exprimer des préféernmdrinseques
comme l'origine de l'information, sa précision, fegicheur, sa durée de validité, le temps
nécessaire pour la produire ou la crédibilité deaace.
-Les préférences de livraison elle concerne d'abord tout ce qui est lié aux mtédabe
présentation des résultats en fonction de la plated, de la nature et du volume des
informations délivrées, des préférences esthétiquassuelles de I'utilisateur.
-La sécuritéest une dimension fondamentale du profil. Elletmemncerner les données que

I'on interroge ou que I'on modifie, les informatsoque I'on calcule, les requétes utilisateurs
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elles-mémes ou les autres dimensions du profisdaurité du processus exprime la volonté
de l'utilisateur a cacher un traitement qu'il effiec

-L’historiques des interactions de I'utilisateur On désigne par ces termes ce qu'on appelle
communément le « feedback » de l'utilisateur. Cditeension regroupe l'ensemble des

informations collectées sur I'utilisateur.

4.6.4 Modéle apprenant d&ZzMIRLI WAHIBA NESRINE

Dans son travail proposé dans [33jutéur propose un profil utilisateur
multidimensionnel décrit par deux dimensions, thigjue des interactions et centres
d’intéréts. Ces deux dimensions évoluent Corréatient au cours du temps.
L’acquisition des données utilisateurs corresponak adocuments jugés pertinents
explicitement et/ou implicitement par l'utilisateur’acquisition implicite est réalisée par
'observation du comportement de l'utilisateur fagex résultats de recherche (lecture,
sauvegarde, impression), par la mise en place alfihnommé Web Cap capable d’inférer

de ces comportements l'intérét de l'utilisateur ples résultats de recherche.

La construction du profil se déroule en deux étapes

Primo la construction et I'évolution de [I'historigude recherche par agrégation des
informations collectées a partir des différentessgms de recherches de l'utilisateur. Ensuite
la construction les centres d'intéréts en se bamania premiére dimension, puis I'utilisation
d’'une méthode statistique (basée d’'une part, sdistabution des termes dans les documents
jugés explicitement ou implicitement pertinentgl'etutre part, sur une mesure de corrélation
permettant de scruter et traduire, au cours du getapt le changement que la diversité des

centres d’intéréts de l'utilisateur), pour maintdaidiversité des centres d’intéréts [34].

4.6.5 Modéele apprenant de Samir Kechid et al

Le but du travail présenté dans [35kt de proposer une approche permettant
d’intégrer I'utilisateur dans le processus de zhexche d’information distribuée.
L’auteur propose un profil de l'utilisateur selofugieurs dimensions. Il le divise en deux
dimensions, la premiére est la dimension du ppaikistant, la deuxieme est la dimension du
profil évolutif.
La premiere dimension comprend :
— Les données personnelles : définissent I'idedgtéutilisateur (Code, Nom, Prénom, age).
— Le domaine : un ensemble de termes qui définissetomaine de I'utilisateur.

— Les pages Web visitées par I'utilisateur.
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— Les rapports rédigés par l'utilisateur.

— Les documents jugés pertinents pour chaque serveu

— Liste des serveurs sélectionnés.

La dimension du profil évolutif contient :

- Le centre d'intérét a court terme : contientdesuments jugés pertinents au moment de la
consultation des résultats de recherche.

L'initialisation du profil persistant se fait atscription de l'utilisateur au métamoteur, ou I
remplit un formulaire d’inscription par ses inforiiwas de base.

La mise a jour du profil évolutif est effectuée parmétamoteur, aprés que l'utilisateur
sélectionne les documents jugés pertinents etaelinrecherche en cliguant sur le bouton
Reformuler.

4.7 Une synthese sur les travaux de la modélisatien’apprenant

A travers I'étude que nous avons fatesuite & une revue de littérature dans le
domaine nous présentons dans le tableau 1, unitdatip de ces travaux, les points
communs et les divergences entre eux. Dans le’aubid une vision précise sur le processus

de la modélisation de I'apprenant dans les EIAHSs.

[11] | [27] |[22] |[33] |[39]

- Les informations personnelles + + + +
-Connaissances de lI'apprenant + +
_ -Domaine d'intérét + + +
S
g— - Les préférences + + +
©
% -Expériences et compétences
S
& -Etat d’apprentissage + +
-L’historique des interactions de l'utilisateur 4 + + +
-Données de sécurité +
+ + + +

-Multidimensionnel

Type de
modéle
apprenant
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-A base d’ontologie +
Overlay model + +
-Initialisation des données + + - - +
® -Implicite
©
C . .
e -Explicite
2 0
> QD
§ = -Mixte + + +
o
©
-Evaluation des données + + - - -
-Mise a jour des données + + - + +

Tableau 1: Une synthese des travaux sur le modele apprenant.

Les conventions utilisées pour ce tableau son} ingique que cet aspect est pris en compte
dans le travalil, (-) signifie que cet aspect njest explicitement pris en compte.
La plupart de ces travaux montrent un profil doas Idimensions sont les données

personnelles, les centres d'intéréts et I'histaiqu

4.8 Conclusion sur les modéles de I'utilisateur

Les modéles apprenants sont dessothjene importance capitalgui peuvent contribuer
au succes des systémes d'apprentissage éducatgsm@déles doivent étre capables de contenir
différents types d’informations sur I'apprenantinade prendre en compte les différentes facettes de
son apprentissage et de permettre une personialist I'apprentissage plus finA travers notre
étude, nous pouvons constater les points suivants :
-Il existe plusieurs modeles pour la modélisatioa Kkutilisateur dans les systemes
informatiques éducationnels, les plus fréquentsés on trouve le modele de recouvrement,
modeéle a base d’ontologie et le modele multidimamse!.
-Il 'y a pas forcément un fond commun d’attribatssolument indispensable pour tous les
modeles. La plupart de ces travaux montrent unlpgoht les informations sont les données
personnelles, les centres d'intéréts, les préfé&srat I'historique de l'utilisateur dans le

systéme.
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- Il est possible d’utiliser les attributs que I'spuhaite dans la modélisation de l'utilisateur
sans contrainte. Ainsi ces modeéles utilisateurs sompatibles avec les standards IMS et
PAPI.

Ces deux modéles concoivent des exemples completforchations nécessaires a la
constitution du modele.

- Les connaissances de l'apprenant sur le domanhereaspect fondamental des modeles
utilisateurs dans les systemes éducatifs.

- Deux techniques pour obtenir l'information suadprenant : I'acquisition explicite qui
repose sur les interactions avec le systeme patialiser et compléter le modele. Et
'acquisition implicite selon laquelle le systemetddit les informations suivant le

comportement de I'apprenant.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présentBoraquelques notions générales sur les
documents multimédia, les EIAHs (Environnement infatique d’apprentissage humain) et
le profil utilisateur. Nous nous sommes intéresdda modélisation de I'utilisateur, nous
avons énuméré les Modeles de représentation dil prife autre le modele vectoriel, le
modele overlay, et le model multidimensionnel. Eesnous avons présenté quelques travaux
sur la modélisation du profil apprenant. Nous avamgaire une synthese de ces travaux afin
de les comparer et tirer les points communs entxe Enfin nous avons cité les points clés
dun modéle apprenant constatés lors de notre étude ces travaux.
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Chapitre 3 : Les Ontologies

1. Introduction

Plusieurs recherches ont été menées pour introtksréechnologies du web sémantique
dans le développement du modeéle apprenant pouretteenune représentation abstraite
et partagée des modeles afin d‘assurer leur rgatibin.

Actuellement, les ontologies constituent une solutrés intéressante dans le domaine de la

représentation des connaissances et I'applicatiaaidonnement sur ces connaissances.

L'objectif premier d'une ontologie est de modéligerensemble de connaissances dans un
domaine donné, qui peut étre réel ou imaginaires batologies sont employées dans
I'intelligence artificielle, le Web sémantique,dénie logiciel, l'informatique biomédicale ou
encore l'architecture de l'information comme unenf® de représentation de la connaissance

au sujet d'un monde ou d'une certaine partie cearele [36].

2. Définition

La littérature d’Intelligence Artifielle (IA) contient plusieurs définitions pour une
ontologie, dans ce qui suit nous présentons cgllesaractérisent mieux le terme.

Une des définitions de l'ontologie faii autorité est celle de Gruber [37] :
« A conceptualization is an abstract, simplifieewiof the world that we wish to represent for
some purpose. (...) An ontology is an explicit sjieation of a conceptualization. » C’est-a-
dire qui permet de spécifier dans un langage forleelconcepts d'un domaine et leurs
relations.
Comme le précise Bill SwartoutUne ontologie est un ensemble de termes hiémguenient
structurés pour décrire un domaine et pouvant étiésés comme squelette pour une base de
connaissances [38].
La définition de l'ontologie a également été préeipour devenir« La spécification formelle

et explicite d'une conceptualisation partagég39.
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+ Conceptualisation: un modéle abstrait d'un phémamealans le monde par
identification des concepts pertinents de ce phé&mam
+ Explicite :signifie que le type des concepts utilisés et tedraintes de leur utilisation
sont explicitement définis.
+ Formelle : 'ontologie doit étre lisible par la nie ce qui exclut le langage naturel.
+ Partagée : I'ontologie capture des connaissancaseosuelles, c’est-a-dire qu’elle
n'est pas propre a un individu mais acceptée pacommunauté d’individus.
Une ontologie en informatique est un ensendbiacturé de concepts permettant de
donner un sens aux informations [40] .Son but jppadcest de modéliser un ensemble de

connaissances dans un domaine donné.

3. Les raisons de déeveloppement d’une ontologie

Le développement d’'une ontologie pérde fournir un vocabulaire commun pour
les chercheurs qui ont besoin de partager I'infeionadans un domaine, ainsi la définition de
la signification des termes et des relations esites [41].
Dans ce qui suit nous présentons quelques raisodéwkloppement des ontologies :

+ Partager la compréhension commune de la structerd’ifformation entre les
personnes ou les agents logiciels (les agentsniaiques peuvent extraire et agréger
linformation de différents sites qui partagenni&@me ontologie afin de répondre aux
guestions des utilisateurs).

