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Résumé

Résumé:Aujourd’hui, les établissements d’enseignemégls que les universités, de plus en plus of
des contenus d’E -Learning. Certains de ces camntsuilisés avec I'enseignement traditionnel (faace
ou présentiel), tandis que d'autres sont utilisgéeement en ligne. La création de contefapprentissar
est une tache principale dansigdes environnements d'apprentissage en lignecdmtsaintes de réduire
minimum le temps nécessaire pour développer uneoontdapprentissage, d'augmenter sa
scientifique et de l'adapter a de nombreuses ginsa{contenu adaptatif), ont été un principbjectif e
donc plusieurs approches et méthodes ont été prepdsn outre, les caractéristiques intellectuelle
sociales, ainsi que les styles d'apprentissageirdidgdus, peuvent étre tres différents. Ces défie
conduisent lepersonnes a adapter le contenu d'apprentissagmant tompte des profils des apprenar
de leurs objectifs et caractéristiques. Cette netleeouvre des portes pour les systémes d'apmag
avanceées, qui fournissent aux apprenants immédimierdes contenus d’apprentissage adaptés

plusieurs critéres de chaque apprenant. Alors djug peut pas étre pratique si nous n'avons pas
d'informations sur l'apprenant et le contenu dapissage (objectifs d'apprentissage, les prér
préférencesniveaux ...etc). Par conséquent, nous développorsystéme collaboratif, ou plusieurs aut
travaillent en collaboration, pour créer et anntgezontenu éducatif en utilisant le systeme magdents. L
contribution de notre systeme esybhidation des techniques d'adaptation avec cdiels collaboration

du Web sémantique (ontologie, annotation). Nouséssmtons les profils des apprenants et le co
d'apprentissage en utilisant des ontologies etat@stations pour répondre a diversité et aux beso
individuelles des apprenants. Nous utilisons leag@me agent, dans notre systéme, pour bénéfiei
points forts de ce paradigme tels que la modulaaitéonomie, flexibilité... etc.

Mots-clés: E-learning, Systeme collaboratif; systeme multirmgeWeb sémantique, Métadonne
Ontologie, Contenu éducatif, Annotation, Profils @@prenants, Styles d’apprentissage, systémeadiflapt

Abstract: Nowadays, educational institutions, such as unitiess more and more offer E-Learning
contents. Some of these courses are blended watfititmal education, while others awmonducte
completely online. The creation of learning contena main task in every Earning environment. Tl
constraints of minimizing the time required for d®ping a learning contentor increasing its scientif
quality and to adapt it in many situations (adaptoontent) have been a principal aim and so se
approaches and methods were proposed. Moreoveinttilectual andsocial characteristics, as well as
learning styles of individuals, can be very differeThese differences lead persons to adapt thaitg
content by taking into account the learners prefitand their objectives. Thisesearch opens ways
advanced learning systems, which are able to s meeds ancharacteristics of learners, respond to 1
immediately, and provide learners with learning teabwhere adaptation is frequently improved
updated to the learners’ needs. So that, it maybeotonvenient if we don't have additional informa
about the learner and the learning content (legroinjective, prerequisites, learner backgroundeltey.
etc.). Therefore, we develop a collaborative sysighere several authors work in a colladiore manner, |
create and annotate educational materials using-agénts system. The contribution of our systemé
hybridization of adaptation techniques with thogealaboration and Semantic Web (ontology, anrioigt
We represent the learners’ profiles and the legraiontent using ontologies and annotatibmsneet th
diversity and individual needs of the learners. ¥ge the paradigm Agent in our system to benefinftoe
strong points of this paradigm such as modulaaitigonomy, flexibility ... etc.

Key words: E-learning; Collaborative system, Multi-agent syst Semantic Web, Metadat@ntology
Learning Content, Annotation, learners’ Profilesrhing styles, Adaptive system.
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Contexte et problématique de recherche

e Contexte

L’internet a donné l'opportunité d’avoir une autrethode d’apprentissage, ou les
apprenants peuvent apprendre n’importe ou et n'itepguand. Ce nouveau mode est appelé
E-Learning ou la formation a distandge nouvel mode de formation a importé plusieurs
concepts et pas mal des avantages qui améliorgutléé d'apprentissage chez I'apprenant.

La FAD a facilité I'engagement dans une formatiei, donne une chance
d'apprentissage aux personnes qui n‘ont pas lestsunifisant a faire une formation classique.
Elle permet notamment de s’affranchir des contesirgéographiques. L'utilisation du Web
comme outil d’enseignement, aide les apprenantshanger entre eux des cours et des
documents, aussi le travail en collaboration susujet de recherche devient possible avec
des encadreurs.

L'acces quotidien a l'information sur le cours ktsplibre que la formation classique
qui exige le temps de formation. Dans ce type dadtion I'apprenant est considéré I'acteur
principal de son apprentissage c'est a dire I'agpredevient plus actif et peut interagir avec
le contenu du cours, le formateur et les autresemgmts. Avec la diffusion des technologies
de l'information dans les activités éducatives piasieres de temps et de lieu sont supprimés,
ainsi que la gestion et I'exécution de ces actvitéuvent étre exécutées plus efficacement.
Des progres significatifs dans les études de Erliegront été effectuées a la fois sur les
plates-formes d'enseignement ouvert et de la feomatrofessionnelle.

Les systemes de gestion d'apprentissage (LMS :lepriMlanagement Systemes)
comme WebCT, Blackboard, et Moodle sont courammaiisés avec succes dans I'E-
éducation. Tandis qu'ils se concentrent sur leisoules enseignants dans la création et
l'organisation de cours en ligne, ils ne considerpas généralement les différences
individuelles des apprenants. Cependant, les appteront des besoins différents et des
caractéristiques telles que les backgrounds, laivatain, les préférences et les styles
d'apprentissage. Récemment, une attention croeseahaiccordée a des caractéristiques telles
que les styles d'apprentissage, leur impact qupréatissage, et comment ces caractéristiques
individuelles peuvent étre prises en charge parsissemes d'apprentissage. Ces enquétes
sont motivées par les théories pédagogiques, diumeht que donner des cours qui
répondent aux caractéristiques individuelles dgwaqants rend l'apprentissage plus facile
pour eux et donc, augmente la progression de [greatissage.

Dans le domaine de E-Learning, le Web Sémantig@aés® une technologie
prometteuse pour implémenter les systemes du BEirep6][7][8]. L'objectif du Web
sémantique est de rendre le profil d’apprenanoetenu éducatif accessibles et interprétables
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par des agents logiciels [6]. L'utilisation de lkchnologie de Web sémantique dans un
environnement du E-Learning, permet la commurocasielon une base sémantique entre les
agents humains et machine. L’'ontologie permet 8aigation des profils d’apprenants et des
documents d’apprentissage autour de petites pobgets d’apprentissage sémantiquement
annoteés. Cette annotation des contenus eéducatiféefdorganisation et la compréhension de
ces contenus par la machine, et accélére la lomatke document pertinent juste a temps.
Aussi, elle offre 'opportunité de fournir les cenus éducatifs a I'utilisateur selon son profil
(représenté sémantiqguement) et les besoins (pecen¢l22].

+ Problématique

Dans un environnement E-learning, les apprenams g@néralement, hétérogenes
c’est a dire ont différents backgrounds, différentapacités intellectuelles et préférences et
différents objectifs et besoins [121] [122]. Ainsles apprenant n’apprennent pas si nous
utilisons les mémes cours et mémes styles d’agpsagie dans toutes les situations; donc la
qualité de compréhension va étre faible pour lgpatudes apprenants. Pour affranchir ce
probleme, nous devons utiliser des techniques gtatlan de contenu et de stratégies selon
chaque individu pour satisfaire les besoins etpl&$érences des apprenants hétérogénes et
fournir un apprentissage personnalisé pour cha@merant. Donc, I'adaptation selon
plusieurs critéres et situations des apprenantsnestechnique inévitable.

Le support principal pour I'apprentissage dans nmrennement E-Learning est le
contenu éducatif. Mais, ces apprenants utilisermsdie processus d’apprentissage ces
documents pédagogiques qui ne sont pas créés ¢@@es)) pour cet objectif d’adaptation.
Dans les systemes existants, les apprenants eh liss cours de facon séquentiel ; 2) sont
libres de choisir le cours de facon individuel. Bda premier cas, il est évident que les
apprenants ne peuvent pas apprendre par la mémnneneegde cours et le méme style
d’apprentissage. Dans le deuxieme cas, les appgeenamt étre désorientés dans un
environnement qui contient d’énorme quantité dercqmanque de suivi et d’orientation :
comme Moodle).

Nous développons le contenu éducatif qui est deehqualité scientifique et qui
facilite 'apprentissage adaptatif et personnalldais, la création de ces types de contenu est
un processus tres important, difficile et compleke. processus de création doit offrir un
document spécifique, simple a exploiter et a adagekon plusieurs situations. Le document
pédagogique doit aussi transmettre le savoir dségnant a I'apprenant de fagon pertinente
et efficace dans le processus d’apprentissage.

Le Web sémantique est considéré comme une solptimmetteuse pour faciliter la
manipulation et la compréhension des informaticarsig machine [8]. Donc la représentation
ontologique des profils des utilisateurs et de eontéducatif devient une exigence dans les
systemes d’E-Learning adaptatif. Cependant, dansyistemes d'apprentissage adaptatif « E-
learning basé sur I'adaptation », plusieurs prolele techniques sont posés. Tout d'abord,
c'est la question de savoir comment créer deslpwfitilisateurs précis et complets pour les
apprenants et comment ils peuvent étre utilisés pmonnaitre les apprenants et décrire ses
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comportements. Aussi, il y a la question de lafiage construire les relations hiérarchiques et
de navigation entre les différentes parties du reté'apprentissage et comment celles-ci
peuvent étre déterminées, en fonction du profil'adisateur, par la reconnaissance de la
prochaine étape de I'apprentissage dans le pracdsgqprentissage.

Le nombre de sources d'informations disponiblessdanweb est de plus en plus
enorme. Donc, la description syntaxique de cesriamtions devient insuffisante. Par
conséquence, il est nécessaire d’ajouter une coséimantique pour la description et la
représentation des connaissances. Dans un envinemheE-Learning, les objets éducatifs
sont traités par la machine (ordinateur) ; aires, dontenus éducatifs doivent étre exprimés
par I'aspect structurel et également I'aspect séipae Cette sémantique peut étre exprimée
a l'aide de Web sémantique et d'ontologies. L&4tion des ontologies pour la représentation
des connaissances s’'avére avantageuse afinitiefdaitilisation de ces connaissances par
la machine, comme dans [7][122].

Le Web sémantique (Semantic Web) se présente coumaeextension du Web
classique. C'est un moyen d'extraction et d'exgiion de l'intelligence collective du Web, en
rendant le contenu plus facile a échanger et agartentre les différents utilisateurs. Ce
nouveau Web vise a faciliter I'exploitation dessmgces par les machines en accédant aux
ressources grace a leur représentation sémangglan Goble [42], le Web sémantique vise
a favoriser la découverte, I'échange d'informatetn l'intégration de [l'information par
I'étiquetage (tagging) ou le balisage (marking ugt),a développer des technologies et
infrastructures pour annoter le contenu du Web aescinformations additionnelles appelées
"métadonnées” pouvant étre traitées par des alggtsels.

Contributions

Généralement l'apprenant interagit avec le systé&ahacatif a travers le contenu
d’apprentissage (les cours, les objets éducaffeur cela, on s’'intéresse a la création et
I'annotation sémantique de maniére collaborativeatdgenus d'apprentissage avec le souci de
minimiser le temps de développement de ces contarusl'augmenter leur qualité,
interopérabilité et flexibilité. Notre approche pet aux auteurs (enseignants) de créer et
d’annoter les documents pédagogiques de facon boodiive. On s’intéresse aussi a
I'adaptation de contenus et de stratégies (stylggpdentissage : style active, réflectif, auditif,
visuel, collaboratif, compétitif et intuitif ...et¢.)pour répondre a la diversité et aux besoins
individuels des apprenants.

Dans notre travail, nous avons développé une approéducatif qui assure
I'intervention de plusieurs auteurs pour la créagd I'annotation des documents éducatif. Le
Web sémantique est utilisé pour ajouter I'aspestasdique aux profils d’utilisateurs et aux
documents pour faciliter leur manipulation par Jstéme. L'adaptation de contenu et de
stratégies, est une activité fondamentale dang sgateme en utilisant les documents annotés
sémantiquement. Nous exploitons le profil de I'eppnt ainsi que les tests et les questions
posées par l'apprenant pour lancer une procédacamtation adéquate et au moment
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opportun. L'objectif du systéme est de garder tempgnt toujours motivé a continuer la
formation.

Le Web sémantique repose sur l'association de odtd@gds explicites aux
informations et leur mise en relation avec de®logies [7][8]. Les métadonnées explicites
permettent d'ajouter des informations additioresetfin de décrire les pages Web ou des
ressources et les ontologies pour décrire un damaec ses concepts et les relations qui
existent entre ses concepts. Par conséquent, @iptes sémantique des profils et des
ressources est un concept fondamental du Web sé@uoanPour toutes ces raisons, nous nous
intéressons dans notre travail au processus dgaréd d’annotation des contenus éducatif et
I'exploitation de ces contenus pour fournir un apfissage personnalisé en se basant sur
l'utilisation de la sémantique des informationgestontologies (ontologie de profil, ontologie
de vocabulaire de domaine, ontologie des styleppaéntissage, et ontologie de contenu
éducatif).

La phase de la conception d'un systeme de formatialistance exige multiples
disciplines qui doivent converger vers un seul dififequi est la transmission de
connaissances a un individu (un apprenant). Laegion d’'un systéme d’apprentissage fait
appel a un ensemble de processus complexes qt’paefois difficile d’associer dans un
systeme cohérent et évolutif. Les systemes muétiresgs'averent pertinents pour résoudre ces
problémes parce qu'ils possedent des caractémstiqui permettent de mieux structurer les
systemes de transmission de connaissances et bderapuvelles perspectives d’assistance a
la formation a distance. On utilise le paradigmgéAt" dans notre systeme afin de profiter
des points forts de ce paradigme tel que la moi&laautonomie, flexibilité ...etc. Les
systemes multi-agents (SMA) sont considérés comnee solution pour pallier les limites
posées dans [I'lA. Les systémes multi-agents soé$ twtilisés dans les systémes
d'apprentissage a distance [121], ils donnent @lusiavantages et facilitent les fonctions de
base de la FAD avec satisfaction des besoins gesramts.