4+ Permettre la réutilisation du savoir sur un domaiegemple : ['utilisation de
I'ontologie existante pour construire une ontolggjies large).

+ Analyser le savoir sur un domaine (est possibleqdésia spécification des termes du
domaine est faite. L’analyse formelle des termésx@sémement précieuse aussi bien
guand on veut réutiliser les ontologies existargas,quand on veut les étendre. [42]

4. Les composantes d’une ontologie

La connaissance dans les ontologsegoencipalement formalisée en utilisant les
cing types de composants [43] , qui socbncepts(ou classes)elations (ou propriétes),

fonctions, axiomes(ou régles) einstances(ou individus).

* Les concepts appelés aussi classes ou termes de l'ontologierefisésentent un

ensemble d’objets décrivant complétement un domaine

41



Chapitre 3 Les Ontologies

Les relations: traduisent les liens existants entre les comscépes relations incluent
les associations suivantes :

0 Sous classes de (généralisation-spécialisation).

o Partie de (agrégation ou composition).

0 Associe a.

o Instance de, etc.
Les fonctions: constituent des cas particuliers des relatidass laquelle un élément

de la relation, (le nieme) est défini en foncti@s dN-1 €éléments précédents.

Axiomes: c'est des assertions, acceptées comme vraidsssiondements de

I'ontologie.

Instances: c’est la définition extensionnelle de I'ontolegtes objets véhiculent les
connaissances sur le domaine. Une ontologie airesl’gnsemble des instances

individuelles des classes constituent une basemeatssances [41].

5. Les types d’ontologies

Bien que les ontologies partagentdsutdans une certaine mesure- I'idée de capturer

explicitement la connaissance sur un domaine, vaéigalement considérablement.

Ontologie de domaine capture les connaissances valides pour un tyyieylger de
domaine [39]. Ce type d'ontologie est réutilisapkr plusieurs applications sur ce
domaine.

Ontologie générique: Les ontologies génériques expriment des concepai@ns
valables dans plusieurs domaines (regroupementtaddapes). Par exemple, une
ontologie sur la méréologie est applicable dansiai®breux domaines techniques.
Les ontologies génériques sont également appeléeer sthéories et noyau
ontologique [39].

Ontologie de représentation de connaissanceconceptualise les primitives des
langages de représentation des connaissances.

Ontologies d’application : Contiennent toutes les connaissances du domaine

nécessaires pour une application donnée. ellgésifgjue et non réutilisable.
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6. Les principes de construction d’'une ontologie

Selon [44], et pour I'élaboration dtologies, certains principes de bases qui devront
étre pris en considération tout au long de cycleatsstruction d’'ontologies, sont énumérés

comme suit :

+ La clarté et objectivité: ce qui signifie que l'ontologie devrait fournir $ens des
termes définis en fournissant des définitions dbjes des termes.

+ La cohérence: une ontologie cohérente permit des inférences com® aux
définitions.

+ Extensibilité : I'inclusion de nouveaux termes dans I'ontologe doit pas exiger la
révision des définitions existantes.

+ Interventions ontologiques minimales faire peu d’interventions possibles sur le
monde en phase de modélisation.

+ Principe de distinction ontologique: les classes d'une ontologie doivent étre
disjointes.

+ Minimisation de la distance sémantique entre les ogepts fréres: ce qui signifie
gue des concepts similaires sont regroupés et semés en utilisant les mémes
primitives.

+ La Modularité : pour minimiser le couplage entre les modules.

7. Les méthodologies de construction d’ontologies

La conception d’ontologies est unehé&difficile nécessitant la mise en place de
procédés élaborés afin d’extraire la connaissahoedbmaine. Le processus de construction
d’ontologie selon Fréderic FURST s’articule autode trois phases qui sont: la
conceptualisation, I'ontologisation et I'opérati@tisation, ainsi que le montre la figure 14.
L’élaboration d’'une ontologie est basée sur desowses linguistigues et cognitives
composant un corpus.

Differentes méthodes ont été définies pour facile construction dontologies. (Par exemple
METHONTOLOGY).
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INFORMEL ou SEMI-FORMEL FORMEL FORMEL et
OPERATIONNEL

Maodele

Données
concepluel

Ontologie

brutes Dntologie = .
{corpus) (conceptualisation) 9 operationnelle
conceptualisation ontologisation opérationalisation

Figure 14 : Construction d’une ontologie opérationnelle.

7.1 La constitution du corpus cette premiere étape est primordiale pour lditgude
'ontologie. Ce corpus doit étre suffisamment large pour coutout le domaine, et
consensuel pour répondre a I'objectif d’'une ont@og

Le corpus se constitue des documents produits ldacmntexte ou le probléme a résoudre se
pose. Ce sont par exemple des documentations tee®ides ouvrages de références, des

documents de travail, des manuels propres au demetic, [45].

7.2 La conceptualisation La conceptualisation est un processus d’abgtragui consiste

a identifier les concepts essentiels du domaineodeaissances et d’établir les relations entre
ces concepts, au sein d’'un corpus représentatifilaioaine. Il s’agit donc de décrire le
domaine de connaissances grace a des concept®wplo®ins précis et aux relations qui
peuvent exister entre ces concepts. L'identificatiies concepts et relations peut se faire
selon I'analyse des textes (documents, notes, asmphdus, d’'interviews, etc.) [46] .

Ainsi, La phase de la conceptualisation méne &festecuction d’'un modele conceptuel qui
décrit, au travers des éléments terminologiquegmiantiques les connaissances du domaine.
Ce modele conceptuel peut étre completement infoeserimé en langage naturel et
présenté sous forme de tableau par exemple) oufeamel, combinant langage naturel et

propriétés formelles telle que les diagrammes dssels UML.

7.3 L’ontologisation (la formalisation} la formalisation est une représentation explicite
et formelle de la conceptualisatioille est réalisée a l'aide d’'un langage formel ou
formalisme, qui est un ensemble de composants si&meas (contenu), de regles structurelles
(mode d'emploi) et d'une notation formelle pariend (forme) destinée a organiser les
relations entre les éléments constituants I'ontel¢g6] . Le but de l'utilisation d'un langage
de formalisation d’ontologie est de réduire d'uraetambiguité du langage naturel (phase
de la conceptualisation) et d’autre part rendretbéogie compréhensible par la machine.
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7.4 L'opérationnalisation: L'opérationnalisation d’ontologies consiste a emm@i une
ontologie dans un langage formel et opérationnemfutationnel) de représentation de

connaissances, afin de pouvoir effectuer des ragoents et des inférences.

8. Le cycle de vie d’une ontologie

Les ontologies sont des objets vivamgolutifs, elles seront utilisées comme
composantes logiciels de systemes, leur dévelopmedudt suivre les mémes principes que
ceux appliqués en génie logiciel. Le cycle de d@ssemble sept activités : détection des
besoins, conception, gestion et planification, étroh, diffusion, utilisation, évaluation. Et

ce, comme le montre la figure 15.

Conception

Besains . Uiffusion

Evaluation Utilisation

Figure 15: cycle de vie d'une ontologjé7]

Il est a préciser qu'apres chaque utilisation $iggtive, 'ontologie et les besoins
doivent étre réévalués et I'ontologie peut étradbe et, si nécessaire, en partie reconstruite.

La validation du modele de connaissances se faitatgere itérative.

9. Les outils de construction d’ontologie

Plusieurs outils permettent la congtam des ontologies, on les regroupe en deux
familles :
D’une part, il existe des éditeurs qui supposestltpntologie est déja congue (sur papier par
exemple), et donc il ne reste plus qu'a I'éditeupéa rendre exploitable par un agent
informatique (exemple I'éditeur protégé), et, draupart, nous avons des outils d’aide a la

construction. Ces derniers permettent une conaepsapervisée (semi-automatique)
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comportant en général plusieurs étapes pour latremtisn d'une ontologie (exemple

Text20nto). Nous présentons dans ce qui suit uietmeprésentation de I'éditeur Protégé.

+ L’éditeur protégé Protégé est une plate-forme gratuite et opencsodéveloppé par
le « Stanford Center for Biomedical Informatics &agh » a l'université de
Stanford. Il fournit a une communauté d'utilismgecroissante une série d'outils pour
construire une ontologie pour un domaine dodeé&léfinir des formulaires d'entrée de
données, ed'acquérir des données a l'aide de ces formulaoes forme d'instances
de cette ontologie. Protégé est également unerlédtkava qui peut étre étendue pour
créer de véritables applications a base de coramaies en utilisant un moteur
d'inférence pour raisonner et déduire de nouveaits par application de regles
d'inférence aux instances de [lontologie et a dlogie elle-méme (méta-

raisonnement).

Conclusion

Dans ce chapitre nous nous somméeeisgés aux ontologies. Nous avons rappelé la
notion des ontologies, leurs différents types edpasantsleurs principes de construction, la
meéthodologie a suivre pour une bonne constructiontdlogie, leurs cycles de vie et

guelgues outils de manipulation.
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Chapitre 4 : La modélisation des

connaissances

1. Introduction

L a composante connaissance énumere toutes les seamezes nécessaires a la résolution
du probleme. Les connaissances du domaine sonhfdesations statiques concernant

le domaine d’application a savoir les connaissastese cours(les concepts structurant le
cours).

Dans ce chapitre nous allons entamer la modélisdioces connaissances nécessaires pour la
personnalisation des applications, a savoir la satéon de I'apprenant et le domaine a
enseigner.

La modélisation du domaine permet d'illustrer lasture globale de I'application.

2. Choix du formalisme de modélisation des connagssces

Nous avons vu dans le chapitre 2l gXiste plusieurs formalismes pour modéliser
les connaissances de I'apprenant. Pour notre trdapiprenant est censé avoir une partie de
la connaissance du domaine. En conséquence, |dersates méprise (overlay model) le plus
adéquat pour notre contexte parce que la connassimn 'apprenant est considérée comme
un sous ensemble de la connaissance du domaine.ldPoeprésentation de notre modele,
notre conception s’est portée des ontologieslLes motivations premieres ponotre choix
sont énumérées dans les points suivants :

- Le partage de la compréhension commune de la steude l'information entre les
personnes ou les agents logiciels, une ontologsupat de I'apprenant peut faciliter la
communication entre les divers agents participaptspmpris les enseignants, les
étudiants, ainsi que les agents du systeme infaqoeat

- L'utilisation des ontologies permet d’améliorepi®cessus d’acquisition de
connaissances lors de la construction d’'une foonagtlearning. Cela se traduit par
une meilleure organisation des objets pédagogigudss connaissances du domaine.

- Selon Noy et McGuinness (2001), permettre la néatibn du savoir d'un domaine

était une des raisons de la recherche sur lesogi¢sl durant ces dernieres années.
47



Chapitre 4 La modélisation sdeonnaissances
développement d’une ontologie sur I'apprenant oupermettre de réutiliser et
d’étendre un tel modéle pour d’autres EIAHs darssdiemaines différents.

- Leur qualité de modélisation et de raisonnement.

- Leur lisibilité et leur expression sémantique.

- L'utilisation des ontologies nous intéresse pourdaeherche de l'information et la
structuration des cours.

- Les ontologies sont souvent utilisées par le modelerlay pour représenter les
concepts du domaine de connaissances et les nslagitire eux, et personnaliser la
navigation en permettant de guider I‘apprenantuempioposant des ressources selon

ses préférences, ses besoins pour mieux réussapgoantissage.

3. La modélisation des connaissances

3.1 Le modele de domaine

Le modele de domaine (connaissanaesydteme) est la composante utilisée pour
décrire la structure du systeme. Il est spécifieergichi par des cogniticiens qui sont en
général des formateurs et des enseignants qui geapde décrire la structure de leurs cours.
Plusieurs manieres existent pour structurer unsgdarplus utilisées est celle qui consiste a
structurer le cours a enseigner en concepts eaplelment de sous concepts.
Chaque concepts lui est attribué un ensemble dgnéats d’information qui sont des
ressources pédagogiques (notions, exemple, quespion...etc.). C'est ces fragments qui
seront présentés a I'apprenant lors de son apgsage selon son profil.
A chaque concept lui correspond des ressourcesg aassource un ou plusieurs fragments
d’informations de différent type (texte, image, &ad..etc.).
A chaque concept ou ressource va correspondre unglusieurs pages, ainsi une page
comprendra un ou plusieurs fragments.

La figure ci-dessous illustre la structuration dé¢re cours :
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Figure 16 : Structure du cours

3.1.1 Construction de I'ontologie pour le modéle demaine

Pour la création de notre ontologieus nous basons sur les trois phases de
développement de dontologie qui sont la concea@bn, la formalisation et
I'opérationnalisation.
Ces trois étapes sont généralement précédées phada de construction de corpus afin de
déterminer les termes qui couvrent notre domaine.

Notre ontologie est construite afin fdernir un vocabulaire conceptuel intégrée
comme une couche de connaissance dans un pro{stypeture de la formation PHP). Cette
ontologie sera interroger et exploiter pour un appssage personnalisé selon le profil de

I'utilisateur.
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Etape 1: énumérer les termes importants dans I'ontolafiirede couvrir le plus possible tout

le domaine (construire un corpus de termes). Casete sont constitués en se référant au

cours disponible sur plusieurs ouvrages ainsi sifusur le net.

Etape 2 :La conceptualisation de I'ontologie

La phase de modélisation ontologique (conceptualisacomprend plusieurs étapes qui

peuvent avoir lieu en méme temps, sont présentdeslrdre suivant :

-La définition des classes et la hiérarchie dessels.

-La définition des propriétés des classes - ralatentre concepts et attributs.

-La définition des d'attributs de chaque classe.

-Une représentation hiérarchique des concepts.

Etape 3 :La formalisation de I'ontologie

Cette étape consiste a I'édition de I'ontologie captuelle par un éditeur d’ontologie afin de

la rendre exploitable par une machine. Cette peasele but du chapitre suivant.

3.1.2 Présentation de I'ontologie

3.1.2.1 Liste des concepts

Le tableau suivant énumere la liste des conceptsotte ontologie ainsi leurs définitions et

leurs sur concepts.

un

S et

Concept Sur Concept Définition
Site Web Cours PHP Site Web est-une notion d'un cours PHP, est (
ensemble de pages web et de ressources liée
accessible par une adresse.
Site Web Statique | Site Web Site Web Statique est un type de site ab,

permet pas une mise a jour des informations

présentees.

Site Web Dynamique

Site Web

Site Web dynamique est un type de site we

offre un contenu qui peut évoluer dans le temy

DS.

! https://openclassrooms.com/

http://oseox.fr/php/

http://www.commentcamarche.net/contents/1351-iplpduction#simili_main
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Page web Site web Une page web est la composante du shigelle
est l'unité de consultation du World Wide Web.

Navigateur Page web Un navigateur ou browser affiche leesante |3
page web.

Variable Cours PHP Variable est une notion d’'un cours PH#3f ane
petite information stockée temporairement en
mémoire et qui existe tant que la page est en
cours de génération.

Variable simple Variable Variable simple est un type de variable.

Variable SuperglobaleVariable Variable Superglobale est un type dealdei.

String

Variable simple

String est-une variable simple.ea$ possibles

pour une donnée de type chaine : suite de

caractéres quelconques encadrée par un caractéere

donnée.

Integer

Variable simple

Integer est-une variable simpldeuies possibles
pour une donnée de type entier : numérique s

partie décimale.

\°Z}

ANsS

Float

Variable simple

Float est-une variable simple. Vedgoossibles
pour une donnée de type réel : les nombres a

virgule.

Boolean

Variable simple

booléen est-une variable simplemgt de

stocker soit vrai soit faux.

Null

Variable simple

Null est-une variable simple. Préndaleur
NULL.

Structure de contrble

Cours PHP

Une structure de contrdle est une ndgorours

PHP, c’est un ensemble d'instructions qui permet

de contrbler I'exécution du code.

Structure de contrble

conditionnell

Structure de contrble

Structure de controle domthelle est un type
de structure de contrdle, qui permet d'exécute
certaines parties du code si une condition

spécifique est remplie.
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Structure de contrble

Structure de contrble

Structure de contrdle declgoest un type de

4e boucl structure de contrdle, permet d'exécuter en bgucle
certaines parties du code.

While Structure de contrdle| L'instruction while est une Structure de contrdle

de boucle de boucle, permet de répéter des instructions
plusieurs fois. la condition est testée a chaque
début de boucle.

Foreach Structure de controle | L'instruction Foreach est une Structure de

de boucle contrdle de boucle, fournit une fagon simple de
parcourir des tableaux.

For Structure de controle | L'instruction For est une Structure de controle|de

de boucle boucle, permet de répéter des instructions
plusieurs fois. Il faut connaitre par avance la
valeur qui rendra la condition fausse et stoppera
la boucle.

IF ... ELSE Structure de contrdle | L'instruction if..else est une Structure de corgrpl

conditionnelle conditionnelle, Cette instruction permet de
n'‘exécuter qu'un bloc d'instructions uniquement si
I'expression est vraie.

Switch Structure de contrdle | L'instruction Switch est une Structure de contrdle

conditionnelle de conditionnelle, elle permet de tester toutes|les
valeurs possibles que peut prendre une variahle.

Fonction Cours PHP Les fonctions sont des notions du cod/, Rne
fonction est un bloc de code PHP qui retourne
une valeur, destiné généralement a étre réutilisé
plusieurs foi.

Fonction intégrée Fonction Une fonction intégrée est un type de fiongtelle
est prédéfinie que I'on peut utiliser
immeédiatement.

Fonction utilisateur | Fonction Une fonction utilisateur est un type dectaon,
elle est créée selon nos besoins.

Formulaire Cours PHP Un formulaire est une notion du cours ,RHP

constitue le principal moyen pour les visiteurs

d'entrer des informations sur le site.
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Elément

Formulaire

Différents éléments qui composent umfdaire,

on peut insérer : zones de texte, boutons, cases a

cocher, etc.

Tableau

Cours PHP

Un tableau est une notion du cours Pij a
appelé array est une collection ordonnée de
variables ayant toutes le méme type.

Tableau numéroté

Tableau

Un tableau numéroté est un type de tableau, |
s'agit d'une simple liste d’éléments ou chaque
case est identifiée par un numéro. Ce numéro

appelé clé.

Tableau associatif

Tableau

Un tableau associatif est un type de tableau, ¢
chaque case sera étiquetée en lui donnant un

différent.

Fichier

Cours PHP

Un fichier est utilisé par le langage PPHPP
permet justement d'enregistrer des données d

des fichiers sur le disque dur du serveur.

Opération

Fichier

Des opérations de lecture/écriture sogtetees

sur le fichier.

Base de données

Cours PHP

Une base de données est utilisée pmardade
PHP, Une base de données est un systeme q
enregistre des informations sous une forme

structurée.

SGBD

Base de données

Un SGBD gére la base de donnéggstaame
de Gestion de Base de Données est un outil
destiné a stocker et & partager des informatior
dans une base de données, en garantissant Iz
qualité, la pérennité et la confidentialité des
informations, tout en cachant la complexité de

opérations.

Table

Base de données

Une table est la composante dedalb
données. Chaque table est en fait un tableau
les colonnes sont appelées champs et ou les

sont appelées entrées. Pour identifier chaque

est

u

nom

ans

NS

3

[72)

DU

ignes

elle

enregistrement d'une table, il y a ce qu'on app
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Developmen

Environment

clé primaire.