Organisation de la these

Cette thése est organisée en cing chapitres. Alr@sésentation de la problématique
et l'introduction générale, nous avons choisi dbduire notre thése par un chapitre qui
présente les concepts liés a la formation a distamc E-learning. Ce premier chapitre
présente I'avantage de E-Learning par rapport tenétion traditionnelle en classe, et les
plateformes de E-Learning. Aussi, nous avons déesitdifférents styles d’apprentissage
existant dans la littérature.

Le deuxieme chapitre est consacré a la présentattoora technologie de Web
sémantique et les ontologies. Ce chapitre préskstedifférents éléments et langages
d’ontologie et I'objectif de I'utilisation de cettechnologie dans le domaine de E-Learning.

Le troisiéme chapitre est un survol sur les travdu E-Learning sémantique a base
d’agent. Ce chapitre a I'objectif de se situer @dtavail par rapport les travaux existant dans
la littérature.
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Une vue conceptuelle de notre systeme est décaibs ¢b quatrieme chapitre, ce
chapitre présente notre contribution qui est lativé et 'annotation des contenus éducatif et
'adaptation de contenu et de stratégies seloniquts situations d’apprenants. Le dernier
chapitre présente les outils utilisés dans la pldaskmplémentation. Nous terminons notre
thése par une conclusion générale, d’autre parts nwoublions pas de signaler les
perspectives possibles a ce travail.



Chapitre L. .. La formation a destce : E-Learning

Chapitre | : La formation a distance : E-Learning

[.1. Introduction

Le changement des circonstances et de technadogenduit au changement
considérable de I'économie, la société, les bestansulture et la vie. Les entreprises et les
organisations doivent élaborer des systemes etrél@snses rapides et précises a ces
changements qui augmentent chaque jour. En paeticidn doit redéfinir notre méthode
classique d’apprentissage dite "apprentissagetiosadelle ou présentielle” ou les étudiants
sont obligés d'étre présent dans des temps présléfdonc, beaucoup des travaux ont
commenceé une grande compétition pour évoluer etiamenotre méthode d’apprentissage
en utilisant les nouvelles technologies, notamnartechnologie de l'information et de la
communication. Par cette intégration de TIC damssdetivités éducatives, les barrieres de
temps et de lieu sont supprimées, ainsi que laagest I'exécution de ces activités peuvent
étre effectués plus efficacement. Donc, ce marteg@IC et I'éducation a conduit a I'ére de
la naissance de la E-Learning. Dans un environneEdearning.

La formation classique est considérée assez leateeuse et ne convient pas tous les
étudiants car leurs occupations. La demande dalit@piexigée par nos jours, dans le
processus d'apprentissage agrandit jour par jofait appel au nouveau style de formation.
Alors, Ce nouveau style d’apprentissage di a ksadg de la vie actuelle, des progres
significatifs dans les études de E-Learning ontrétdisées a la fois sur les plates-formes
d'enseignement ouvert et de la formation profes&l® non seulement du point de vue
éducation mais aussi du point de vue de la nougeb@omie.

Dans ce chapitre, aprés une bréve introduction rallens présenter quelques
définitions de E-Learning pour bien expliquer I'#amnement de notre sujet de recherche. La
section suivante est consacré a justifier l'utilma des systemes E-Learning et leurs
avantages par apport la formation traditionnells topologies, les avantages et les limites de
E-Learning sont présenté dans la section suiv&mtsuite, on présente une vue panoramique
des différentes plateformes de E-Learning et unadwsur les documents pédagogique et les
technigues d’adaptation. Finalement, on conclahkpitre.

[.2. Historique de E-Learning

Au milieu du dix-neuvieme siecle, les études parespondance ont apparu sous le
nom de la formation a distance. Le concept derdaétion a distance a connu une évolution
considérable au fil des années. En premier liewcéess ont été envoyés sous la forme de
papier par poste ou par fax, puis les cassettei® @iividéo, ensuite la diffusion hertzienne
via la radio et les émissions de télévision. Dass dnnées 1970, le développement des
technologies de l'informatique (I'ordinateur, CDROM.etc) a conduit a larrivée des
premiers systemes d’Enseignement Assisté par Qadina(EAO). Le transfert des
connaissances était I'objectif de ces systemesidRits programmes et systemes éducatifs
ont été développés mais leur contenu était lietit@ur utilisation rigide. L'aspect cognitif a
été totalement ignoré avec peu de travaux de relobede diagnostic et d’adaptation de
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stratégies. Mais, malgré leur application limitémes systémes ont eu des retombées
significatives dans le domaine de I'éducation. teéligence Atrtificielle et les systemes
experts ont donné [l'application des technigquesraisonnement. L’intégration de ces
techniques dans le domaine d'apprentissage a peteisnaissance des systemes
d’Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinat@lAO) qui pallient les nombreux
inconveénients des systemes précédents. Les reelseocth développé des Systemes Tutoriels
Intelligents (STI) qui ont offert un degré tres \@ed’interaction entre I'apprenant et la
machine afin d’'adapter l'apprentissage au niveaucdenaissances de l'apprenant. Ces
systémes ont pour but de reproduire le comportediianttuteur intelligent afin de dispenser
un enseignement personnalisé a [I'utilisateur. Cgstémes offrent une possibilité de
génération dynamique d’exercice, des adaptationsniaeau de difficultés selon les
performances de I'étudiant ainsi que l'analyse (eterprétation du comportement de
I'étudiant. En effet, les Systémes Tutoriels Ingelhts sont capables de réaliser des inférences
sur des connaissances de I'étudiant, et peuvesriamgit intelligemment avec lui en adaptant
dynamiquement les sujets a présenter en fonctiom rdsultats acquis et du mode
d’apprentissage qui lui convient le mieux [12].

Selon Nipper [52] la formation & distance a comoistgénérations. La premiere a été
celle de I'imprimerie qui a permis I'offre de coyar correspondance et la deuxieme celle du
multimédia (imprimé, radio, télévision, vidéo) mieconnue au Québec sous "enseignement
télévisé". La troisieme génération est fondée paravinformatique, entre autres, Internet
[52].

* Premiére génération : I'enseignement par corresporahce

L'imprimé marque le début de la formation a diséaatconstitue le principal vecteur
d'enseignement et de tutorat [62].

» Deuxieme génération : I'enseignement télévisé

Des les années 60, s'ouvre l'ere des multi-meédiactérisée par I'usage de différents
médias (imprimé, radio, télévision, vidéo) [62].

« Troisieme génération : le multimédia et les télécomunications

La naissance de la micro informatique puis de lématique dans les années 80,
marque |I'époque contemporaine d'Internet, des hhdgmias et du multimédia mutiutilisateur.

Selon le type de technologies utilisées, Tayldswannel [60] décompose de maniere
plus fine la derniére étape, en Telelearning puisxible Learning Model. Le télé-
enseignement (Telelearning) se base essentiellesnernés technologies de la téléprésence,
l'audio et la vidéoconférence. Le dernier modeleexible Learning Model) est celui du
multimédia interactif, de la Communication Médiagspar Ordinateur (CMO) et des cours
basés sur les ressources d'Internet. Ces clasisifisan‘ont qu'une valeur indicative et
demandent sans doute a étre nuancées et compétdibsiu développement des nouvelles
technologies. Néanmoins, I'évolution de la place W€ (Technologies de I'Information et de
la Communication) dans la société et dans I'éducaimene a se poser la question de la FAD
a mettre en ceuvre [62].
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|.3. Définition du E-learning

Dans la littérature, il existe différentes déifimits du e-learning. Cependant, lorsque
ces définitions sont considérées du point de vus falrge, on constate que généralement ils
mettent I'accent sur les mémes caractéristiqusetions. Dans le Plan d'action européen de
E-Learning, le concept est défini comme suit :utillsation des nouvelles technologies
multimédias et de I'Internet pour améliorer la géaatle I'apprentissage en facilitant I'accés
aux ressources et aux services, ainsi que les gebamn distance et la collaboration " [33].
Dans cette définition, les technologies électroegjgont considérées comme des vehicules
pour les services et les ressources de I'éducatotes conduits de la coopération et de la
communication. Pour éclaircir le domaine de la fation a distance et le terme E-learning on
présente d’autres définitions :

» E-Learning est l'apprentissage a distance quisatilia technologie de ['ordinateur
(généralement Internet) [24].

» E-Learning peut étre défini comme suit: I'accedigme a des ressources d'apprentissage,
n'importe ou et n‘importe quand [33].

» E-Learning est essentiellement le transfert parrdseau des compétences et des
connaissances. Donc E-learning se réfere a latiis des applications et des processus
électroniques a apprendre. Les applications desepsois d'apprentissage en ligne incluent:
I'apprentissage sur le Web, l'apprentissage agsastérdinateur, des classes virtuelles et la
collaboration numeérique [24].

* La formation a distance est définit comme "fournim contenu pédagogique qui est
individuel, compréhensible et dynamique en temps, réider au développement des
communautés de la connaissance, relier les appseatles praticiens avec des experts "
[27].

Dans le contexte d'apprentissage et de la perfareada concept de E-Learning peut
étre défini d'un point de vue plus large et completla maniére suivante: E-Learning est
l'utilisation des technologies de I'Internet afsnaéer un environnement d'apprentissage riche
qui comprend une grande variété de ressourcesodinattion et d’instructions et de solutions.
Et le but de l'apprentissage est d'améliorer ldopmance individuelle et organisationnelle
[34]. Dans cette définition, les solutions, lestinstions et les informations sont inclues.
Donc, dans un environnement educatif, les conteleusours et les applications sont utilisés
dans des systemes pertinents, méme les devoes ekamens peuvent étre effectués par voie
électronique.

Le terme E-Learning signifie I'éducation électrar@get il est essentiellement la
livraison en ligne de l'information, la communicetiet I'apprentissage. E-learning semble
avoir une multiplicité de définitions de chacunsds utilisateurs et le terme semble signifier
guelque chose de différent. Une définition trés plgte a été proposée par le systeme Cisco,
qui définit le E-éducation est I'apprentissage l9aoternet. Les composants de E-learning
peuvent inclure la livraison de contenu dans demdits multiples, la gestion de I'expérience
d'apprentissage, une communauté des apprenanti&velmppeurs de contenu et des experts.
E-learning offre un apprentissage plus rapide a cs#s réduits, un meilleur acces a
I'apprentissage, et une responsabilisation clavar gous les participants au processus
d'apprentissage. Dans la culture trépidant d'adjour, les organisations qui mettent en
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ceuvre E-learning offrent leur force de travail akepossibilité de transformer ce changement

en avantage [28].

L’auteur de l'article [31] a présenté deux défimits plus technologiques:

* "An individual or group use of electronic mediunmait provide access to online learning
tools and resources."

* "These dynamic mediums offer shared community spaagoport digital communication
and collaboration, and link to information sourcesch as streamed video, podcasts,
webcasts, digital libraries, web pages, and videfarencing."

Une définition plus large a été présentée dans:[3Bhe use of the internet to access
learning materials; to interact with the contenstiuctor and other learners; and to obtain
support during the learning process, in order tquae knowledge, to construct personal
meaning, and grow from the learning experience. "

En effet, la venue de linformatique dans le modds communications a permis
d’'assister I'encadrement pédagogigue des étudidafyprenants) dans un contexte
d'enseignement a distance qui est un enseignesuensans présence d’enseignant et qui est
défini comme: "Une famille de méthodes éducative$enseignement se réalise séparément
de l'apprentissage et couvre les différentes formi@&sude sans supervision continue et
immédiate des étudiants” [40]. Cette définitionuégol'idée que le suivi de I'apprenant n'est
pas immédiat dO au fait que I'étudiant et I'ensmiggme doivent pas étre présents les deux en
méme temps ou en méme place.

Rheaume insiste dans leur définition que I'appreestnplus libre, il peut apprendre ne
pas seulement a I'école mais a leur travail, leaisam...etc. : "Les enseignements a distance
sont au moins ouverts par le lieu, puisqu'ils sanglanis€s pour permettre aux apprenants
d'apprendre la ou ils se trouvent, a domicile teualieu de travail” [51].

Finalement, on présente cette définition : " Clgsisystéme de formation congu pour
permettre a des individus de se former sans seackpsur le lieu de formation et sans la
présence physique d'un formateur. La formation stadice recouvre plusieurs modalités
(cours par correspondance, e-learning ...) et edusacdans le concept plus général de
Formation Ouverte et a Distance " [50].

l.4. Les éléments du E-Learning

Aprées une période d'enthousiasme ou I'E-Learniggeapercu comme un moyen de
résoudre les problémes de formation (logistiqudsudtjétaires) en remplacant les formations
traditionnelles ou présentiel, nous pouvons dirawaurd'hui I'E-learning atteint I'age de
raison.

Le schéma ci-dessous synthétise I'ensemble degi@giun dispositif de formation a
distance:



Concepteur,
Iinformaticien,

Infographiste

Apprenants

—
Contenus bruts
ot méthodes
pédagogiques

Professeurs,
Pédagogues,
tuteurs

B CONTENUS

- e Lo Evaluation Page Web

R e T

Figure 1.4 : les acteurs et les éléments de E-Learning [39]

Les acteurs principaux dans un environnement Eriegrsont : apprenants, tuteurs,

concepteurs.
* Apprenant : suit depuis son poste de travail une formationt d®rcontenu est organisé

selon un parcours pédagogique défini par le foramaen fonction des compétences
possédées par l'apprenant avant la formation, metiém des objectifs pédagogiques visés
par la formation et en fonction des résultats alddors des évaluations intermédiaires : le
parcours est donc individualisé.