Requéte SQL Table Une requéte sert a interroger une table, \a&s
les requétes SQL que l'utilisateur passe ses
commandes a la base de données.

Session Cours PHP Une session est une notion du cours &lleP,
constitue un moyen de conserver des variable
sur toutes les pages de votre site.

Outils de Cours PHP Les outils de développement faciliteblgage

développeme du langage PHP, ou n'importe quel langage.

IDE (Integrated Outils de Un IDE (Integrated Development Environment

développement

est un outil de développement du code PHP, ¢

une interface qui permet de développer, comp

et exécuter un programme dans un langage d

est
iler

onné

Serveur Web

Outils de

développement

Un serveur web est un élément des outils de
développement, C'est un logiciel essentiel pot

gu'un site web écrit en PHP fonctionne, il est s

installé sur notre propre PC, ou sur un serveur

web distant.

-

oit

Tableau 2 :la liste des concepts

3.1.2.2 Liste des attributs

Dans notre cas et pour des raisonsctigle, nous considérons deux niveaux

d’hiérarchie de concepts, C1, C2, CB. C1 pour cphcke niveau 1(le concept pere), C2

concept de niveau 2 et CB pour concept de basédamposable).

Le tableau ci-dessous synthétise la liste deidaitsrpour chague concept.

Concept Attribut Commentaire
C1 (Concept Pere) |Id_C1, Nom_C1, NC_C1, A chaque concept C1 un Identifiant, un
id_C1S,id_C1P, DMA_C1, Nom, un niveau de connaissance requit
TauA C1,L C2,L _CB. d’'un apprenant, l'identifiant du concept
suivant et précédent, durée moyenne
d’apprentissage, taux d’avancement
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(un pourcentage) et un pointeur vers|
C2 et CB.

C2 (Concept niveau2

Id_C2, Nom_C2, Id_C1, Id_C2$A chaque concept fils C2 un

id_C2P, DMA_C2, TauA_C2,
L_CB.

Identifiant, un Nom, Identifiant du C1
pére, I'ldentifiant du concept suivant
précédent, durée moyenne
d’apprentissage, taux d’avancement
(un pourcentage), et un pointeur vers
C2et CB.

et

CB (Concept de base

)id_CB, Id_CP, Nom_CB,
DMA_CB.

A chaque concept de base CB un
Identifiant, un Nom, Identifiant du

Concept pére (soi Clou C2), durée

moyenne d’apprentissage.

Tableau 3 :liste des attributs des concepts de I'ontologie

3.1.2.3 Liste des relati

Les relations traduisent les lienstaxts entre les concepts. Dans notre cas (tableau

ons entre concepts

4), nous avons pu définir trois (3) types de refaiincluent les associations suivantes :

- Une relation decomposition entre concepts qui fournit une certaine hiérarcloies

forme arborescente entre ces concepts.

- Une relation derérequis entre concepts. C’est-a-dire Un apprenant ne ¢tewlier

un concept X sans avoir étudié déja le ou les quBcCe, Z....etc.

- Une relation despécialisation/généralisations’appelle aussi un héritage qui exprime

intuitivement le fait que les concepts enfants ritéuét » des caractéristiques de leurs

concepts parents.

Relation Concept Concept |Commentaire
Source Cible
Composition C1 C2 Le concept C1 est composé d’un ou plusieurs
concepts C2.
Composition C1 CB Le concept C1 est composé d’'un ou plusieurs
concepts CB.
Composition C2 CB Le concept C2 est composé d’'un ou plusieurs
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concepts CB.

Prérequis C1 C1 Le concept C1x est le prérequis du concept
Cly du méme niveau et qui vient juste apres.
Prérequis C2 CB Le concept C2 est prérequis du concept CB.
Prérequis C1 C2 Le concept C1 est prérequis du concept C2.
Prérequis C1 CB Le concept C1 est prérequis du concept CB.
Spécialisation / C1 C2,CB Le concept C1 est une généralisation des

Généralisation

concepts C2, CB.

Tableau 4 :les relations entre les concepts du domaine

3.1.2.3 Les ressources du domaine

ressources pédagogiques, ces ressources sontalgsets de différents types (un document

peut comporter du texte, des images (schéma rahic) et des vidéos) que traite I'apprenant

Comme vu dans la section 3.1, poaqadle concept lui est attribué un ensemble de

pendant son apprentissage. Pour notre travail, anowss les types de ressources suivantes :

Une définition : c’est la définition détaillée du concept

Une note: correspond a une forme d’'information simplifié guplique d’avantage le
concept.

Un exemple : en général, un exemple est donnée sous forme de 6P, un
exemple illustre mieux la structure d’'un conceptrinction par instruction dans un
script PHP mieux qu’un long discours.

Un TP : pour travaux pratiques, c'est des exercices pappliquer les notions
acquises et apprendre a écrire des programmes.|&€i@smtique de ce que I'apprenant
a appris comme concept durant son apprentissag@PUsour un concept donné est
une fagon d’évaluer I'apprenant sur ce dernier. T¥hlui associé un énoncé et un
corrige.

Un Quiz: Un quiz est un test de connaissances qui consistenequestionnaire
permettant d’évaluer les connaissances acquisebaprenant pour un concept
donnée.ll se présente sous formes de questions a choitiptesl Un quiz permet

aussi d’évaluer I'apprenant.
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- Et un Résumeé :Un résumé est un petit écrit, qui consiste a peerds points
essentiels de toutes les notions du concept, ittae un moyen de révision pour
'apprenant.

Dans notre travail :

- Chaque concept de niveau 1(C1 concept pere) loces$es six(6) ressources : une
définition, une ou plusieurs notes, un ou plusieexsmples, un TP, un quiz et un
résume.

- Chaque concept de niveau 2 (C2) lui associé typisstde ressources : une définition,
une ou plusieurs notes et un ou plusieurs exemples.

- Chaque concept de base CB lui associé trois typesssources : une définition, une
ou plusieurs notes et un ou plusieurs exemples.

La figure suivante illustre toutes ces relations :

Définition
V-

Définition
V- -

Exemple
V-

Note Exemple

V

P Note

Quiz

Figure 17 La relation entre concept et ressource

Le tableau suivant récapitule les attributs desoases :

Ressource | Attribut Commentaire

Définition Id_D, Nom_D, Contenu_DUne définition a comme attribut un
Id_Concept, TMC, ETAT, |identifiant, un nom, un contenu, un état (pas
Note. lu, en cours, lu), I'identifiant du concept

correspondant (C1, C2, CB), un temps
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moyen de consultation et une note
d’assimilation (de 0 & 5).
Note Id_N, Nom_N, Num,N, Une note & comme attribut un identifiant,
Contenu_N, ETAT, un nom, un numéro, un contenu, un état
Id_Concept, TMC. (pas lu, en cours, lu), l'identifiant du
concept correspondant (C1, C2, CB), un
note d’assimilation (de 0 a 5) et un temps
moyen de consultation

Résumé ld_R, Nom_R, Contenu_R,Un résumé a comme attribut un identifiar

Id_Concept, TMC un nom, un contenu, I'identifiant du
concept correspondant (C1, C2, CB) et
temps moyen de consultation.

Exemple Id_E, Nom_E, Num_E, |Un Exemple a comme attribut un

Contenu_E, Id_Concept, |identifiant, un nom, un numéro, un état (J

TMC, ETAT, Note. lu, en cours, Iu), un contenu, l'identifiant
concept correspondant (C1, C2, CB), un
note d’assimilation (de 0 a 5) et un temps
moyen de consultation.

TP Id_TP, Nom_TP, Un TP a comme attribut un identifiant, ur

Enoncé_TP, Id_Concept, | nom, un énonce, l'identifiant du concept
Note_ TP,TMR, DD_TP |C1, une note, un temps moyen de répon
un degré de difficulté.

Solution TP |Id_S,ID_TP,C_S chaque TP a une solution qui a cemm
attribut un identifiant, identifiant du TP et
un contenu de la solution.

Quiz Id_Q, Nom_Q, TMR_Q, |Un Quiz a comme attribut un identifiant,

Id_Concept, Note_Q,
Enoncé Q,NBR_Q,P_Q

nom, un énonce, l'identifiant du concept
C1, une note, un temps moyen de répon
nombre de questions et un pointeur vers

guestions.

Tableau 5: liste des attributs des ressources

3.1.2.4 Représentation hiérarchique des concepts domaine

La représentation hiérarchique des concepts astrifle dans la figure ci-dessous :
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Cours PHP
| Page Web M Navigateur
Concept
e W Site Web Stati .
Site Wel ite Web Statique String
Site Web Dynamique Integer
. . Float
. Variable Simple |mmm
Variable " 'mp
Boolean
Variable Superglobale
Null
Structure de Controle | schoucle IM While
SC conditionnelle“l—
e FOreach

Fonction Intégrée

mmi Fonction

Fonctionutilisateu

Formulaire |w Elément

Tableau numéroté

Switch

Tableau

Tableau associatif

Fichier |m4 Opération

. Im Requéte SQL
Base de dore@eS w Table

SGBD
Outils de Développements Serveur Web
Session IDE

Figure 18 : La représentation hiérarchique de I'ontologieddmaine

59




Chapitre 4 La modélisation sdeonnaissances

3.2 Le modele apprenant

L'utilisation du modeéle apprenant Bsh des moyens permettant de désigner son
niveau de connaissance et adapter son apprentidsagespecificités.
Puisque un MA est important pour favoriser I'appiesage des étudiants, des questions se
posent : quelle sorte de MA faudrait-il considgveur atteindre notre but ? Quelles sont ses

caractéristiques attendues ? Et quelle est I'ajpyerde modélisation ?

3.2.1 Approche de modélisation

Notre modéle apprenant est basé smolgele de recouvrement (Overlay Model) qui
suppose que la connaissance de I'apprenant estautie de la connaissance du domaine (La
méme représentation sera pour le modéle apprendatreodéle du domaine). Ce modéle
représente exactement le niveau de connaissard®dae individu dans le systeme.