Tuteur : le role du tuteur apparait comme fondamentaleik'agit plus de transmettre des
connaissances, mais d'accompagner |'apprenantsdaracquisitions, de lui faire acquérir
un maximum d'autonomie. Il est la pour combattredasation d'isolement que pourrait
ressentir I'apprenant dans une classe virtuellpoet maintenir sa motivation par des
encouragements, des questionnements, des suggestapprofondissement. Il est de plus
en plus fréguent que les formations soient ass®cida mise en place d'une communauté
d'apprentissage que le tuteur sera chargé d'animeuteur humain crée les éléments de la
formation (modules de cours, évaluations, testsukstions, ...etc.) et suit, guide et oriente
I'apprenant durant le processus d’apprentissage.

Le concepteur: c’est 'administrateur qui gere le systemeralvaille a partir du scénario
pédagogique fourni par lI'enseignant. Il a en chéageédiatisation des contenus, c'est-a-
dire la mise en forme des ressources pédagogiduesr éntégration sur la plateforme.

Les contenus depuis l'amélioration des vitesses de transmissies documents
ressources ne sont plus limités a des documerttgetsxils peuvent s'enrichir de modules
sonores, d'images en haute résolution ou de vidgwant les contenus d'autant plus
attractifs et permettant de limiter la sensatiaeotEment ressentie par l'apprenant. Les
standards sont une garantie de pérennité des difgpesdes contenus et d'interopérabilité
des applications. Les échanges entre concepteursntrea organismes sont facilités,
minimisant les colts de développement. L'intégnatie contenus respectant les standards

10



Chapitre L. .. La formation a destce : E-Learning

peut se faire sur toute plateforme qui les resp@gtequi induit une diminution des codts
lors d'une migration de plateforme.

» Méthodes et objectifs pédagogiquesToutes les méthodes pédagogiques peuvent étre
envisagées dans un dispositif de formation a distan transmissive, démonstrative,
interrogative, pédagogie de projet, méthode codipéraElles peuvent étre utilisées
alternativement selon les modules, les types dadbton, les contextes. L'insistance est
mise sur la qualité de l'accompagnement, c'est&-dlapprenant est l'acteur de la
construction de son savoir, le tuteur est un fatdur. Il n'y a pas de dispositif idéal,
valable pour tous. La réussite d'une formationséadice dépend de la capacité d'autonomie
de I'apprenant, de la qualité du dispositif etwtoriat, du contexte et de la disponibilité, de
la synergie émergente dans la classe virtuelle Bglut aussi étre utilisée dans un mode
hybride (blended learning) alternant formation eéspntiel et formation a distance [37].

[.5. D’'une formation traditionnelle a une formation a distance

La formation présentielle ou traditionnelle estactéérisée par la présence physique de
I'apprenant dans des temps prédéterminés, I'enaeigexplique le contenu pédagogique aux
étudiants, par conséquence il y a pas des explitsaét des contenu personnalisés (le contenu
pédagogiques doit satisfaire les besoins de chémukant). Ce style classique est considéré
comme statique en termes de contenu pédagogiqtemfes et le lieu. Aussi I'apprentissage
présentielle est trés lent, ne répond pas auximmeste plusieurs étudiants. Pour cela un
nouveau style (E-learning) rend la formation rapidistribuée, just-in-time, dynamique et
personnalisée (répond aux besoins des apprendats lsars préférences et objectifs). Le
tableau suivant exprime une comparaison entrerfagtion traditionnelle et E-learning [27].

Dimension Formation traditionnelle E-learning

Livraison L'instructeur qui détermine lesL’apprenant qui détermine san
séquences des connaissancespropre agenda

Réactivité Anticipation:  Suppose  deRéactionnaire: Répond |a
connaitre le probleme probleme a la main

Acces Linéaire : séquence deNon-linéaire: Permet d'accéder
connaissances directement a la connaissance

dans un ordre quelconque selon
chaque situation

Symétrie Asymétrique: la formation seSymétrique: L'apprentissage se
produit comme une activitéfait comme une activite
distincte intégrée

Modalité Discréte : La formation seContinue: I'apprentissage

déroule en morceaux dédigkonctionne dans les boucles
avec des départs et des arrgaralleles et ne s'arréte jamais
prédéfinis

Autorité Centralisée: le contenu esDistribué: contenu provient de
sélectionné a partir d'undinteraction des participants et
bibliotheque de documentdes éducateurs

élaborés par I'éducateur
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Personnalisation Produit de masse: Le contepRersonnalisé: le contenu est
doit répondre aux besoins d'udéterminé par les besoins de
grand nombre l'utilisateur individuel et vise a
satisfaire les besoins de chaque
utilisateur
Adaptabilité Statique: contenu etDynamique : Modifications de
I'organisation restent sous leucontenu sans cesse a travers
forme originale sans égard aukentrée d'utilisateur, lels
changements expériences, les nouveayx
environnementaux apprenants, les regles (e

gestion et I'analyse heuristiqus

1%

Tableau 1.5 : Les différences entre la formation traditionnelie-learning [26].

|.6. Topologie de E-Learning

Il existe plusieurs topologies de E-learning, desgdasiques aux plus avancées:
les bases de données de connaissancéSes bases de données sont la forme la plus
élémentaire de E-learning. Ces bases de donnéesisdles sur les sites de logiciels
offrant des explications indexées et des oriematijoour les questions de logiciels, ainsi
qgue des instructions étape par étape pour effedesr tiches spécifiques. Ce sont
généralement modérément interactives [25].
support en ligne: support en ligne se présente sous la forme denferchat, babillards en
ligne, e-mail ou le soutien direct de messagestintanée. Il est Iégérement plus interactif
que les bases de connaissances [25].
Formation multimédia interactive : Interactif consiste a ce nouvel outil offre gikurs
choix et scénarios ; le logiciel interagit avedd@iant et répond a ses propositions, comme
dans [54]. Multimédia consiste a l'intégration depliques, de musiques, d’effets sonores,
de voix, de vidéos et autres animations aux proceds formation, comme dans [53].
la formation asynchrone : Dans ce type de formation, I'échange avec lesesu
apprenants ou avec les tuteurs s'effectue via aefesnde communication ne nécessitant
pas une connexion simultanée. Il peut s'agir denferde discussion ou bien encore de
I'échange d'e-mails. Par ailleurs, ce mode de foomaepose souvent sur un apprentissage
dit "autodirigé”, avec des cours, des exercicedestévaluations automatisées, impliquant
une certaine autonomie de l'apprenant. Elle estlépmmussi I'autoformation [55].
la formation synchrone : Il se fait en temps réel avec un instructeurfalgliter la
formation. Tout le monde se connecte en méme temgtppeuvent communiquer
directement avec I'enseignant et entre eux. Ce dgpérmation implique la connexion
simultanée des participants a une session de flarmais peuvent communiquer en temps
réel, soit par web-conférence ou visioconférente.pkuvent également partager des
applications et interagir sur celles-ci au momemtl® tuteur leur donne la main sur le
document. Le tuteur analyse avec plus d'effical@te capacités et les connaissances
acquises par les apprenants. La classe virtuetld'ues des exemples de la formation
synchrone. Elle permet un échange a distance tetneps réel avec le formateur. Parmi les
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autres outils disponibles, on peut aussi citer s lommpus ou universités virtuels
d'entreprise, la télévision interactive, les bormetgractives, les simulations, les jeu-
formation, les agents intelligents [55].

|.7. Avantages du E-learning

E-learning présente des avantages par apport taafan traditionnelle en classe.

Alors que les plus évidents sont la flexibilitéédonomie de colts et I'apprenant n’est pas

obligé de se déplacer. Ce nouveau monde d’appsagtsa facilité I'engagement dans une

formation, et donne une chance d'apprentissagegans qui n‘ont pas le temps suffisant a

faire une formation classique. Elle permet notamtrden s’affranchir des contraintes

géographiques, mais il y a aussi d'autres avan{agés
Le rapport WR Hambrecht présente quelques avantages généraux de E-learning
comme vu du c6té des entreprises de E-Learning.

 La technologie a révolutionné les affaires, mainteant il doit révolutionner
I'apprentissage :La mission des entreprises de E-Learning est dmnifola main-d'oeuvre
avec un programme mis a jour et rentable qui dote® travailleurs motivés et qualifiés.

* N'importe ou, n'importe quand, n'importe qui: La croissance de la World Wide Web,
ordinateurs de bureau, internet haut débit, lesaus d'entreprise de grande capacité ont
permis aux systéemes de E-learning de distribudor@ation et l'information critique a
plusieurs endroits facilement et commodément.

» Des économies substantielles en raison de I'élimian des frais de voyage: des
programmes synchrones ont continué colt assoaéasition du tuteur de la classe, mais
ce codt est toujours inférieure au colt de coaditibnnels.

» Acceés just-in-time a l'information en temps opportn : produits basés sur le Web
permettent aux enseignants de mettre a jour lesmseet les matériaux a travers l'ensemble
du réseau instantanément. Cela permet de mairéenontenu frais et cohérent et donne
aux étudiants un acces immédiat aux données Issr@bentes. Une revue de formation a
rapporté que la formation basée sur la technolad®-60 % une meilleure cohérence de
I'apprentissage par apport I'apprentissage tradigtie.

* Améliorer la collaboration et linteractivité entre les apprenants : Il permet
I'interaction entre les apprenants des petits greupans un environnement E-learning les
apprenants ont plus de contact pour passer pltsndaes sur le travail en classe, donc ils
comprennent mieux les cours.

e La formation en ligne est moins intimidante: Les apprenants qui suivent un cours en
ligne entrent dans un environnement sans embateass lequel ils peuvent essayer de
nouvelles choses et faire des erreurs sans s’axpgosdaype d'expérience d'apprentissage
élimine I'embarras de I'échec en face d'un groupe.

e L'uniformité de contenu : L'information délivrée peut étre conforme a toles
apprenants.

» Contenu personnalisé: L'information peut étre développé a des apprenandividuels.
Cours et programmes peuvent étre créés pour thaisepoints forts de chacun et les
faiblesses.
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Contenu mis a jour rapidement: les mises a jour et les changements de conteunept
étre effectués et livrés en temps réel. Don, inaegte la vitesse a laquelle la connaissance
est acquise.

On résume les avantages de E-learning comme it [3
E-learning propose une large gamme d'outils poumetre aux enseignants et aux
apprenants d'étre innovants, créatifs et ingéngans toutes les activités d'apprentissage.
Les enseignants et les apprenants peuvent facitempersonnaliser les ressources
d'apprentissage numériques pour adapter le rythnie miveau, appropriés a n'importe
quel style d'apprentissage et les degrés d’inazikigs.
E-learning offre une formation dans un temps assmat par apport a la formation
classique et on accélere le délai d’apprentissagde formation donne la possibilité de
déterminer le rythme et le temps d'apprentissags ks cours a étudier.
E-learning crée en ligne des communautés de pmtiglinternet peut apporter les
apprenants, les enseignants, les communautés dalsiés, des experts, des groupes
d'intérét pour partager des idées, des informagbile bonnes pratiques.
E-learning peut fournir une expérience d'appreagiss individualisé pour tous les
apprenants, y compris ceux qui sont défavorisésdibapés, ont programme spécial ou
des besoins personnelles.
E-learning peut faciliter une plus grande partitgra et un acces plus équitable a un
enseignement supérieur, en créant la possibilitdenencer a apprendre et a choisir des
cours et du soutien en fonction des besoins dezagipts.
E-learning offre un environnement d'apprentissagsgnnalisé grace a des informations,
des conseils et des services d'orientation. Il peldr les apprenants a trouver le cours en
fonction de leurs besoins et préférences.
E-learning fournit des mondes virtuels d'appreatiss ou les apprenants peuvent
apprendre a travers des simulations, les jeuxgiér@le a distance d'outils et de dispositifs
du monde réel, ou la collaboration.
E-Learning n’est jamais en greve, et plus vouslisatz, plus son codt relativement bas.
Dans une formation a distance on consomme moisndgens utilisés dans la procédure
de formation. La FAD élimine certains codts (trasrsppapier, location de salle, gain de
temps, ...etc.).

1.8. Outils de E-Learning

Ici, nous discutons trois types d'outils E-Learning) des outils de curriculum, (i)

des outils de la bibliothéque numérique et ( i@sabutils de représentation des connaissances

[23]. Nous pouvons généralement dire que chaque digutil met I'accent sur les différentes
parties du processus d’apprentissage. Outils deicalum offrent un environnement
systématique et standard pour soutenir et simidppientissage en classe (traditionnelle).
Outils de bibliotheque numérique facilite I'accéficace et effective aux ressources et aide a
la collection et l'exploitation des ressources imngue les outils de représentation des
connaissances mettent I'accent sur la formulatida e2présentation.
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1.8.1. Curriculum

Les outils curriculum sont largement utilisés adlé de I'éducation : école secondaire
et l'université. Les outils pédagogiques sont boeganisés pour faciliter les activités
d’apprentissage. D'autres outils, tels que degrierde discussion et des quizzes, sont intégrés
pour fournir la collaboration et I'évaluation. Umitib typique de curriculum commercial
comprend trois parties principales: outils pédagoes, outils d'administration et outils des
apprenants. Outils pédagogiques comprennent laeptioo de curriculum et des quizzes
avec évaluation et classement automatisés. Lesls odtadministration comprennent
l'authentification, gestion de fichiers, et 'augation. Les fonctions de l'outil des apprenants
sont [23]:

« Navigation du contenu: des lectures, des testsaghens, des projets, d'autres ressources.

« Collaboration et partage : babillards asynchronasymchrones et forums de discussion.

* Programmes d’'apprentissage et de suivi : rappaffedtation et de la soumission, agendas
personnels, et les listes d'activite.

» Test et évaluation automatiques : les tests son¢uso par des tuteurs pour évaluer le
rendement des apprenants.

Exemple de Curriculums: WebCT et Blackboard sont des outils les plus upapes

curriculums commerciaux. Une étude de comparaises deux outils a présenté que

Blackboard est plus flexible souple gestion de eoatet supporte le travail de groupe, donc

Blackboard fournir un apprentissage autonome efalotative. WebCT a une structure

étroite et contient plusieurs outils de soutierdetrientation qui aident a bien guider les

apprenant, mais l'apprentissage est moins indépendmoins autonome). En général, ces

outils sont adaptés plus pour soutenir les acfuiig classe que des recherches indépendantes

et apprentissage indépendant [22].

1.8.2. Bibliothéque numérique

Bien que les outils de curriculums supportent levidés de classe, les outils de
bibliothéque numérique se concentrent sur la retleede ressources et de documents. Ces
fonctions prennent en charge les phases d'exmoragt de collection de la recherche
d'information. Les outils de bibliotheque numériqueéent les utilisateurs a trouver la bonne
information au milieu d'une énorme quantité de doents numérique. Les fonctions de
bibliotheque numeérique incluent habituellementdaherche, la navigation et la découverte
des collections ou des répertoires spéciaux. Liaerebe et la navigation sont utilisées pour
localiser des ressources. Les collections spécdasiennent des contenus organisés qui
représentent un trésor unique pour les utilisatetésesses [23].

1.8.3. Outil de représentation des connaissances

L’outil de représentation des connaissances asl@pprenants a la révision visuelle,
la capture, ou I'acquérir des connaissances. Odgilsurriculum reposent principalement sur
une approche de mode textuel pour décrire le cantles cours. Cette approche échoue
souvent de décrire la relation entre les concepessecompétences visées dans un cours. Elle
n'exprime pas la base de connaissances que |'apyrea acquérir a la fin de son programme
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d'études. Un outil de visualisation peut engagsrdpprenants et les enseignants dans un
processus d'apprentissage actif, ils construiseatsémantique spatiale de la connaissance,
des concepts et des compétences que l'apprenapprkendre et acquérir [21].

[.9. Les limites de la formation a distance

Cependant les limites de la FAD sont clairemener@pieées et sont autant de défis
dans I'élaboration d’une offre de formation de qpéal

1.9.1. Le sentiment d’'isolement

On peut voir qu'une des problématiques essential@scerne les relations entre
I'apprenant et le formateur. Dans ce type d'ensgigant I'apprenant est isolé. Cet isolement
peut démotiver les apprenants. Plusieurs tentatileegésoudre cette limite comme la
recherche des nouvelles formes d’accompagnemerdugumose la mise en place de tutorat de
proximité. Une autre solution qui a été proposé Riarre Moeglin, pour lui “la médiation
pédagogique” est au centre des préoccupationsllast{@3].

1.9.2. Les difficultés a maitriser une méthode deaavail inconnue

Pour plusieurs étudiants, il est difficile d'étramiliers Avec ce nouveau style
d'apprentissage donc on ne doit pas " lacher "gguel dans un cycle a distance sans
encadrement. Dans chaque cours on peut ajouteguidss pour aider l'apprenant a suivre
son cours.

1.9.3. La difficulté pour certains publics a travailer seuls

Les caractéristigues des personnes different d'anti@e, Notamment l'intelligence,
'apprenant qui est considérés mois intelligent mais organisé peut étre incapable a
comprendre ses cours et incapable a organiseesqgrst

1.9.4. La conception des ressources

Le temps de conception des ressources est extrémheloeg lors d’approches
réellement interactives. La phase de la créatios cmurs et un processus difficile et
généralement exige plusieurs compétences [63].

1.10. Les enjeux du E-Learning

Dans un Environnement de E-Learning, les dévelogpgintéressent, généralement,
a l'objet de plusieurs enjeux. Ici, nous nous iE$8ons aux enjeux liés aux apprenants,
enseignants et le contenu éducatif, et nous neormarpas aux enjeux financiers et
économiques [37]:
» Les enjeux liés a l'efficacité et a 'adaptabilités processus d’apprentissage ;
* Les enjeux liés a l'acces a la connaissance ;
* Les enjeux liés a 'autonomie de I'apprenant ;
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* Les enjeux liés a 'accompagnement de I'apprenant ;
* Les enjeux liés aux nouveaux roles de I'enseignant
* Les enjeux liés au développement des technologiesaéives.

1.10.1. L'efficacité et 'adaptabilité des processud’apprentissage

L'un des défis posé par les nouveaux styles dapssage est I'adaptabilité. La
volatilité incroyable des marchés de nos jours defeales méthodes pour assister le besoin
de savoir des apprenants de E-Learning. Il est alasisque ce nouveau style d’apprentissage
est guidé par les exigences de la nouvelle éconoRégpide, juste a temps et pertinent. Ainsi,
les processus d’apprentissage doivent étre efficaapides et appliqués juste a temps. Les
apprenants qui suivent un processus de formatiot) généralement, hétérogenes au point de
vue intelligence, capacité, background, persoratitéférences ...etc. Donc, il faut fournir
des mécanismes puissants pour organiser une aefttefion. Aussi, I'apprentissage doit étre
un service en ligne adaptable, initié par les fgafes utilisateurs.

1.10.2. L’acces a la connaissance

Une organisation de E-learning doit fournir un @acada connaissance plus efficace,
plus solide, plus adapté aux rapides évolutionse thnception harmonieuse d'un dispositif
de E-formation doit permettre de bénéficier tard deantages des technologies éducatives,
comme l'interactivité ou la simulation, que desrdages de la formation a distance avec ses
possibilités d'une plus grande autonomie et |'élation de certaines contraintes (temps,
lieux) liées a la formation, et ceci en éliminaas Iprincipaux inconvénients comme les
risques de déshumanisation de la formation [56].

1.10.3. L’autonomie de I'apprenant

L’apprenant doit avoir un certain degré d’autonomaeir organiser des taches, a les
mener a bien, seul ou en équipe, et a les évatientifier et gérer des ressources, travailler
avec des pairs, maitriser les techniques et aliéifgprentissage, ...etc.

Par ailleurs, la question d’autonomie ne dépendupaguement des apprenants car il
faut d’abord créer le cadre ou peut s’exercer cattenomie. Dans une plate-forme de E-
Learning, l'autonomie s’évalue en termes de prige cdntrole de l'apprenant sur les
ressources offertes par la plate-forme. Le bes@@ntonomie est causé par l'isolement et
I'absence de relation (face-a-face) avec les aatre=urs. L’autonomie s’exprime aussi par la
possibilité de choisir son temps de formation dtadne une interaction différée avec les
autres acteurs (synchronie/asynchronie), elleaghiir par une diversification des interactions
pédagogiques accessibles et des modes d'appregetigfarmation tuteurée, formation
coopérative, autoformation accompagnée, formatinodirigée).

1.10.4. L’accompagnement de I'apprenant

Pour faire face au probleme de l'isolement de lfappnt, un tel systéme éducatif doit
avoir des meéthodes d’accompagnement humain et iteehnde I'apprenant. Mais,
'accompagnement s’avere particulierement complereraison de linterpénétration de
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multiples espaces-temps sociaux de I'apprenante€gasces-temps sociaux sont ceux liés aux
situations :

» Individuelles et collectives de formation propremeites ;

« De relations avec l'institution de formation ;

« Professionnelles et personnelles.

Donc pour fournir un bon accompagnement, une [tatee de E-Learning doit
intégrer des dimensions non seulement pédagogiqnas aussi organisationnelles,
professionnelles et personnelles [37] :

» Information sur le processus, les ressources, telatités d'apprentissage ;

« Communication et coordination entre les acteunsu(fp tchatche, téléconférence, ...) ;

» Ajustement du planning des activités au cours dertaation ;

» Suivi, guidage et régulation (carnets de bord, aidfarticulation entre les apprentissages,
aide a l'allocation des ressources, ...) ;

» Construction et gestion de parcours (outils d'aatpubstic, logiciels de gestion de
parcours, ...) ;

» Adaptation de processus d’apprentissage et de ruor@ducatif selon les préférences de
I'apprenant et les caractéristiques personnelles.

1.10.5 Les nouveaux roles de I'enseignant

L’accompagnement est assuré par l'enseignant huroaintuteur logiciel. Les
fonctions de I'accompagnement nécessitent une #onldes compétences des formateurs,
une coordination et un pilotage pour intégrer gulér les accompagnements. Cela exige la
modification du rdéle de I'enseignant; E-Learningest’ pas simplement une révolution
technique, elle se rapporte plutét davantage adanceptualisation de I'enseignement, de la
formation. Alors, Le nouvel enseignant devra doeeeshir un modérateur capable d'aider les
apprenants dans leurs nouveaux environnements deation. Pour cette raison, les
enseignants doivent acquérir de nouvelles compésenqui ne sont pas uniquement
techniques et technologiques, mais encore pédagesjiqaussi bien qu’éthiques. Les
enseignants ne sont plus appelés désormais alleavsolément mais au contraire a partager
leurs expériences et a s’enrichir mutuellementedes| propres acquis, a prendre conscience
des potentialités qu’offre la diversité [57].

1.10.6. Le développement des systemes du E-Learning

L'un des enjeux majeurs est le développement desérsyes pour E-Learning.
Maintenant, il existe plusieurs plates-formes déedfning chacune essaye répondre aux
besoins spécifiques sans chercher a adapter Bunkautre plate-forme existante. Il est
néanmoins clair que I'on épuise ainsi une quatg importante de ressources pour arriver a
un résultat qui est trés souvent en dessous dei exigte déja.
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1.11. Document pédagogique et hypermédia

Dans nos jours, les documents de web ne sont mukemsent textuels, plusieurs
documents multimédia (texte, image, son, vidéo .e)bdse sont utilisés. L'apport et les
bénéfices du multimédia s’avérent trés évidentamotent dans les systemes de E-Learning.
Souvent, I'apprenant comprend et mémorise plusefacie information multimédia que une
information textuelle. D’autre cote, les composamgpertexte sont tres importants dans un
systeme éducatif puisqu’ils aident beaucoup I'apané a mieux représenter la connaissance
et favorisent linitiative de lI'apprenant. Dans prnocessus d’apprentissage, nous pouvons
utiliser des documents multimédias et textuels.

[.11.1. Document pédagogique

Une définition du document pédagogique plus uétg présentée dans [58]:"Un
document pédagogique est un regroupement d’obgditss rentre eux par des relations de
différentes nature (logique, spatiale, hypertextiemporelle)”. Une autre définition présentée
par IEEE (Institute of Electrical and Electronicsgiheers) : "objet pédagogique comme une
entité numériqgue ou non, qui peut étre utiliséatilisée ou référencée dans toute activité
liée a I'enseignement ou a l'apprentissage” [59n® le document pédagogique est un
ensemble de nceuds (objets, pages) reliés entrparukes liens pour faciliter la navigation
des objets, on peut utiliser et réutiliser ces tshpgdagogiques dans des cas différents.

[.11.2. Hypermédia

La fusion des techniques hypertextes avec celleMaléimédia donne I'hypermédia.
Dans le cadre éducatif, 'hypermédia offre des tagas considérables. En effet, le
composant multimédia peut améliorer l'aspect Vigidudique de I'apprenant et renforcer
son intérét. Aussi, l'intégration des composantpemsnédia peut améliorer la qualité de
I'apprentissage. Maintenant I'’hypertexte et I'hypédia sont considérés comme synonymes.
Le segment de données, ne comporte plus que de, t@ais aussi des images fixes, des
images animées, des séquences vidéo et du son.

[.11.3. Entre hypertexte et hypermédia

Un hypertexte est caractérisé par sa structurelinéaire et il est constitué de nceuds et
des liens. Un nceud représente la page (informatexigelle) de I'hypertexte et le lien est
considéré comme un pont entre les nceuds (pagesilidateur peut afficher le contenu de la
page en activant ce lien. La difféerence majeureedittypermédia est le contenu des nceuds
[64]. Dans un systéme hypermédia les nceuds coetitmmies données textuelles et des média
divers, tels que des images, des séquences aninhéesyidéos, ...etc. Cependant, pour
montrer I'intérét de la structure globale de hyppexe et n'est pas du contenu, généralement,
les auteurs utilisent indifféeremment les termeseanigxtes ou hypermédia.
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[.11.4. Hypermédia adaptatif

Pour améliorer la qualité de I'apprentissage, @ekarches ont alors essayé de créer
des hypermédias adaptatifs. L'objectif de ces sysgeest d'adapter la présentation de la
connaissance et d’aider l'apprenant a segeliridans I'hyperespace. De ce fait, dans un
hypermédia nous devons pouvoir modifier aussi lBetontenu des pages que les liens entre
les différentes pages [65]. Mais c’est surtout IRadaptation des liens que le plus grand
nombre de techniques ont été développées

Edmonds [66] distingue les trois types de systémtégrant I'adaptation :

* Les systemesadaptés dans lesquels I'adaptation est I'ceuvre du comeepiui-méme
gu’il implante apres une phase de tests. Dansasgl'@daptation ne peut pas alors étre
propre a chaque individu.

* Un systeme adaptable est un systéme qui peut étre modifié sur demamgéce de
I'utilisateur. Celui-ci peut choisir 'aspect phgsie des éléments de I'interface, a I'aide par
exemple de tableaux de bord. Il peut également ddemala création de macro-
commandes

* Un systeme adaptatif est un systtme qui s’adapte de lui-méme aux beswéns
I'utilisateur. Des mécanismes de suivi (trackinggs dcomportements de [l'utilisateur
permettent de connaitre les besoins de ce demiénetion de I'environnement, de son
état psychologique, de ses connaissances ...etc.

[.11.5. Techniques d'adaptation

Puisque les besoins et les préférences des appsestart hétérogenes et les capacités
d’intelligence n'ont pas les mémes pour tous leprapants, l'adaptation devient
indispensable dans un systeme éducatif. Un hypearegthptatif permet de mieux guider
'apprenant dans son processus d’apprentissagedddament hypermédia est composé de
pages et de liens. De ce fait, nous pouvons adbptemtenu des pages ou les liens entre ces
dernieres. Selon Brusilovsky [65], les technigd@glaptation sont de deux sortes, ceux qui
adaptent le contenu présenté a I'apprenant (adapt@é contenu et présentation) et ceux qui
adaptent les liens présentés a I'apprenant (adaypi@dé¢ navigation ou de lien).