Notre modele sera compatible aveddedard IMS, nous utiliserons sa structure et
son vocabulaire pour la construction de notre nedel
Pour décrire notre modéle apprenant, nous proposnassolution a base d’ontologie. Le
modele définie plusieurs caractéristiques d’'un epant a base de concepts, relations entre

concepts et un ensemble d’attributs pour chaqueegin

3.2.2 Les caractéristiques de I'apprenant

Nous proposons dans notre travail deride un apprenant par six catégories
d’'informations, ces catégories sont décrites cordeseconcepts composées de sous concepts
dans l'ontologie.

1. Learner Personnel :Les informations personnelles sont la partie statiqu profil.
Composées d'attributs suivants : un identifiamotn d’utilisateur, mot de passe, nom,
prénom, date de naissance, sexe, premiere langee, de naissance, email,
établissement, formation. Ces informations sombahites par I'utilisateur lors de sa
premiére inscription au systeme. Ces données soatent mises a jour et ont des
liens moins importants avec la personnalisatiohaggrentissage.

2. Learner Preference: une préférence est propre a chaque utilisateughzaque un est
intéressé par des informations spécifiques et uréseptation différente. Les
préférences permettent la personnalisation du cdempent du systeme envers les
utilisateurs, elles concernent la forme de I'affige du cours (police, taille du texte,
couleur des caractéres, la langue, affichage iakégiu cours ou plusieurs pages,
affichage du taux de progression), la forme de rigsgntation du cours (type de

contenu « texte, image, vidéo », présentation diecw complet ou sauf le résume).
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3. Learner knowledge: Cette catégorie d’information constitue la carastiue la plus

importante pour les systemes éducatifs. Elle cowcé niveau de connaissance de

I'utilisateur vis-a-vis d’'un concept (NCC). Cettatégorie d’'information est initialisée

avec des valeurs par défaut lors de la premiépgipt®on de I'apprenant.

4. Learner interaction : Le systeme enregistre et mis a jour l'interactien’utilisateur,

et a base de ces informations, le systeme déduitdenaissances de I'apprenant ou

son état d’apprentissage (identifiant du concegitéyi date, duré de la visite, nombre

du visite du concept).

5. Learner tests : dans cette catégorie d’information, nous enregistrées notes

obtenues par lI'apprenant lors de ses tests (Quez,pré test). Ce qui permet au

systeme de mettre a jour les connaissances dedia@mpt du concept correspondant.

(identifiant du concept, identifiant de la ressayrta note, nombre de questions

correctes, nombre de tentatives).

6. Learner Level: concerne leniveau de connaissance global pour le cours

enseigné. Cette information est renseignée a kaipre inscription de l'utilisateur ou

un pré test lui est proposé pour évaluer son nikaoonnaissance et le classer sous

un stéréotype (faible, moyen, excellent). Cetteorimiation varie d'un moment a

'autre pendant une session d’apprentissage dpresant.

3.2.3 La liste des attributs pour chaque classe

Le tableau ci-dessous synthétise la liste dedbattripour chaque catégorie d’'information.

Concept

Attribut

Commentaire

Learner Personnel

Id_L, User_L, Password,
Nom_L, Prenom_L, DN_L, Sex
PL L,LN_L, Email, ET_L, F_L.

Chaque apprenant a un Identifiant,
enom d'utilisateur, mot de passe, nomn
prénom, date de naissance, sexe,
premiere langue, lieu de naissance,

email, établissement, formation.

Learner Preference

Id_L, Id_P, PO, TA, CC, LG,
AIPP, ABP, BF.

Une préférence a un identifiant, une
police, taille des caracteres, la coule
du texte, la langue d’affichage du
cours, affichage intégrale du cours o
plusieurs pages, affichage la barre d
progression, But de la formation

ur

(4%
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Learner Knowledge

Id_L, Id_C1, TAUA.

Chaque apprenant et pour un concept
donnée, on renseigne son taux

d’avancement.

Learner Interaction

Id_I,1d_L, Id_Concept, Date_|I,
Du_I, NBR_V, Act_LI.

Une interaction s'effectue sur un

concept, sous concept, ressource. On

sauvegarde la date, la durée passée sur

chaque fragment de données, nombrfe
de visite et I'action effectuée (lecture,

résoudre un quiz, impression).

Learner Test

Id_T, Id_L, Id_C, Note, NBR_T

Le résultat des tesffectué par un

apprenant est enregistré dans Test qui a

comme attribut : un identifiant,
identifiant apprenant, identifiant du
concept, une note et nombre de

tentatives.

Learner Level

Id L, Level L

Un apprenant a un niveau de
connaissance global (faible, moyen,

excellent).

Tableau 6 :Liste des attributs des classes du modeéle apprenant

3.2.4 Diagramme de classes UML pour I'ontologie

Le modele conceptuelle de notre ontologie seraésgmté par un diagramme de classes

comme le montre la figure ci-dessous : (figurel9)
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Diagramme de classe de |'ontologie

_| Apprenant v | Learner Personnel v
| Learner_jd INT H id Learner Personnel INT
_| Learner Preference v |
H username VARCHAR{45)
id Leamer Preference INT | m
password VARCHAR{45)
¥ Apprenant_Learner_id INT >
nom VARCHAR({45)
H—
‘ | 2
>
_| Learner Knowledge b 4
:l Learner Level v idLearner Knowledge INT
| ¥ id Leamer Level INT ¥ Apprenant Learmer_id INT
¥ Apprenant Learmer_id INT
- Learner Test v
_| Learner Interacti... ¥ Ll
idLearner Interaction INT s leame TERLINT I > (
LY 1l idINT
| | ¥ Apprenant Learner_id INT PRrERaR S RAnETS
= tu
o | ‘
>
i
i
________ |
IF
| Al
F
_| Pré-Test v e v | quiz v
idPré-Test INT idTP INT idQuiz INT
& Learner Test_id Leame... T Learner Test_id Leamer ... I Learner Test_id Leamer TestI..
@ Learner Test_Apprenant.. I Learner Test_Apprenant ... ! Learner Test_Apprenant Learn...
> » >

Figure 19: Diagramme de classes de I'ontologie apprenant

4. Approche d’initialisation et de mise a jour desinformations du
profil

Apres avoir choisi I'approche de ladgélisation de I'apprenant ainsi définir la
structure du modeéle, d’autres questions s'imposeamment on initialiset on mit a jour le

modele apprenant ? Comment utiliser les parameti®sce modeéle pour personnaliser

'apprentissage ?

4.1 Initialisation
Linitialisation du modéle utilisateast une étape assez importante dans les systemes
d’adaptation, car une bonne initialisation permetsgsteme de mieux répondre au nouvel

utilisateur. On utilise lacquisition mixte pour temir I'information sur I'apprenant :
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'acquisition explicite (données fournies par I'appant) Et I'acquisition implicite selon
laguelle le systeme déduit les informations suivambmportement de I'apprenant.

La phase d’initialisation du modele pour les nouneapprenants se déroulera comme suit :

» L’apprenant qui souhaite s’inscrire doit au prékdayoir des connaissances en
algorithmique pour cela nous lui proposons en peeifieu un pré test afin de déduire
ses connaissances. Si le résultat obtenu est sautede la moyenne, sa candidature
est rejetée.

» L’apprenant est accepté, un formulaire lui est psépafin de saisir ces données
personnelleslearner Personnel) entre autre son nom utilisateur et son mot de
passe. Ces informations sont en générales statigurement modifiables par le
systéme.

* Les informations de préférencasarner Preference)sont initialisées par le systéeme
avec des valeurs par défaut. Une fois I'apprensiningcrit il pourra les modifier a
tout moment.

» pour bien connaitrie niveau de connaissance initial de 'apprenardautne
guestionnaire lui est proposé. Selon le résulttgrable systeme assigne I'apprenant a
une classe prédéfinie (faible, moyen, excellenthigalise alors les informations du
Learner Level. Dans le cas ou I'apprenant ne répond pas au qoasiie, le systéeme
lui affecte automatiquement le niveau faible.

* Les connaissances sur les concelptaner Knowledge) sont initialisées par valeurs
par défaut (état =non lu, taux=0).

* Les classekearner Test et Learner Interaction sont vide pour le moment

'apprenant n’a pas encore acces au systeme.

Apres l'initialisation, le systémerdiut & chaque apprenant un identifiant unique.
Un user-Name et un mot de passe avec lesquelsdagpt pourra accéder au systéme.
Une fois accéder au cours, le systeme proposeppréaant les concepts adéquat avec son
niveau de connaissance et dans I'ordre de dif@ogiit respectant la relation de prérequis entre
concepts.
Nous proposons un algorithme d’évaluation initidéela connaissance global de I'apprenant

(figure 20) comme suit :
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Algorithme qui détermine le NCG

Variables
NCG: String
i, Note :integer
reponse[] : Array //
Début

NCG «— “ Faible”;

Note =0 ;
=0 :

reponse [| =reponse() ;/ou reponse () estaifonction qui récupere les réponses sur
chagquestion de I'apprenant et affecte a chaque répea
une note (0,1) et retourne le résultat sous formeuh tableau //

Pour i allant de 1 a 9 faire /I le questionnaire contient 10 questions

Note— note+ reponseli];
i++;
Fin pour

Si note > 3 et note <=7 alors
NCG +— “ Moyen”;
Sinon
Si note > 7 alors
NCG+— “ Excellent”;