[.11.5.1.Adaptation du contenu

Cette technique propose l'adaptation du contenu pges de I'hypermédia en
fonction des caractéristiques, des volontés, défemnces et des buts de I'apprenant. Ainsi,
les apprenants qui accédent a une méme page, maigaat des profils différents, doivent
visualiser en fait des pages différentes. Parmsystemes qui adaptent le contenu présenté se
distingue trois types [65] :

» Adaptation du texte par une adaptation des fragsnentpar sélection, filtrage,
I'ordonnancement des fragments.

» Ceux qui choisissent le média le plus approprié ;

» Adaptation du mode de présentation.
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1.11.5.2. Adaptation des liens (navigateur)

L'utilisation de cette adaptation aide I'utilisatetu se repérer dans I'hyperespace ou a
I'obliger a utiliser certains liens plutét que dfes. Dans ce cadre d’adaptation de lien, il y a
plusieurs techniques : le guidage direct, I'ordomaenent des liens, le masquage des liens,
I'annotation des liens ou encore les cartes adaptaf65] et [67]:

» Guidage direct: Elle base sur I'ajout d’un lien hypertexte, noénsouvent « suivant » (ou
next en anglais), qui permet d’accéder a la me#leaage, c’est-a-dire celle qui est en
adéquation avec les objectifs et/ou capacités deprehension de l'utilisateur. On peut
utiliser cette technique en laissant les autreshlipns existants au préalable ou en les
supprimant.

e Ordonnancement des liens. Cette technique propose d'afficher les liens enigxtes
suivant un ordre définissant l'intérét ou I'imparte des pages cibles. Cette technique ne
peut pas étre utilisée dans tous les cas. Certatodss ont en effet montré que l'instabilité
d’'une liste de liens pour une page donnée pouwesbrienter I'apprenant. Et d’'autres
études ont montré qu’elle pouvait réduire les tedgsavigation des hypermédias surtout
ceux axés sur la recherche d’informations.

* Masquage des liens Dans cette technique on supprime les liens demages cibles sont
soit en inadéquation avec le modele de l'utilisaféwp simples ou trop compliquées), soit
en inadéquation avec les objectifs de l'utilisatetile est facile & mettre en ceuvre,
puisqu’il suffit, avant d’envoyer la page a I'usiiiteur, d’enlever les liens non désirés. Mais
elle peut poser un probléme chez I'apprenant amengvaise représentation mentale, donc
on peut supprimer les liens adéquates.

< Annotation des liens: Ici pour chaque lien on adjoint des annotati@plications) sur la
page cible ou alors définir une syntaxe ou un cedaagticulier (par exemple telle icone
pour dire que c’est une aide, telle couleur pove du’il s’agit d’'un exemple, etc.). Cette
technique, assez simple a mettre en ceuvre, peutitlis€e pour tous les types de liens, et
ne semble pas avoir d’effets de bord néfastes.

» Cartes adaptatives: Pour réaliser cette technique on doit représdidgeganisation de
I'hyperespace dans une carte (map en anglaisgidelde liens, soit sous forme textuelle
(dans ce cas nous avons souvent une présentagi@rdiique de I'hyperespace), soit sous
forme graphique. Il est possible de présentertdi$ateur une organisation plus ou moins
simplifiée en fonction de son profil. Cette techugcpide les apprenants d’étre bien guidés
et les enseignants de mieux structurer leurs dostsnp&dagogiques.

1.11.6. Systemes hypermédias adaptatifs dynamiques

L'objectif principal de ces systemes est d’amélidee qualité d’adaptation. lls sont
particulierement caractérisés par le fait d’oftnir hypermédia virtuel. Le systéme dans ce cas
n'‘est pas constitué de pages et de liens prédéfi@iss derniers sont construits
dynamiquement et doivent adapter leur offre de &iom de maniére dynamique, en fonction
des regles pédagogiques et des réactions des appmelfes systemes donnent un moyen
d'acces intuitif et non-linéaire a linformation &icilitent la navigation [64]. lls sont
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généralement constitués de trois composants eslsenthodele du domaine, modéle
apprenant, et générateur de cours.

[.12. Plate-forme de Formation a Distance

On peut définir Les plates-formes de formation statice comme étant des solutions
technologiques informatiques particulieres cré@asdps entreprises privées ou publiques ou
issues de travaux de recherche [68]. L'apparitnet plates-formes a été dans les années 90
pour ambition d’aider les concepteurs et formatéursener a bien I'essentiel des fonctions
pédagogiques impliquées par la formation a distgsle:

* Production et intégration des ressources pédagegji@uéation de cours).

* Présentation de l'offre et des programmes de faomébibliothéque de formation).

« Diffusion et acces aux ressources.

» Positionnement, construction et gestion des pascdarformation individualisés (gestion
des compétences de I'apprenant).

* Animation des personnes et des groupes (accompagneta I'apprenant en synchrone
ou asynchrone).

« Administration financiére, technique.

Les travaux de mise en place d'une plateforme ddolmation a distance sont
incontournables. Donc le nombre de plateformesadéoitmation a distance ne cesse de
croitre, nous ne pouvons pas toutes les recensetreAd’exemple, le site Thot [70] recense
plusieurs centaines de logiciels de ce type [69].2B07, I'organisme Thot a recensé 233
plateformes, 47 plates-formes open-source, 11 Pfatenes publiques et 175 plates-formes
commerciales [39].

[.12.1. Quelques standard

Maintenant il n y a pas une seule norme ou un stuldard pour la formation a
distance mais il y a des groupes et des comitéstrguaillent sur la définition d'une
spécification pour des applications particulierespour toutes les applications de FAD. Le
probleme de la standardisation est l'interopétabde plateforme c'est a dire I'échange des
informations en plus haut degré de transparence.

[.12.1.1. IMS global learning consortium (Instructonal Management System global
learning consortium)

IMS Global Learning Consortium (1997) est une argation de standards qui est
concernée avec l'établissement de linteropérabildur les systémes de formation. IMS a
spécifié des métadonnées pour I'étiquetage desueses d’enseignement et d’apprentissage
et élaboré diverses autres spécifications relatidéamment aux contenus, au classement, au
design pédagogique, aux profils des apprenantaxebasoins des entreprisd®1§ Content
Packaging IMS Questions and TestMS Meta-datalMS Learning Design..etc) [37]. Leur
principale activité est le développement des spétibns techniques et les standards pour les
applications des domaines suivants:

- Description de matériels pédagogiques (catalggagéadonnée, granularité);
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- Interopérabilité de matériels et plates-formes.
- Gestion et contrble de I'apprenant.

Des techniques standard ont été développées paaur de ces points. lIs offrent la
DTD et des schémas XML. IMS travaille en collabmmatavec AICC et a adopté des
spécifications AICC s'appliquant a l'interopérabililes applications de FAD.

[.12.1.2. SCORM (Shareable Course Object Referendé¢odel)

SCORM a été fondé sur l'initiative du Ministerelddéfense nationale d’US pour le
but de définition et la standardisation d'un mod#decontenu de FAD. Les objectifs de
SCORM sont comme suit :

- garantir le transfert de contenu d'une platefodn@&ne autre, spécialement, toute qui
concerne l'apprenant.

- Promouvoir la création de matériels réutilisatdegranulaires.

- Faciliter la recherche automatique de matériétfagogiques pour la formation sur les bases
de données et sur le Web.

1.12.1.3. IEEE (Institute of Electrical and Electranics Engineers)

Les groupes AICC, ADL, IMS, ARIADNE, PROMOTEUS, ssil bien que DCMI,
LRN 2.0... etc, sont concernés par tous les domampBquant E-formation. Leur objectif
complet est d'atteindre l'accord et créer des atdsd communs. C'est pourquoi les
spécifications attachées avec tous les secteurfordeation en ligne (métadonnée, des
technologies, le contenu... etc.) sont par la suiésentées a I'lEEE. Par le LTSC (Learning
technology Standards Committee), c'est-a-dire haitgéospécialisé en FAD.

Le Learning Object Metadata (LOM) est un schémaddscription de ressources
d’enseignement et d’apprentissage. Le LOM peut @ilisé pour décrire des ressources tant
numeriques que non numeériques. Techniquement, sonest IEEE 1484.12.1-2002 (LOM)
[35]. Ce standard a été concgu, en 2002, par letédBEE-LTSC-LOM, Institute of Electrical
and Electronics Engineers, Inc. - Learning Techgwl&tandards Committee - Learning
Objects Metadata Working Group, organisme inteomaii regroupant des représentants du
Canada, des Etats-Unis, de plusieurs pays d’Eudipéjque, d’Amérique latine, d’Asie et
de certaines régions du Pacifique. En France, IRIER2 correspond a la norme francaise NF
Z76-040 publiée par 'AFNOR en décembre 2006.

Le LOM a été, des ses débuts, proposés pour suivprocessus de normalisation au
niveau ISO. Le projet de normalisation s'est eindéfe développé en optant pour des choix
de modélisation et des options techniques diffésertte ceux proposés par le LOM. Ce
processus a abouti en 2011 a la publication deotan@ ISO/IEC 19788 - Metadata for
Learning Resources et conduit certains pays aiétddd correspondances entre le LOM et
cette nouvelle norme [52].
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1.12.1.4. 1SO

La standardisation est organisée au niveau irtterrsd par I'ISO, I'Organisation
Internationale de Standardisation, qui comprend pdeés sur 130 pays. L'Europe est
représentée par le Comité Européen de la Normalis@CEN, établie a Bruxelles en 1961).
L'autorité appropriée en France est I'Associatioan€aise de la normalisation (AFNOR).
Pendant une réunion de I'ISO en 1999, il a étedddoour créer un sous-domaine " Learning
Technology ", le Sous-comité 36 (SC36) dont leetizxact est : la normalisation des
technologies de I'information destinées a I'appis=atge, a I'enseignement et a la formation.
Son fonctionnement est sur la standardisation dmé¢hdans le domaine de technologies de
l'information pour étude, éducation et formationupcsoutenir individus, groupes, ou
organisations et permettre interopérabilité etiliéabilité de ressources et outils. Le but de
SC36 est de travailler sur la standardisation davde méthodes de médiation et pas en
enseignement de ressources, et il se compose sieyt groupes qui ceuvrent, entre autres,
sur le vocabulaire, les technologies collaboratiVeschitecture, les métadonnées, ainsi que
les adaptations culturelles, linguistiques et famotelles [37].

[.12.2. Quelques Plateformes

Dans cette section, nous allons décrire en dé&sl systémes ou des plates-formes
dédiés au E-Learning:

1.12.2.1. Claroline

Claroline [71] est une plateforme libre et gratuikdle est développée en 2002 par
l'université de Louvain en Belgique pour la forroata distance et de travail collaboratif. Elle
permet aux formateurs de créer des espaces de eonudigne et de gérer des activités de
formation sur Internet. Traduite en 35 langues,rdlilae [71] bénéficie de l'appui d'une
communauté mondiale d'utilisateurs et de dévelagpeu

La plateforme Claroline est utilisée par des instins issues de 84 pays, elle permet de
créer sans codt de licence des espaces de travhibsecours en ligne. Pour chaque cours, le
formateur dispose d'une série d'outils lui pernmettie [39]:

% Rédiger une description du cours;

¢+ Publier des documents dans tous les formats néas@axte, PDF, HTML, vidéo...)

% Administrer des forums de discussion publics ougxi

% Elaborer des parcours pédagogiques au standard BICOR ou composés de

documents.

s Créer des groupes de participants ayant des dodsreencommun et des forums
prives.

Composer des exercices (QCM)

Structurer un agenda avec des taches et des éelséanc

Publier des annonces (envoyées aussi par messalgpationique)
Proposer des travaux a rendre en ligne

Consulter les statistiques de fréquentation eedegite aux exercices

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

/7
L X4
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Aprés une période d'incertitude, suite au déparsate fondateur : Thomas de Praetere
parti fonder le produit dérivBokeos (plateforme basée sur Claroline mais évoluant uers
style plus « entreprise », plus « nouvelles teabmgiek ») [69].

Récemment un style plus professionnel et plus nmedarété adopté par la plateforme,
elle utilise un site web fonctionnel et trés compties services payants sont proposés pour
des hébergements, des formations, ... . Ce quiecnada documentation en ligne est traduite
en plusieurs langues et fournit des présentationimédias interactives. Enfin depuis la
version 1.8, Claroline structure ses développementsodules afin d'assurer une meilleure
gestion des mises a jour et de gagner en flexdbdit en souplesse. Une méthode déja
largement développée par Moodle et aujourd’hui ass@ de devenir l'unique méthode
d'enrichissement « gérable » d'une plateforme.poéss faibles de cette plateforme peuvent
étre résumeés comme suit [39]:

» La capacité de stockage de dossier documentsstdie groupe est petite (7 Mo).

* L'inscription d'un étudiant est possible, maisutint ne peut pas se désinscrire.

* « Chat » ou messagerie instantanée : l'outil pasttres ergonomique mais on peut

maintenant grace aux modules changer I'outil etreneélui de son choix.

* On ne peut pas copier les informations qu'il aesédans un autre espace (planning,
annonces, pages html).

e Manque des outils synchrones, il existe seulemé&nttill « Discussion », une
fonctionnalité comme un tableau blanc ou un ou# wdsio-conférence serait
complémentaire.

* Le parcours des fenétres exige une amélioratiorepguie pour atteindre au contenu il
faut parcourir trop d'écrans. Si la ressource aitm#p d'items, il n'y a pas de menu
dynamique, cela fait beaucoup de « scrolls » elide pour suivre le parcours.

[.12.2.2.Ganesha

Ganesha [72] est une plateforme de téléformatiord$ (Learning Management
System) créée en 2001 et éditée par la sociétéondrafion spécialisée en e-learning
ANEMA [72]. Elle est open source et gratuite. rhése au point de la plateforme Ganesha a
été faite par des spécialistes de l'approche fleriaation a distance par Internet. Ganesha a
connu un grand succés chez les organismes de fonwatnstitutionnels ou privés,
I'éducation nationale, des agences multimédia stodganismes consulaires dans le monde
entier. L'un de ses points forts est l'intégratitencontenus « sur étagére » : des parcours
pédagogiques ou des questionnaires qui ont été&s @eec des logiciels ou des éditeurs
externes a la plateforme [73].

Les parcours pédagogiques sont constitués de sggpipar le créateur de cours. Le
contenu est caractérisé par une granularisatioi@reet qui permet une individualisation de
I'apprentissage. On fait appel intensivement awcgesus d'ingénierie pédagogique dans la
création de parcours. L'apprenant est intégré daagroupes ou classes a qui on affecte des
parcours pédagogiques. L'écran majeur dans Gaesslhatableau de bord, en opposition au
plan du cours dans d'autres logiciels. Les plateés universitaires s'organisent autour d'un
corpus de documents et d'une communauté d'apmageis Elle est peu orientée vers la
gestion des compétences et la gestion de commuena3ié
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Puisque les entreprises ont intervenu pour finanter développement de
fonctionnalités pour la plateforme, Ganesha débute nouvelle étape dans son
développement. Cette plateforme permet a un foumate un service de formation, dans le
cadre d’'une formation a distance ou pour enrighpresentiel, de mettre a la disposition d'un
ou plusieurs groupes de stagiaires, un ou plusieadules de formation avec supports de
cours, compléments, quiz et tests d'évaluationi @ne des outils collaboratifs. Ses autres
fonctionnalités sont [39] :

* La possibilité d'avoir une messagerie personnaltesda plateforme pour envoyer des
pieces jointes, cela permet aux apprenants deaengntre eux.

« Un forum permet aux stagiaires et aux tuteurs deegpodes messages qui seront
accessibles a l'ensemble des membres du grouperamtion, de répondre aux
messages déja postés et ainsi engager une distsssion sujet donné.

» La possibilité d'entrer d'une une session de chatfiessagerie instantanée) qui
permet a I'ensemble des membres du groupe de @isrutemps réel.

* La possibilité de poster des documents pédagogidaes une zone de dépdt qui
permet de proposer des documents sous format nyumeéai I'ensemble du groupe, et
de laisser des commentaires sur les documentssposté

e Un quizeur Flash afin de réaliser des questionsagrechoix multiples ou simples
QCM/QCU a partir de la Plateforme. Les points fegbtle cette plateforme peuvent
étre résumeés comme suit [39]:

* Les cours sont paramétrés par I'administratelwesetdrmateurs-tuteurs ne peuvent pas
les paramétrer, ainsi que l'administrateur de latefbrme peut organiser les
formations en ligne contrairement a beaucoup desuplateformes. C’est un choix
organisationnel a prendre en compte.

« Lalimitation d'envoi d'un seul fichier a la foiarbk la Messagerie interne.

* Les fonctionnalités du forum sont réduites (le forpermet de poster des messages
accessibles a I'ensemble des membres).

* Le Chat est peu ergonomique et n’a pas de traces

» Dans cette plateforme Wiki, blog, vidéoconféreneesant pas implémentés. Planning,
agenda, non implémentés aussi.

e La plateforme ne fournit pas le cryptage des metpasse.

* Connexion LDAP non fonctionnelle.

1.12.2.3. Moodle

Le terme Moodle [74] est 'acronyme de "Modular &d;Oriented Dynamic Learning
Environment”, mais il veut aussi dire « flaner »amlais. La conception de la plateforme
Moodle a été influencée par les travaux dans leecdd ses recherches doctorales de Martin
Dougiamas (auparavant administrateur de la platefdVebCT). Martin Dougamias a étudié
les apports du constructivisme social dans la peglagen ligne. Moodle est considérée
comme une plateforme d'apprentissage en ligne riseavearéer des communautés d'apprenants
autour de contenus et d'activités pédagogiques. édt Dotée d'un systéme de gestion de
contenu - (SGC) performant [39].
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Moodle est une plateforme de la formation Ouvett@ ®istance (FOAD), afin de
favoriser un cadre de formation Socio-construdivisTout ce que vous lisez, voyez,
entendez, ressentez et touchez est comparé amoaissances antérieures et si cela est viable
dans votre monde mental, cela pourra former uneveil®u connaissance qui vous
appartiendra. L'utilisation des connaissances dd®sivironnement renforce ces
connaissances. Cela met l'accent sur le fait gy'ih pas seulement un transfert d'information
d'un cerveau a un autre, mais que tout est condgigar l'interprétation et I'interaction avec
un groupe social [39]. Les points faibles de cplieforme qui peuvent étre mentionnés sont
[39]:

* Le test de positionnement est automatique, maisogesanuelle, pas d’affectation
automatique de parcours

* |l n'existe pas un agenda personnel.

 Communication en mode synchrone : clavardage nassdg mode vidéoconference
sauf si I'on rajoute un module.

* Moodle est une plateforme tres riche en fonctiatésl sa prise en main par les
apprenants peut nécessiter un temps d'adaptatiohesapages peuvent étre tres
chargées en informations.

* La complexité et la diversité et la spécificitétdas les paramétrages des outils

[.12.2.4. Sakai

En 2004, quatre universités américaines (Indianevedsity, Massachusetts Institute
of Technology (MIT), Stanford University et Univégs of Michigan) ont lancé le projet
Sakai [75] afin de construire une plateforme d'eppssage compléte. Les systéemes de
gestion de cours utilisés par ces universites difiérents, souvent développés en interne. Au
groupe se sont joints des membres de uPortal §&HKai est un projet, auquel sont rattachés
une fondation, un comité de direction et des paitens institutionnels et commerciaux ; une
communauté qui regroupe plusieurs institutions cpopérent et maintiennent Sakai. Elle
regroupe actuellement plus de 80 universités darssgpirs pays dans le monde. Sakai est une
plateforme utilisable dans un contexte d'éducaé@bule formation basée sur une structure
ouverte et extensible, incluant une suite d’oupitair le support de I'apprentissage, de la
collaboration et de la recherche [39].

Sakai essaie de développer une plateforme comgktgestion de cours libre de
qualité équivalente ou supérieure aux autres prediu marché. Au premier temps, cette
plateforme a été orientée vers institutions unitares. Ce sont ces derniéres qui définissent
les orientations, les spécifications et les pr@riuant au développement du projet [39].

La documentation de la plateforme Sakai est enasgles utilisateurs qui ne parlent
pas cette langue ne peuvent pas facilement lettili€ependant beaucoup d'institutions au
Québec s'intéressent au projet Sakai, ils ont fam@dgassociation a but non lucratif : Sakai
Québec [76] et sont en train de développer unaittazh en francais et en arabe pour les pays
maghrébins du projet POLLES. Les points faibleselte plateforme peuvent étre résumeés
comme suit [39]:

* L'interopérabilité est I'un des points qui n'existgpas dans Sakai. Sakai est une
plateforme en pleine mutation mais qui évolue rapidnt.
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* Le SCORM n'est pas encore implémenté.

 Le probléeme de la langue de la documentation cd&aifadia est aujourd'hui,
exclusivement en anglais, cela peut géner lessat#durs qui ne parlent pas cette
langue.

e Les importations de modules IMS 1.1.2 ne sont pagotirs opérationnelles, cela
dépend des logiciels auteur.

» Les administrations de Sakai doivent maitriser Jarde langage du développement
de cette plateforme est Java, ainsi que l'insiatiast complexe.

» Les points qui n'existent pas dans cette platefasomg: vidéoconférence, traduction
en francgais, portfolio, intégration du SCORM, denCarel, de NORMETIC2.

1.12.2.5. Spiral

La solution SPIRAL [77] est une solution développae le service PRACTICE de
I'Université Claude Bernard Lyon 1 dont la premigegsion a été délivrée en octobre 2003.
SPIRAL est une solution 100% Web permettant latoaet la diffusion de modules de
formation sur Internet

Apres identification, les utilisateurs accedent ra aspace de travail personnalisé
suivant leurs profils et leurs droits. Cette platefe présente d'avantage d'utilisation d'étre
gratuite.

1.12.2.6. WebCT

Le développement de cette plateforme a été réglae I'université de British
Colombia au Canada. Elle est considérée parme ldes plateformes les plus vendues dans
le monde. Plusieurs universités dans différentss paglisent cette plateforme. A titre
d'exemple les universités suivantes en Francesarttl cette plateforme: Nancy (vidéoscop),
Paris3, le CNAM (Paris), 'ENST de Brest, Paris.6etc. Elle fournit plusieurs versions:
Anglais, Espagnol, Finlandais, Francais, Hollandalapprenant peut contacter les autres
apprenants et ses enseignants grace aux outilendmuenication qui sont a sa disposition :
tchatche, le forum, la messagerie et le tableancbla
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1.12.3. Synthése sur les plates-formes présentées

Le tableau suivant présente une grille récapittdadies points clés par plateforme :

Claroline Ganesha Moodle Sakai
Communauté, dynamismegpositive négative positive positive
international
Documentation positive négative positive négative
Gestion du nombre d'utilisateurs positive négative| positive positive
Outils collaboratifs positive positive positive jfose
Adaptabilité et modularité négative négative puositi positive
Intégration de spécifications ghégative négative positive négative
standards
Installation et gestion positive négative positive | positive
Adaptation de la charte graphique  positive positive | positive positive
Systemes d'exploitation;positive négative positive négative
navigateurs, plug-ins clients
Ergonomie et utilisabilité positive positive Point de | Positive
vigilance

Résultats d’évaluation positive8 3 9 7

vigilanc® 0 1 0

négatiye 7 0 3

Tableau 1.10.2.a :Grille récapitulative des points clés par platefer{39].

Outils Notion | Méthode de | Paradigme | Architecture | Suivide
Collaboratifs de formation objet ou I'utilisateur
groupe | de agent
groupe
Sakai Oui Oui Non Objet Client/serve Suivi minimal
ur
Claroline | Oui Oui Non Objet Client/serveé Récolte les
ur traces
et les
structures
Moodle Oui Oui Formation| Objet Client/serve Récolte les
de ur traces
groupe de des apprenant
facon
aléatoire

[72)

Tableau 1.10.2.b: Comparaison des plateformes présentées.
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Documentation, aide en ligne

Visibilité des parcours pédagogiques

Dokeos

Documentation en anglais
francais de bonne qualit
documentation spécifique po

I'initiation et la prise en main.

Forum.

el existe une fonction Parcours qui permet
Bproposer un scénario pédagogique a l'appre
ugu'il visualise sous forme d'un sommaire.

de
nant

Moodle

Documentation en anglais
francais, aide en ligne so
forme de forum, FAQ
tutoriaux...

ePas de parcours défini dans la plateforme 1
Igmportation possible de scénari
pédagogiques. Plutét animation de
communauté par groupe et parcours
formation en attribuant des modules

apprenants. La visibilité dépend de la resso
utilisée.

A

[e

nais

0S

la
de
UX
irce

Spiral

Documentation en anglais
francais de bonne qualité, m
gue parfois des aides en ligrn
forum.

ell existe plusieurs présentations des cour
ales modules qui favorisent la présentation
garcours pédagogiques avec la possibilité
définir des phases avec dates de début et dg

5 et
des

de
2 fin.

Ganesh
a

Documentation en franca
complete et aide en lign
souvent de qualité.

dl existe une fonction Séance qui permet
escénariser les modules qui composent les ¢«
La visibilité du parcours est faite a trave

de
DUI'S.
2r'S

I'Agenda.

Tableau 11.10.2.c comparaison entre les plateformes (Documentateide en ligne,
Visibilité des parcours pédagogiques) [69].

Sakai permet un suivi minimal de I'apprenant. M@oplermet le suivi des apprenants
en récoltant les traces des activités de chaquea@m mais engendre un tas d’'information
difficile & exploiter ce qui rend la tache plusfidife pour I'enseignant qui se trouve ainsi
rapidement débordé. De son coté, Claroline propgosersuivi bien structuré et organisé.
Cependant, nous trouvons que ces plateformes é@oyber et les plateformes d’E-Learning
en général doivent prendre plus en compte I'ensgigrEn effet, le suivi des apprenants est
une tache parmi beaucoup d’autres que doit accoirgaliseignant. Ainsi, pour que le suivi
des apprenants soit le plus efficace possiblgut toter les plateformes des outils capables
de traiter les informations récoltées et ainsi egeer les enseignants a tout moment sur I'état
des apprenants (actif, passif...) ainsi que surdgnassion de leur travail.

A partir de I'étude comparative de ces plateforrnasne peut pas dire qu'une
plateforme est complete. Chaque plateforme cougsepints et manque d'autres selon les
besoins pour lesquels elle a été concue. Mais om g@anstater que Moodle et Claroline
présentent plus des avantages par rapport aus qlateformes.
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1.13. Styles d’apprentissage

Le domaine de styles d'apprentissage est compleaffexté par plusieurs aspects,
conduisant a différents concepts et points de Jbe. nombreux modeles de style
d'apprentissage existent dans la littérature, ahapropose différentes descriptions et
classifications des types d'apprentissage. Onqguirtir le style d’apprentissage comme suit :
un style d'apprentissage est la meilleure facon trdéer personnellement avec les
informations et I'expérience. Il décrit un apprenean termes de conditions d'enseignement
qui sont les plus susceptibles de favoriser someapigsage, I'apprenant se distingue par son
style d'apprentissage ; cela signifie que certaapgsoches pédagogiques sont plus efficaces
pour lui que d'autres [11]. Nous présentons lessdiaations suivantes : Modéle de Dunn et
Dunn, Modele de Felder et Silverman, et Modéle desfza — Riechmann :

1.13.1. Modéle de Dunn et Dunn

L'une des approches des styles d'apprentissagdule anciennes et les plus largement
utilisés est celle proposée par Rita et KennethnD{1®978, 1992a, 1992b, et Dunn, 1986).
Grace a leur travail dans les écoles, ils ont olésdes difféerences marquées dans les facons
dont les étudiants ont répondu au matériel didaeti@ertains ont aimé apprendre seul, tandis
que d'autres préferent l'apprentissage en grouped'on l'enseignant. De ce travall
préliminaire, ils ont identifié cinq dimensions €l8ur les styles d'apprentissage des éleves
different: 1) l'environnement 2) le soutien afféct8) la composition sociologique, 4)
physiologique, et 5) éléments psychologiques. Ug&au suivant résume le modele de Dunn
et Dunn [11]:

Dimension Eléments Questions clé
Environnement Son Les étudiants préferent un endroit bien éclairé,
Lumiere environnement bruyant, animé, chaleureux ou
Température non, modéré, environnement calme
refroidisseur?
Emotionnel Motivationnel Les apprenants ont besoin de beaucoup de
Persistance soutien émotionnel?
Individuel Vont-ils persister sur des taches d'apprentissage?
Responsabilité Peuvent-ils assumer la responsabilité
Structure individuelle?
Est-ce qu'ils ont besoin de beaucoup de la
structure?
Sociologique Individuel L’apprenant apprend mieux seul ou de travailler
Paires ou équipes avec quelqu'un?
conseils Combien de conseils des matures qu'ils veulgnt
Varié ou ont besoin ?
Physiologique | Perceptuel L’apprenant est auditif, visuel, tactile, ou
Compréhension kinesthésique ?
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Temps Quel est le moment optimal pour
Mobilité I'apprentissage?