Fin Si

Fin Si

Fin

Figure 20: Algorithme de détermination du niveau globalpgieenant

4.2 Mise a jour du modele apprenant
Le modéle apprenant est mis a joduaet a mesure que I'apprenant avance dans
son parcours d’apprentissage. On retrouve desitpaexplicites et implicites pour

actualiser le profil utilisateur :
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L’apprenant pourra a tout moment modifier ses deangersonnelles (mot de passe,
user Name...etc.) ainsi ses préférences (la polcéaille ...etc.) c’est la technique
explicite.
Au cours de son apprentissage, I'apprenant en tanswn concept donné, attribue
des notes d’auto-estimation aux contenus présentpartir d'une échelle définie
(0...10), par exemple il note une définition d’'un cept, un exemple, une explication
pour exprimer sa compréhension ou non de ces dgrpar conséquence les valeurs
des attributs « note d’assimilation » seront meéesi
La mise a jour implicite est déclenchée autonuaigent par le systeme. Elle est
effectuée le plus fréquemment au moment ou l'agprercommunique avec ce
dernier. Plusieurs attributs sont concernés pamige a jour entre autre les notes des
TPs et Quizs, le niveau global des connaissanced’agg@renant, niveau de
connaissance de chaque concept, temps de cormultidi taux d’assimilation. Un
exemple d’'une séquence d’apprentissage est présamtée suit :
Quand l'apprenant clique sur le lien d’'un concefit |I€ systeme modifie I'attribut
état et calcule le temps de consultation —il détienun Timer- pour le concept
(état=en coursau lieu de hon Iu). En paralléle un enregistrement est inséré dans
la table interaction ou on sauvegarde lidentifi@ht concept en cours d’étude.
ensuite des sous concepts (C2, CB) sont propodé&pmenant dans l'ordre. La
consultation des ressources des concepts (par éxdntipune définition, une note,
un exemple...etc.) entraine la mise a jour de ltatiriétat de la ressource qui devient
‘en cours’au lieu denon Iu’. Le temps de consultation de la ressource estléadn
parallele par le systeme, la fin de la lectureraduit par un autre clic sur une autre
ressource ou sur un autre sous concept (C2, CB)nsi de suite jusqu'a la
terminaison de la lecture du concept. L'apprendfieceie un TP puis un quiz pour
tester ses connaissances et passer au concephtsiliganote du TP est sur 4
cependanta note de quiz est sur. fa note du quiz additionnée a la note du TP
détermine le niveau de connaissance de I'apprep@antle concept. Si I'addition de
la note du quiz et la note du TP obtenue est iefiéei & 10 alors I'apprenant doit
encore reviser le concept pour tenter de répondreectement. dans ce cas-la le
systeme modifie I'attribut taux d’avancement @maept qui aura comme valeur la
somme des 2 notes (si I'apprenant n’a pas encdarke faP alors la valeur prendra la
note du quiz) et insere un enregistrement danalke tQuiz, et TP (les catégories

d’'informations seront représentées sous formes atded relationnelles). Si
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'apprenant réussira a passer le Quiz, avoir urte somplete du TP, le systéme
modifiera le taux d’avancement du concept, la casa@ce de l'apprenant par
apport au concept. le niveau global des connaissathe I'apprenant sera modifié si
'apprenant termine la lecture des concepts du mé@iweau (par exemple les
concepts qui requiérent un niveau faible pour pams@&iveau moyen).

La figure suivante (Figure 21) montre les taldencernées par une mise a jour :

1-Un clique sur le lien d’'un concept C1 :
Id L Nom C1|Id _C1 |Etat C |Taux A |Duré A

En cours | 0% 0

La table de connaissance des concepts niveaul(C1).

2-La table Interaction est mise a jour :

Id_I |ID_L [Id _Concept| Type Date Action Heure

1 ID_C1 Concept C1 | 31/08/2015| consultation |09 :10 :50

La table Interaction est mise a jour
3- Un concept de base choisi pour une consultation :
d_L Nom_CB |ld_CB |Id _C1/C2 |Etat C |Note Duré_A

En cours

La table de connaissance des concepts de base(CB).

4-La table Interaction est mise a jour :

Id_I |ID_L |ld _Concept| Type Date Action Heure

2 ID_CB Concept Cb | 31/08/2015| consultation | 13 :56 :50

La table Interaction est mise a jour.
5- L’apprenant choisit de lire les ressources du eph(CB) :
Id L Id R Contenu_R |Id_CB Etat C |Note Durée A

En cours

La table de la ressource définition/note/exempleahcept de base(CB).
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6- Un TP réalisé avec succes par I'apprenant :
ld_L ld_TP |Id_C1 Note TMR Difficulté

1 4 faible

Table des enregistrements des TP pour un concept C1
7- Un Quiz réalisé avec succes par I'apprenant :
ld_L ld_Q ld_C1 Note TMR NBR_Q

1 6 12

Table des enregistrements des Quiz pour un col&kpt
8-Mise a jour du concept C1 en question :
d_L Nom_C1 |Id _C1|Etat C |Taux_ A |Duré_A

lu 100% 3h

La table de connaissance des concepts niveaul(C1).
9- Mise a jour des sous concepts CB/C1 du Concept®@ér.
ld_L |Nom_CB|ld_CB/C1 |Id _C1/C2 |Etat C |Note Duré_A

Lu 20mn

La table de connaissance des sous concepts (CB/C2)
10- Mise a jour du niveau global des connaissancd'sjpigrenant :
Id L NCG

moyen

La table de connaissance globale de I'apprenant.

Figure 21 : Une partie de I'opération de mise a jour effectp@ele systeme

L’algorithme suivant calcule le niveau des conranses globales d’'un apprenant :

Quelques recommandations :

- Cet algorithme est exécuté uniquement quand l&apmt termine la lecture d’'un concept
donné (quiz et TP réussi).

- Notre cours est composé de 10 concepts. Trommwaau faible, Trois de niveau moyen et

les quatre derniers sont de niveau excellent.

68



Chapitre 4 La modélisation sdeonnaissances
- Chaque concept lui correspond un ordre par exempur le niveau faible/moyen on a 1,
2,3.

Pour le niveau excellent : 1, 2, 3, 4.

Algorithme qui détermine le NCG

Variables

NCG, NCR: String
ordre :integer
Données

Id_A// identification de I'apprenant sauvegardé dass la variable session lors de sa connexion
Id_C// identification du concept C1

Ordre //numéro d’ordre du concept C1

Début

NCG *— Recuperer_niveau (Id_A, table Level);// ne fonction qui retourne le niveau actuel
/lde I'appmant dans la table Level

ordre **— Recuperer_ordre(ld_C, table Conecpt J{ unefonction qui retourne le numéro

//ddre du concept dans la table concept
Si NCG='Excellent’ et ordre =4 alors

Afficher(‘Bravo vous avez terminée cours avec succes’) ;
Sinon

Si NCG='Faible’ et ordre =3lars
NCG*— “Moyen”;
Sinon
Si BE’'Moyen’ et ordre =3 alors

NCG*— “ Excellent” ;
Fim S

Figure 22: Algorithme d’évaluation du NCG apprenant
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Conclusion

Ce chapitre présente le processusiaelisation de I'ontologie conceptuelle pour
notre travail. Nous avons élaboré une ontologieam®aine pour le cours a enseigner et nous
nous sommes concentrés sur I'ontologie de I'apprena
Nous avons présenté les résultats de la concepéidiontologie de domaine sous forme de
tableaux. Un tableau présentant la liste des cas@epsi que la définition de chaque concept,
un autre pour la liste de relations y compris leacepts attachés a chaque relation. Un
troisieme pour la liste des attributs pour chagolecept ainsi que la définition des attributs
importants. Et un quatrieme pour la liste desaeses et leurs attributs. De plus, une
représentation hiérarchique des concepts et desiored de l'ontologie de domaine est
donnée,

Entre autre on a définit 'ontologie d’apprenanteetaison pour laquelle nous avons choisi de
modéliser le profil sous cet formalise. Nous avaeprésenté le modéle conceptuel de
I'ontologie sous forme d’'un diagramme de classe UML

De plus on a proposé quelques approches pouidlisdtion et la mise a jour du modéle en
présentant quelques algorithmes. C’est deux appsosbnt basées sur I'acquisition explicite
et implicite des donnéeke chapitre suivant sera dédié a la formalisatemakre ontologie

et une proposition d’'une architecture conceptuddi@otre systeme.
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Chapitre 5 : Conception de

I'ontologie et du systeme projeté

1. Introduction

L a formalisation de I'ontologie est une étape quisiste a une représentation explicite et
formelle de la conceptualisation qui est réalis€&eg a un langage formel afin de rendre

cette ontologie compréhensible par la machine. amelogie est dite opérationnelle si elle

est exploitée par un systéme dont ses servicesidépbtotalement de I'ontologie.

Nous allons donc présenter dans cette sectiortdps® et I'outil d’édition de notre ontologie,

son langage de formalisation et enfin une propmsiti’'une conception du systeme qui

limplémente.

2. La formalisation de I'ontologie

Dans cette phase, l'utilisation d'uwntibd’édition est nécessaire pour représenter les
différents éléments de notre ontologie. Plusiewslso existent, notre choix est porté sur

l'utilisation de Protégé version 4.3 pour les azgas que présente ce dernier.

2.1 Protégé l'outil d’édition d’ontologie

Comme il était présenté dans le chejdt I'outil protégé est le plus connu et le plus
utilisé des éditeurs d'ontologie, Une plate-formpe® Sourceautonome, Il posséde une
interface utilisateur graphique (GUI) lui permettale manipuler aisément tous les éléments
d’'une ontologie : classe, propriété, instancegs...et
Protégé peut étre utilisé dans n'importe quel domaiu les concepts peuvent étre modélisés
en une hiérarchie des classes [48].

Protégé permet aussi de créer oupiter des ontologies écrites dans les différents
langages d’ontologies tel que : RDF-Schéma, OWLMDA...etc. Cela est rendu possible
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grace a l'utilisation des plugins qui sont dispdesben téléchargement pour la plupart de ces

langages.

2.2 Langage de formalisation de I'ontologie

OWL est un langage d'ontologies Wglmcu pour décrire et représenter un domaine
de connaissance spécifique, il fournit des clasdes propriétés, des individus et des valeurs
de données et sont stockés sous forme de doculvehtsémantiques [49].
Le codage d'une ontologie sous format OWL préskanantage de rendre cette ontologie
réutilisable, grace a l'utilisation des propriétéquivalence, et de disjonction entre les
concepts et entre les relations, Et permet a diéls qui comprennent OWL de travailler avec
ces données [50].
Les ontologies OWL se présentent, généralements $oume de fichiers texte et de

documents OWL.

2.3 Etapes d’éedition de I'ontologie
Etape 1 :

Une fois I'éditeur protégé est lang@,crée un nouveau projet, on doit renseigner la
rubrique Ontology IR(I'identifiant de I'ontologie) ainsi choisirle format d’ontologiepour
notre cas on utilisée format OWL/XML. L’interface principale de protégsera affichée

comme le montre la figure suivante :
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S el o i .
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< [ © Ontologe-Apprenant (nttp: Juw,semanticweb.orafwahiba fantologies 2017/3/Ontsloge-Apprenant]

Class hiesarchy | Glass hierarchy (inferred)

Annciations | Usage
+ 18,
.

Class hierarchy: "TEEE Y Annotstions: TEEE
anvitations (g
- @ Thing

Actve Ontoloay | Ensties | Classes | Object Properties | Dats Properties | Annotation Properties | Indvidusls [ WLz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query|

fosscoove: 155
|| Eqpivatent 7o G

subchass of G

Iembers S
Target for ey !

Disjoirt with (g0

Disjoint Lnion of g

To use the reasoner dick Reasoner->Start reasoner

Show Inferences

Figure 23: Interface principale de protégé 4.3
Etape 2 :

Dans cette étape, on édite les conapt®tre ontologie qui se traduit par la création
des classes ainsi des sous classes (Figure 24).
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{nttp: mantiowes
File Edit View Ressoner Tools Refactor Window Help

< % | Ontologe-Apprenant (tip: o

4 Ontologie-App icweb.org/wahiba/ontologi

201743 /0ol

Actve Ontology | Entibes | Classes | Object Properties | Data Propertes |

operties | Individuais | OWLYiz | DL Query [ OntoGat | Ontology [ sparqL Query|

Cless hiersrchy | Class hisrarchy (infemed)

% 3B

Class hierarchy: Thing MEEE Jlfl Axnotatons: Thing MEEE

B g
= & Apprenant
© Learner_Interaction
- Learner_knowledge
@ Learner_Level
@ Learner_Personnel
. -@Learner_Preference
[ @ Learner_Test
=@ Cours
[ @ Concept
- @ Session
1= @ Outils_Dev
~~©IDE
 Serveur_Web
= ©BDD
| |-®sGBD
(- © Table
= @ Fichier
@ Operation
(= @ Tableau
©T_Numerote
@ T_Associatif
(= @ Formulaire
@ Element
[ @ Fonction
@ F_utilisateur
@ F_Integre
(= @ Structure_De_Controle
[ @ Structure_De_Controle_Boucle
@ S_Foreach
©5s_For
©S_While
' E=-@sStructure_De_Controle_Conditionnelle
©S_Switch
0 S_IfElse
(= @ variable
@ Variable_Superglobale
. ®-®Variable_Simple
= @ Site_Web
-0 Page_Web
© Site_web_Statique
- Site_Web_Dynamique
= @ Ressource
- Definition
@ Exemple
@ Note
#-® Quiz_R
@ Resume
[ ®TP_R

Annotations | Usage|

Annetations G

[Cesaiption: Thing

[ELE
Equivalent To

subClass 0f

SubClass Of (Anonymous Ancestar)
wembers )

Target for Key S

Disjaint With g

Figure 24: Edition des concepts de I'ontologie

Etape 3 :

Cette étape consiste a la définitionredations (Object Properties) entre les classes. On

doit impérativement indiquer le domaine et le rdada relation comme l'illustre la figure 25.
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<4 Ontologie-Apprenant (http://www.sei
File Edit View Ressoner Tools Refactor Window Help

<3 =& | ® Ontologie-Apprenant (nitp:/ manticveb, org/wahiL J2017/3/0ntok

-Apprenant) - 3t

=-mtopObjectProperty

= A_UnFragment

m Est_Affiche

- mEst_compose_de

-~ mEst_Gerer

® Est_Interoger

m Est_Manipuler_Par
§_Est prerequis_del

= Etudie

®mHas
- m Prerequit

Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Amnotation Properties | Individuals | owLviz | DL Query | ontoGraf | sparaL Query | ontology Differences|

Annotations: Est_prerequss_de

camment
unconcept C1 estle prerequi du concept C2 c'est a dire I'apprenant a bedain de lire C1 avant de passer au concetp C2

Characteristics: Est_ore (S @ [l Description: Est prerequis_de

[T Functional

[] Inverse functional

[ Transitive verse Of

Symmetri
n © Domains (intersestion)
[ Asymmetric  Site_Web

@ Formulaire

@ BDD

[ Trreflexive ) Fonction

@ Fichier

@ Structure_De_Controle
@ Tableau

@ Variable

[ Reflexive

Ranges (ntersection)
@ BDD
1 Fichier
© Tableau
1 Session
@ site_Web
© Fonction
@ Formulaire

@ Structure_De_Controle

To use the reasoner cick Reasoner->Start reasoner  [7] Show Inferences

Figure 25: Edition des relations entre concepts

Etape 4 :

Cette étape est trées importante, etlesiste a lattribution des attributs (Data

Properties) a chaque classe de l'ontologie. Poaquh attribut on spécifie le Domains (la

classe rattachée) et le Rangs (le type de I'atyritmmme la montre la figure ci-dessous.
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File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<a & | Ontologe-Apprenant (11 web.ora/wahibajontol 017/3/Ontologie-Apprenant) v |

Active Ontology | Enities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | 0WLYiz | DL Query | OntoGraf | SPARQL Query | Ontology Differences|
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=-mtopDataProperty
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= Email
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= Formation
p

- mId_Concept Characte: L/ Description: Id_App
®Id_1 [E] Functional Equivalert To

SubPropetty 0f

Domains intersection)
@ Learner_Level
© Learner_Interaction
© Learner_knowledge
© Learner_Personnel
- mNiveau_Con_Global
mNiveau R @ Learner_Preference
- mNom_App @ Learner_Test
- mNom_Concept
®mNote T
-~ mOrdre .
= Password @integer
m Police
-mPr_Lg Disjoint With
=Prenom_App ®Id_Concept
mSexe -
- mTaille
WTaux_K
W Temps_A
- mType_CR
W Type_Ress
W Type_Test
-mUsername

-mNBR_T

Ranges

To use the reasoner cick Reasoner->Start reasoner Show Inferences

Figure 26 : Edition des attributs des concepts

Etape 5 :
Cette étape consiste a la spécificati@s cardinalités pour chaque attribut. La

cardinalité des attributs définit le nombre desuad qu’un attribut peut avoir.
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=4 Ontologi (httpy/A 3 " ies/2017/3/Ontologie-App L [0\ Ancit i) - =@ = |
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
<a = | © Ontologie-Apprenant (1 S i 201 prenant) =] |
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‘Class hiersrony | Ciass hisrarchy (infemac)| ‘Apprenant FEGE
E0E]
Equivalent To
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! Membars
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Site_web
@ Page_Web
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=N _Ress @ nonPositivelnteger
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m Niveau_Cen_Global @ PlainLiteral
= Niveau R positivelnteger
p @ rational
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= Sexe = ® unsignedlong =
Restriction type
| Exactly (exact cardinality) w | Cardinality |

Figure 27: Spécification des cardinalités de chaque attribut

Etape 6 : Cette étape consiste a I'instanciation des@otscde I'ontologie

File Edit View Reasoner Tools Refoctor Window Help
<o = | © Ontologie-Apprenant (i 2017/3/Ontslogie-Apprenant) =IHE
Active Ontology | Entites | Classes | Qbject Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | owLviz | DL Query [ OntoGraf | sPARQL Query | Ontology Differences
‘Class hierarohy | Ciass hisrarchy (infemed)
@ Learner_Personnel (1)
# Apprenant1
- 4 Navigateur
#Page_web
@ Site_Web
- # Site_web_dynamique
- 4 Site_Web_statique
) @ Fichier *ShelWeb- ity
i@ Fonction
1 @ Formulaire
1@ Outils_Dev Individuals: Apprenantl Apprenant1
¢ X Obiect property assertions
3 Apprenanti
# Navigateur Dt property assertions
#® Page_web
| ® Structure_De_Controle @ Site_web 5
G- @ Structure_De_Controle_Boucle # site_web_dynamique
2 itie Site_Web_stati
@ @ Structure_De_Controle_Conditionnelle| ||® Site_Web_statique W Prenom_App "Anes
| @ Tableau - =P
- @ Variable mLieu_N "Bejaia"~~st
PasSWORd ¥ ¥R ¥ XN HE XA ASErING
= Nom_App "ZAIR"~~string
= Date N "31/08/2015"~~dateTime
Types mSexe “"garcon"~~string
@ Learner_Personnel = Etablissement "USTHB"~~string
mUsername “Anes_01"~~string
same Individual s ®mEmail "anes_maman@gmail.com"~~string
= Formation “Ingeniorat”~~string
Different Individusis
Megative objsct proparty assertions
Megative data property assertions
« 0 0
To use the reasoner ciick Reasoner->Start reasoner Show Inferences

Figure 28: Exemple d’instanciation du concept Learner Ransb
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2.4 Fragment de code de I'ontologie éditée :
Afin d’exploiter notre ontologie, uithier OWL est généré par I'éditeur Protégé, un

fragment de code de notre ontologie est présemneosuit :

<Ontology xmins="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/wahibasdbogies/2017/3/Ontologie-Apprenant”
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf1stax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namesp&c
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/wahibatologies/2017/3/Ontologie-
Apprenant">

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/199%2/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/201/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/20XIMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/20027/owl#"/>
<Declaration>

<Class IRI="#Apprenant"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#BDD"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Concept"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Cours"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Definition"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Element"/>

Figure 29: Une partie de code source généré par Protégé
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2.5 Présentation de I'ontologie
L’objectif premier d’'une ontologie c’est de modéli un ensemble des connaissances dans un
domaine donné. Pour notre travail, on a créé uneagie pour le cours a enseigner intitulé

« PHP_Onto », le modéle obtenu via I'éditeur Prétést illustré sur le graphe suivant :
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Figure 30: Présentation de notre ontologie
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3. Conception du systeme projeté

La conception de notre systeme esprigposition d’'une solution au probléme
d’apprentissage personnalisé selon le profil d'apant. Elle définit la solution retenue par la
prise en compte des caractéristiques d'usage dudysteme d'information et les moyens de
réalisation, humains, techniques et organisati@n@in distingue souvent la conception
systeme et la conception détaillée. La premiéreua pbjectif de donner I'architecture globale
du systeme (i.e. les différentes parties) et lasde décrit chaque partie du systeme. Cette

spécification du logiciel reste indépendante dé¢ mooyen de réalisation.