Est-ce que l'apprenant nécessite la liberté de [se
déplacer lors de l'apprentissage?

Psychologique| Global Comment I'apprenant réfléchit pour résoudre les
Analytique problemes : global ou analytique ?
Impulsif Est-ce que I'apprenant commence directement la
Réflectif résolution des problemes ou il réfléchit avant

démarrer le processus de résolution ?

Figure 111.13.1 : Modele de Dunn et Dunn
[.13.2. Modeéle de Felder et Silverman

Felder et Silverman [120] ont développé leur modidestyle d'apprentissage pour
deux raisons : pour capturer les plus importani#érences entre les styles d'apprentissage
chez les étudiants, et a fournir une bonne base [@suinstructeurs d'ingénierie pour
concevoir une approche d'enseignement qui perntettta répondre aux besoins
d'apprentissage de tous les étudiants. Le modéteere Silverman classe les préférences
d'apprentissage des éléves dans l'une des catgars chacune des quatre dimensions de
style d'apprentissage suivants : détective outim@ivisuelle ou verbale, active ou réflective,
ou séquentielle ou globale:

» Les apprenantdéfectifs (pratique, orientée vers les faits et procédunesles apprenants
intuitifs (conceptuel, innovante, orientée vers des théetidss significations) ;

* Les apprenantsisuels (préferent des représentations visuelles des dextsprésentes -
photos, diagrammes, cartes) ou apprenaetbaux (préférent des explications écrites et
parlées);

» Les apprenantactifs (apprendre en collaboration avec d'autres apptghanréflectifs
(Ce genre des apprenants préfére a travailler seuléfléechit silencieusement a
I'information d’abord);

* Les apprenantséquentiels(linéaires, ordonnée, apprendre a petits pas @ssis) ou
apprenantglobaux (holistiques, systemes penseurs, d'apprendreddagsands bonds).

1.13.3. Modéle de Grasha - Riechmann

Le modele de style d'apprentissage Grasha — Rieuhfdd 9] a été défini en fonction
de l'interaction sociale des apprenants avec lssigmants ou les autres apprenants. Les
modéles de Grasha et Riechmann sont basées samigodement des apprenants, ils ont
identifié trois dimensions afin de comprendre lexportement des apprenants : le participant
/ non-participant, de collaboration / compétitiehdépendant / indépendant dimension:

» Participant / non-participants : cette dimension exprime combien un étudiant aeh
s'impliqguer dans la salle de classe. Les étudipatsicipants préférent apprendre le
contenu du cours et profiter d'assister le colsrennent la responsabilité de leur propre
apprentissage et aiment participer aux activitégppitentissage. Les étudiants non-
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participants ne préférent pas assister a la cléissévitent les activités d'enseignement et
ne prennent pas la responsabilité de leur appsaigts

» Collaboratifs / Compeétitifs: mesure la nature de linteraction de l'apprersa@c les
autres. Les apprenants de collaboration sont plasvés lorsque le travail en mode
collaboratif avec les autres. lls sont caractériséenme des apprenants qui sont
coopérative, aiment travailler avec les autresutbéapart, les apprenants compétitifs sont
plus motivés quand ils voient les autres commecdesurrents. lIs ont la motivation pour
faire mieux que les autres, plaisir de la comp#tjtet de voir le processus d'apprentissage
comme une situation gagnant-perdant.

» Dépendants / indépendantsa I'égard des enseignants et a quel point lekaétis ont le
désir de liberté et de contrdle dans I'environném@apprentissage. Les étudiants
dépendants considerent l'enseignant comme la salirdermation et la structure. Ils
veulent avoir les ordres pour faire les activitggr (es autorités) et apprendre seulement ce
qui est nécessaire. Apprenants indépendants soattéasés comme des apprenants
confiants et curieux. lls préférent penser pour@nes et de travailler sur leur propre.

[.14. Conclusion

Aujourd’hui, les systémes de E-Learning sont trapdrtants car ils deviennent le
support de base de l'apprentissage sur le webffient plusieurs services aux apprenants : le
parcours des cours, la disponibilité, flexibiliggs de frontieres géographiques, haute qualité,
et plusieurs techniques pour aider I'apprentissBggeconnaissances...etc.

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vuelglebale E-Learning. Nous avons
commenceé par décrire quelques concepts de basdadétérature, ainsi que les avantages et les
limites de E-Learning. Nous avons remarqué quedech& est plein d’outils, des technologies
pour satisfaire les besoins d’évolution de e-LeaynC’est pour cela qu'on peut trouver plusieurs
plates-formes d’apprentissage, des différents atalsdet normes. Le support essentiel dans un
environnement E-Learning sont les documents pédageg et I'hypermédia dédiés a
I’éducation, donc on a présenté la définition et tgpes des documents pédagogiques. Nous
avons présenté les techniques d’adaptation qui sont évitables pour fournir un systeme
éducatif qui répond aux besoins des apprenantsolgétges.

La technologie Web sémantique et les ontologiesnsetécrites dans le chapitre suivant
puisque notre travail est destiné a la propositume approche sémantique exploitant le
paradigme agent pour le E-Learning. Nous proposionsg, dans le chapitre suivant, une étude
concernant le web sémantique et présentons legaaes qu'apporte cette nouvelle génération
de web, notamment, dans le domaine du E-learning.
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Chapitre Il : Le web sémantique et les ontologies

[1.1. Introduction

Les sources d'informations disponibles dans le segth de plus en plus nombreuses et
complexes. Donc, il est nécessaire de permettredeseription de ces informations non
seulement en termes de structure (aspect syntaximes également en termes de
signification (aspect sémantique). La descriptioe hétadonnées sur les sources
d'informations prend en compte la description stmatle et sémantique des informations est
un probléme important. Cette sémantique peut éuwprirmée a l'aide d'ontologies.
L'utilisation d’ontologies en informatique vise atégrer une couche de connaissances aux
systemes afin de permettre des traitements élaberéisformation qu’ils manipulent.

A partir des années 90, les ontologies sont appataes le domaine de I'ingénierie de
connaissance, et plus largement dans le domainéntkdligence artificielle, comme une
approche de modélisation et de représentation @asacssances. L'utilisation des ontologies
pour la représentation des connaissances s'avargageuse afin de faciliter I'utilisation de
ces connaissances par la machine.

Le web sémantique est une nouvelle technologie @ogmenter I'aspect représentatif
des données dans le web. Il facilite I'exploitatiten recherche et I'’échange de contenu en
représentant ce contenu sémantiquement. Dans le seemantique, la machine peut
comprendre I'aspect sémantique des données quitddeiur manipulation par la machine.
Selon Goble [104], le Web sémantique vise a faeolls découverte, I'échange d'information
et l'intégration de l'information par I'étiquetafjagging) ou le balisage (marking up), et a
développer des technologies et infrastructures @ounoter le contenu du Web avec des
informations additionnelles appelées "métadonndgesivant étre traitées par des agents
logiciels [9].

Dans ce chapitre nous étudierons le web sémangtses éléments. Ensuite nous
présentons les métadonnées et leurs catégoriesedton suivante est consacrée a une
présentation des ontologies comme un outil de septétion sémantiques des données. Les
classes et les composants d'une ontologie faitjdioble la section suivantes. Dans la
littérature, il existe plusieurs langages pour égeloppement des ontologies, pour cela nous
présentons ces langages et effectué une compamis@neux.
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II.2. Le Web sémantique

Le Web sémantique (Semantic Web) se présente cameextension du Web classique.
C'est un moyen d'extraction et d'exploitation gieelligence collective du Web, en rendant le
contenu plus facile a échanger et a partager &drdifférents utilisateurs. Ce nouveau Web
vise a faciliter I'exploitation des ressourceslparmachines en accédant aux ressources grace
a leur représentation sémantique.

[1.2.1. Définition du mot "sémantique”

La sémantique est une branche de la linguistiqeemGt a été inventé a la fin du
XIX eme siecle par la linguistique francaise MichBeeal [38], (I'auteur du premier traité
de sémantique). La sémantique touche plusieurs idesala signification des mots, et les
rapports entre les mots. Dans des quelques domdmdésrme sémantique est utilisé en
opposition a de celui de syntaxe. Il y a entredaantique et la syntaxe la méme relation
gu’il y a entre le fond et la forme. En d’autresies, I'analyse lexicale s’intéresse au mot
dans son ensemble, par rapport a un énoncé. Pte darsémantique s’intéresse a un mot
pour le mot.

[1.2.2. Définition du Web sémantique

Les pages Web dans le Web classique, se basentiebsment sur la structure du
document et les liens entre ces pages [105]. Derplobitation de l'information est quasiment
impossible par les machines car le manque de sé&uantA la différence de cela, le Web
sémantique offre une représentation sémantique aslercu, ce qui permet aux agents
logiciels I'extraction de l'information. Selon Tigerners, appelé "le pere de Web"le ' Web
sémantique n’'est pas un Web séparé, mais une extedss Web actuel dans lequel
l'information est munie précisément d'une signifioa bien définie permettant aux
ordinateurs et aux personnes de mieux travailler @opération.” [9]. Nagarajan [106]
présente le Web sémantique comme " ...Une visiec diée de disposer de données sur le
Web définies et liées de telle maniére qu'il puistse utilisé par les machines non seulement
a des fins d'affichage, mais pour l'automatisatiamtégration et la réutilisation des données
entre diverses applications".

A partir de ces définitions, nous pouvons dire tgpeNVeb sémantique ajoute une
extension du Web actuel. Il associe a l'informatiom sens bien défini pour améliorer le
traitement de ces informations par les machinesicDdorant le processus de la recherche et
de combinaison des ressources, cette amélioraiongt d’aider les utilisateurs en facilitant
ces processus. Le Web sémantique peut étre vu commmenfrastructure complétant le
contenu informel du web actuel avec la connaissdocaalisée. Cette connaissance doit
s'appuyer essentiellement sur des ontologies a#npduvoir étre partagée et munie
d’interprétations opérationnelles [9].

Le Web sémantique comprend un certain nombre denodmgies organisées en
couches interdépendantes. Dans ces différentefiesucous pouvons citer les métadonnées,
les ontologies, ainsi que la logique et l'inféref@je La figure suivantdlustre ces différentes
couches:
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Figure 1l .2.2: Architecture du Web sémantique proposée par Tinm@&srLee

Les différentes couches sont les suivantes [9]:
URI (Uniform Resource Identifier) : permet d'identifier les ressources sur les ésea
XML (Extensible Markup Language): le langage extensible de balisage est une
simplification du langage normalisé de balisageégdise SGML (Standard Generalized
Markup Language). Ses deux principes essentielst dfructure d'un document XML est
définissable et valable par un schéma et 2) un rdeott XML est entiérement
transformable dans un autre document XML. Enfin,n sobjectif initial est
l'interopérabilité, de faciliter I'échange autorséti de contenus entre systemes
d'information hétérogénes et particulierement asguur I'envoi de documents sur le
Web.
XML-Schéma ou XMLS : Schéma XML est un langage de définition a symt&kIL, il
permet de construire des documents XML suivant ocabulaire et une structure
hiérarchique spécifique. Appliqué pour la desooiptides structures de données des
documents XML.
RDF (Resource Description Framework). est un modele de données doté d'une syntaxe
a balises qui permet de représenter des objetsesuassources ainsi que des relations
entre ces objets sous forme de triplets. ChagpketrRDF est une association de (sujet,
prédicat, objet) ou le sujet représente la resgoardécrire, le prédicat représente un type
de propriété applicable a cette ressource et t'akjgrésente une donnée ou une autre
ressource.
RDF-Schéma ou RDFS est un vocabulaire qui permet de décrire lessels et propriétés
pour des ressources RDF. Ce langage extensibleegiésentation des connaissances
appartient a la famille des langages du Web semqamntet fournit des éléments de base
pour la définition d'ontologies ou vocabulairestoigs a structurer des ressources RDF.
Ontologies et Logigue Ces couches concernent la définition de langagésiogiques
comme OWL (Ontology Web Language) qui s'appuielauogique de descriptior_e
langage OWL est préconisé comme standard par le ¥é8Gortium pour modéliser des
ontologies. Il permet de modéliser les informatidhs domaine afin de faciliter I'échange
d'informations par des processus automatisés.
Preuve: Les langages logiques permettent la mise en@alioutils de raisonnement. Ces
outils sont disponibles pour des langages comme @Wiermettent par exemple de tester
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la cohérence des informations, les classiers, ...ets modéles a base de régles
comportent également des moteurs d'inférence quigitent d'inférer des informations a
partir des informations décrites. Des efforts samtours, pour uniformiser ces différentes
approches. La spécification du langage SWRL (Semakieb Rule Language) s'inscrit

dans ces travaux émergents.

» Confiance: La couche confiance est située au haut de lanpge Elle concerne
l'utilisation de signatures numériques et d'autypss de connaissances afin de garantir la
fiabilité et I'origine des informations, par desgmmmandations d'agents de confiance, de la
notation, des organismes de certification et dgaismes de consommateurs.