3.1 L'architecture globale du systeme

Le processus de la conception débateupe définition de I'architecture logicielle.
Elle consiste a la description de I'organisationéyéle d’'un systéme et sa décomposition en
sous-systemes ou composants, déterminer les icgsrfantre les sous-systemes et la
description des interactions et le flot de conteiére les sous-systemes [51]
La figure 31 définie la structure globale du systgmoposé. L’explication de cette structure est

décrite ci-dessous

Apprenant

|

Interface Apprenant

Gestionnaire du . Gestionnaire des
! Adaptation

ModeéleapprenanMA | concepts

T T

Base des Concepts et

Base des profils

ressources

Apprenants

Figure 31 : Architecture générale du systéme projeté
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L’apprenant est l'utilisateur princigke notre systeme, tandis que I'enseignant est un
autre utilisateur (il n’est pas représenté suigaré 31), sa tache consiste a introduire les
matieres pédagogiques, y compris la structure des¢tes descriptions sur les concepts a
enseigner, les ressources de chaque concept dsystdene ainsi une mise a jour éventuelle
des concepts (ajout, modification et suppressidia) une interface indépendante de
l'interface d’apprenant.
-L’interface apprenantest I'interface web de notre systéme, a travetts agterface
'apprenant pourra le manipuler. L'apprenant acaaaesysteme via cette interface pour
s’inscrire, s’identifier, étudier des concepts, mfiedses information personnelles et /ou ses
préférences. Nous proposons de décomposer cedtéaod en : page d’authentification, page
d’apprentissage, et une page de profil.

Interface Apprenant

Page d’authentification] | Page d’apprentissage Page de profil

Figure 32 : Décomposition du module interface apprenant

-Le module gestionnaire de Modele Apprenaedt le noyau de notre systéme, il s’loccupe de
l'inscription et Iidentification de I'apprenant da le systéme, l'initialisation du profil et la
mise a jour du profil apprenant. Ce module est ofmsé d’avantage en sous-modules
comme lillustre la figure 33 :

Gestionnaire du Modéle

apprenant

Identification Initialisation Mise a jour

Figure 33 :Décomposition du module Gestionnaire de MA
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-Le module Gestionnaire des conceptst un module commun entre l'apprenant et
I'enseignant.

L’enseignant introduit son cours et sa structuobale, il effectue également la mise a jour du
contenu et les caractéristiques des concepts et teasources correspondantes. Tandis que
pour I'apprenant, ce module est le responsablea délection des concepts a recommander a

ce dernier selon son niveau de connaissance é&igale la formation.

Gestionnaire des concepts

Sélection des concepts | Mise a jour des concept

[92)

Figure 34: Décomposition du module Gestionnaire des concepts.

-Le module Adaptatiorest le composant chargé de la présentation dermomn fonction des
caractéristiques de I'apprenant. Le contenu duscpugsenté a un apprenant de niveau faible
sera différent a celui de niveau excellent. Doneneelule en premier lieux adapte le contenu
a afficher selon le profil utilisateur en termetglpe de texte (image, son, vidéo), niveau de
connaissance de l'apprenant, type de la formatjmer Exemple : mode révision donc
affichage restreint)...etc. Ensuite il génere letenn sous format des pages web qui seront

visibles a I'apprenant via I'interface d’apprenéige (figure 35).

Adaptation

Adaptation du contenu Génération des pages

Figure 35: Décomposition du module Adaptation
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Une BD peut servir d'infrastructureup conserver une ontologie, pour cela nous
proposons d’'implémenter notre ontologie dans dexsed de données distinctes.
Une base pour conserver les profils de chague agpteet une autre pour les concepts du
cours. Nous avons préféré de créer deux baseseaégrarafin de mieux gérer ces deux types

de connaissances.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présgiatéord la formalisation de notre ontologie.
Primo, Nous avons exposeé brievement I'outil d’@dfitutilisé, protégé version 4.3, un apercu
sur le langage OWL un langage de présentation ologie ainsi on a précisé les étapes
d’édition de notre ontologie en montrant quelgueriiaces.
Ensuite on a proposé une conception générale dansgsqui implémente notre ontologie.
Notre systeme est composé de plusieurs modulesustrsodules entre autre le module
interface qui est le médiateur entre I'utilisatetite systéme, le module gestionnaire du MA,
le module gestionnaire des concepts et le mod@ptation.
Pour la gestion des connaissances nous avons grdfagreposer notre ontologie dans une
base de données. En effet nous avons crée deux difféeentes pour assurer une meilleure

gestion des deux types de connaissances.
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Conclusion générale et

perspectives

Ce mémoire, avait comme objectif deppser une modélisation du profil apprenant
dans un environnement informatique d’apprentisshgenain(EIAH), afin d'offrir un
apprentissage personnalisé selon les spécifiotdsjgprenant et aussi une autre facon d'aider

I'enseignant ou le tuteur dans sa tache de suivi.

Les utilisateurs différents les ues dutres par leurs caractéristiques, objectifiss le
acquis, leurs niveaux de connaissances sur lealiffs sujets. L'adaptation d'un systéeme par
rapport a un utilisateur repose exactement sudifEsentes caractéristiques qui constituent

son modele apprenant.

Le modéle que nous avons proposdt;éan plus le modele apprenant, le modéle de
domaine qui représente les connaissances du sysimire approche de modélisation est
fondée sur le modéle de recouvrement (overlay)lesarconnaissances de I'apprenant sont
considérées comme un sous ensemble des connassduncgysteme. Pour décrire notre
modeéle, nous proposons une solution a base d'ajélde modele définie plusieurs
caractéristiques d’'un apprenant a base de conagasipns entre concepts et un ensemble
d’attributs pour chaque concept. Les ontologied sonvent utilisées par le modele overlay

pour représenter les concepts du domaine de caanars et les relations entre eux.

Donc, le MA proposé se compose de six catégori@sfodmations : Learner
Personnel, Learner Preference, Learner knowledgegrher Interaction, Learner Test
Learner Level Parmi ces catégories, les connaissances de liagmiresont considérées
comme cruciales dans la recommandation des concagéptés a son niveau de

connaissances.

Dans un EIAH, l'utilisateur est errpé&tuel apprentissage, par conséquent son profil

devrait étre constamment actualis€, pour cela avoss proposé des mécanismes
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d’initialisation et de mise a jour des informatiahs profil en se basant sur I'acquisition
explicite et implicite des données. Ensuite onés@nté quelques algorithmes qui permettent

l'initialisation et la mise a jour des données.

Nous avons ensuite élaboré notrelogite en respectant le processus de
développement d’ontologie (Conceptualisation, fdisatgion et opérationnalisation).ainsi
nous avons pu I'éditer grace a I'outil protégéaeirhir un graphe de présentation de notre

ontologie.

Enfin nous avons proposé une concet@notre systéme qui est composé de
plusieurs modules et sous modules, parmi, one€iteddule gestionnaire des MA,
gestionnaire des concepts et module pour I'adaptale contenu selon les spécificités de
'apprenant. On a décidé d’'implémenter notre org@alans deux bases de données
différente une pour les concepts et 'autre posidennées apprenant afin d’assurer une
meilleure gestion des deux types de connaissances.

Ce modeste travail nous a permisiniti@ation dans le domaine de la recherche en
général et une expérience dans le domaine des E¢ARarticulier. L'élaboration de notre
modele pourrait étre réutilisé et adapté pour dé&suenvironnements de divers domainhes.
modele pourrait aussi aider I'enseignant a miewaptat son enseignement en fonction de

'apprenant.

Par faute de temps, nous n'‘avonppasrminer 'implémentation de notre prototype
afin de valider notre conception et nos idéespétationnaliser notre ontologie puisque elle
sera exploitée par ce systéme. Nous envisageomscdomme perspective du travail réalisé
dans ce mémoire :
1-Terminer limplémentation de notre prototype (position d'une plateforme web
d’enseignement des cours a distance) en utilissnblitils de développement adéquats, notre
choix s’est porté sur : le serveur Web Apache, MySQmme serveur de base de données,
PHP comme langage de programmation, JavaScript, IHTM CSS et Comme
environnement de développement nous utiliseroBgEl'Netbeans.
2-Faire une extension a notre ontologie « «Onto>Ppidur qu’elle couvre tous les concepts

du domaine.

85



Conclusion Générale et Perspectives

3-Nous prévoyons aussi d’élaborer une ontologie égéunequi exprime des
conceptualisations valables dans plusieurs domaiRes exemple on se limite pas a une
seule formation mais inclure d’autre : ceci estéfi@ue dans notre cas lorsque I'apprenant
qui passe un Pré-Test pour s’inscrire a notre folatee afin de suivre la formation PHP et son
niveau est en dessous de la moyenne demandé igEmatiquement orienté vers une autre
formation (par exemple initiation en algorithmiquajin d’acquérir des connaissances

préliminaires).

4- Valider le systeme une fois achevé aupres diesategurs.
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