[1.2.3. Les métadonnées

Le Web sémantique est un moyen d'échange et dagpadies ressources grace a la
représentation sémantique du contenu. Ces ressosmrd décrites par des informations
structurées additionnelles "les métadonnées". Létaaonnées sont des "données sur les
données" [107]. L'utilisation des métadonnées peawedécrire le contenu de la ressource
afin de rendre son contenu exploitable. Les métaglesm peuvent exister sur différents
niveaux distincts. Les informations décrivant lantaxe, la structure et le contexte
sémantique. La figure suivante illustre la représtgon faite par Sheth [108], des différents
types de métadonnées :

Ontologies

Métadonnées Sémantiques

Métadonnées Structurelles
Processus de classification et similarité :
extraction de concents (DTDs. X¢

Métadonnées Syntaxique
{Langage, format, longueur du document, date d&atan,
source. ...etc

Données
{Structurées, semi-structurées et non structurées}

Figure Il .2.5: Types de métadonnées et des
annotations sémantiques selon Sheth [108]

[1.2.3.1. Métadonnées syntaxique

Les métadonnées syntaxiques sont la forme la plydesde métadonnées et décrivent
I'information non contextuelle sur le contenu earfassant des informations trés générales,
en associant des étiquettes. Certaines métadoraydémsxiques peuvent étre la taille du
document, I'emplacement ou la date de création.

11.2.3.2. Métadonnées structurelles

Les métadonnées structurelles fournissent desnrdions concernant la structure du
contenu et décrivent comment les éléments sonirdsés ou arrangés.
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[1.2.3.3. Métadonnées sémantiques

Les métadonnées sémantiques ajoutent les relatemsegles et les contraintes aux
métadonnées syntaxiques et structurelles. Elleshiggent un contexte pour l'interprétation
des informations basées généralement sur un mddéteétadonnées d'un domaine spécifique
ou une ontologie. Ces métadonnées permettent aykicapons de comprendre la
signification réelle des données.

11.3. Les ontologies

Nous ne pouvons pas parler du Web sémantique sa@ssnper I'ontologie qui est
généralement considérée comme une base de comuaissat est au centre des
développements émergents du Web sémantique. Unéogigt permet la modélisation d'un
domaine de connaissances et peut étre vue commmodele conceptuel d'un domaine
particulier, qui décrit les concepts de ce domahdes relations entre ces concepts. Les
ontologies permettent la modélisation d'informadioagréées par une communauté de
personnes et accessibles par une machine pourog@eeldes services automatisés et par
conséquent, jouent un role de référence pour d&da sémantique des informations a
partager.

[1.3.1. Qu’est-ce qu’une Ontologie ?

Historiguement, le terme Ontologie a été définpailosophie comme une branche de
la métaphysique qui s’applique a I'étre en tantétre’. Ontologie est un terme grec qui est
composé de «ontos» participe présent de verbe®&éogos » qui veut dire discours.

Il est extrémement difficile de parler du Web Sétimare sans utiliser le mot
ontologie. Ce concept est dailleurs un élémentdomental dans notre présent travail de
recherche. Les ontologies sont utilisées dans demithes trés variés tels que l'intelligence
artificielle, le Web sémantique, le génie logiciéhformatique biomédical, I'architecture de
l'information.

Au début des années 90, des chercheurs en intalbgartificielle se sont intéressés a
cette notion pour la formalisation des connaisssnBai point de vue de l'ingénierie des
connaissances, différentes définitions de I'ontamnt été données. Ces définitions offrent
des points de vue a la fois différents et compléaiggs sur un méme concept. Une premiere
définition est donnée par Neches et ses colledl@3:["An ontology defines the basic terms
and relations comprising the vocabulary of a toprea as well as the rules for combining
terms and relations to define extensions to thabolary'. Donc, on peut dire que I'on utilise
une ontologie pour définir les termes d’'un thenmeevbcabulaire) et les relations entre ces
termes; aussi on définit les regles afin de comtdemtermes et les relations pour définir les
extensions pour le vocabulaire.

SOWA [110] définit lI'ontologie comme "la méthodeup extraire un catalogue des
choses ou des entités (C) qui existent dans unidenf2) selon la perception d'une personne
qui se sert d'un certain langage (L) pour le détriLa plus définition référencée et aussi la
plus synthétique est sans doute celle formulé&BRWBER [112] "une spécification explicite
d'une conceptualisation”. Borst et son équipe [Idtit]amélioré la définition de Gruber en
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affrmant que Une ontologie est une spécificatibormelle et explicite d'une

conceptualisation partagée", Dans cette défintiom [41] :

* Formelle : Se réfere au fait que I'ontologie doit étredlsi et compréhensible par les
machines, cela est nécessaire pour qu’elle puissen@inie de capacités de raisonnement.

» Explicite : Signifie que les concepts utilisés ainsi quedestraintes sur leur utilisation
sont définis d’'une maniére claire et précise.

» La conceptualisation: Signifie un modele abstrait d’un certain asgictmonde.

» Partagée: Renvoie a I'idée gu’une ontologie rend comptendsavoir consensuel.

Basées sur la définition de Gruber, plusieurs autléfinitions ont été proposées.
Guarino et Giaretta [9] ont fourni une autre cladfion terminologique entre les différentes
utilisations de l'ontologie comme un "systéme ceptoel informel”, un "état sémantique
formel”, une "spécification d'une conceptualisatjonne "représentation d'un systéme
conceptuel par l'intermédiaire d'une théorie logigue "vocabulaire utilisé par une théorie
logique”, et une "spécification d'une théorie laglg L'équipe de Swartout [9] déclare que
"une ontologie est un ensemble de termes hiérareh@nt structuré pour décrire un domaine
qui peut étre utilisé comme base squelettique poarbase de connaissances".

Une ontologie est donc la manifestation d'une cémgmsion partagée d'un domaine
entre un certain nombre d'agents, et un tel actawmitite des communications précises et
efficaces qui menent, a terme, a d'autres avantatgegque l'interopérabilité, la réutilisation et
le partage [41].

Le but principal de l'application d'ontologie erteltigence artificielle n'est pas de
servir d’argument déductif pour définir la réalithais de permettre une explication des
termes et des significations pour définir une basesensuelle pour l'interopérabilité dans le
domaine. Par opposition a la perception philosaphid n'y a pas de "vérité absolue" dans la
perception de I'lA ; la spécification dans I'ontgilo dépend de I'utilisateur et est développée
comme un meécanisme pour atteindre un accord (ceansgsur les différentes interprétations
de la réalité. Les deux perceptions sur l'ontoldgignissent différents principes et approches
pour la conception et le développement d'ontolffié.

@
Camemate

’
’

Estun
z <4—— Travaille sur

~ 1
N @ Développé par
@ 4= == Appartienta

Einstein

’
’

Figure 11.3.1 : Un exemple d’ontologie
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11.3.2. Classification des ontologies

Dans la littérature, il existe plusieurs classtiicas qui ont été proposées. Chaque
classification se base sur des criteres particuliBans ce qui suit, on va présenter les
classifications : Van Heijst [113], Guarino [114].

Selon Van Heijst [113], l'ontologie est classifipar deux types de criteres. La
premiere classification se base sur les types diclesse des structures utilisées dans
l'ontologie. Donc, on peut distinguer trois catég®id’ontologies:

» Les ontologies terminologiquesjui sont utilisées pour spécifier les termes decabalaire
d'un domaine de connaissances.

» Les ontologies d'information qui spécifient la structure/le schéma d'une basdahnées
pour permettre le stockage d'informations.

» Les ontologies qui modélisent de la connaissangei proposent des structures internes
plus riches et qui sont davantage définies en ifomatle leurs utilisations comme par
exemple le partage d'informations.

Le deuxiéme critere de classification est égalerteeptise en compte des "objectifs”
de la modélisation. Alors, on a quatre catégomésrsce critere:

» Les ontologies d'applications qui spécifient les informations nécessaires a ooe
plusieurs applications particulieres. Elles commmt toutes les définitions nécessaires
pour modeéliser la connaissance requise pour unkcafpn particuliere. Les ontologies
d’application étendent et spécialisent souventoeabulaire des ontologies de domaine et
de tache pour une application donnée.

* Les ontologies de domainejui expriment la conceptualisation des connaissamtun
domaine patrticulier.

» Les ontologies génériquesjui sont utilisées pour représenter la connaigsaommune
(consensuelle) réutilisable dans les domaines. ddédogies incluent le vocabulaire lié
aux choses, aux événements, au temps, a l'espdmeagaasaliteé, au comportement, a la
fonction, a la mereologie, etc.

» Les ontologies de représentatiomui visent a expliciter les conceptualisations ssou
jacentes aux formalismes de représentation desasmamces. Elles représentent les entités
du monde réel sans a priori, de fagcon "neutre". Cescepts des ontologies de
représentation peuvent étre utilisés dans les ayited génériques ou les ontologies de
domaine. Le schéma suivant illustre cette clasgifio :

Ontologie
Types et richesse Obj

Ontologie
de
modélisation
dela

connaissance

Ontologie
de
représentation

Ontologie Ontologie
terminoclogique d'information

Ontologie Ontologie Ontologie
d'applications de domaine générigue

Figure 11.3.2.a: Classification des ontologies selon Van Heijst3JL
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Selon Guarino [114], les ontologies sont classifién quatre catégories. Cette

classification se base sur le degré de généralitlumiveau de dépendance d'une tache:

Les ontologies de haut niveawui décrivent des concepts tres généraux et fesent des
notions générales sous lesquelles tous les teraodses dans les ontologies existantes
devraient étre liés. Le principal probleme estlgu'a plusieurs ontologies de haut niveau
et elles différent sur les critéres suivis poussifier les concepts les plus généraux de la
taxonomie.

Les ontologies de domaingui sont réutilisables dans un domaine spécifdpené. Ces
ontologies fournissent les vocabulaires sur lesepts et leurs relations dans un domaine,
sur les activités qui ont lieu dans ce domaineswuat les théories et les principes
élémentaires régissant ce domaine. Il y a une iénantclaire entre les ontologies de
domaine et les ontologies de haut niveau. Les @isaans les ontologies de domaine
sont habituellement des spécialisations des cosagt définis dans les ontologies de
haut niveau, et le méme principe pourrait se predavec les relations. Exemple : e-
commerce, médecine, science de I'ingénieur (modabthématiques), entreprise, chimie,
..etc.

Les ontologies des taches ou d'activitégjui décrivent le vocabulaire relié a une tache
générique ou a une activitt (comme diagnostiqueogrammer, vendre, etc.) en
spécialisant les termes dans les ontologies de hafu. Les ontologies de tache
fournissent un vocabulaire systématique des temtibsés pour résoudre les probléemes
liés aux taches qui peuvent ou ne peuvent apparéeniméme domaine. Ce sont des
ontologies dépendantes des applications. Les aiéslade tdche de domaine ("Domain-
Task ontologies") sont des ontologies de tachelisakiles dans un domaine donné, mais
pas a travers des domaines. Elles se veulent indaptes des applications.

Les ontologies d'applicationsou les concepts dépendent a la fois d'un domadid&iee
activité en particulier. Elles donnent les défmits des concepts et des relations appropriés
appliguées pour spécifier un processus de raisommerafin de réaliser une tache
particuliere. Une ontologie sur une activité par heoyens de la décomposition de tache
appartiendrait a cette catégorie

Ontologie de
| haut niveau

[ ontologie des
taches ou
d’activités

Ontologie de
domaine

Ontologie
d'applications

b

o

Figure 11.3.2.b : Classification des ontologies selon Guarino [114
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La catégorisation selon le nombre de points dedaueoncepteurs donne deux types
d’ontologies [41]:
» Les ontologies inspirationnelles dans le cas ou I'ontologie est concue selorolatple
vue individuel d’'un concepteur sur le domaine,
» Les ontologies collaboratives c’est le cas de la conception avec de multigimts de
vue de différents concepteurs et acteurs sur leadwn

[1.3.3. Les composants d’une ontologie

Maedche et Staab [47][41jeclarent qu'une ontologie comporte un lexique abegepts,
des relations et des axiomes. A partir de diff@erdtudes, les composants primaires d'une
ontologie comme suit :

» Les "classes" ou "catégories"est un ensemble d'objets et la base de la repafisende
la connaissance dans une ontologie. Les catégakeent les concepts, et tandis que les
concepts sont liés aux sémantiques cognitivescaésgories sont universelles dans le
monde réel.

» Les "relations" représentent des types d'interactions entre é&se$ (ou concepts) dans
une ontologie. Les relations peuvent étre taxonapsgassociatives, nominales, locatives,
fonctionnelles ou causatives. Encore d'autres Bp&ions axiomatiques pour des
relations spécifient des relations formelles deaolagie, d'identité, d'unité, d'essence, de
rigidité et d'autres criteres de dépendance.

* Les "axiomes" sont utilisés pour modeler les conditions quitdonjours vraies pour le
domaine. Une spécification axiomatique riche esigore en distinguant une ontologie a
partir d'une taxonomie terminologique.

Aussi, une ontologie peut étre vue comme un ensestblicturée de concepts et de
relations entre ces concepts, destinés a représkesteobjets du monde sous une forme
compréhensible. Les connaissances intégrées damstelogies sont formalisées en mettant
en jeu cing types de composants : les conceptselasons, les fonctions, les axiomes et les
instances.

11.3.3.1. Concepts

Un concept peut représenter un objet matériel,natien ou encore une idée [44]. Les
concepts sont aussi appelés termes ou classerdeldgie. Les concepts manipulés dans un
domaine de connaissances sont organisés au seimrédeau de concepts. L'ensemble des
concepts est structuré hiérarchiguement et les eptgcsont lies par des propriétés
conceptuelles. La propriété utilisée pour la strration de la hiérarchie des concepts est la
subsomption. Un conceftl subsume un conce@® si toute propriété sémantique @ est
aussi une propriété sémantiqueC c’est-a-direC2 est plus spécifiqgue qu&l. L'extension
d'un concept est forcément plus réduite que célie concept qui le subsume tandis que son
intention est par contre plus riche en instancag [4

Propriétés portant sur un seul concept [43]

* La généricité : un concept est générique s’il n'admet pas diesitn. Par exemple : la
VEérité est un concept générique.
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» L'identité : un concept porte une propriété d’identité siecptopriété permet de conclure
quant a l'identité de deux instances de ce condeette propriété peut porter sur des
attributs du concept ou sur d’autres conceptseRample : le concept d’étudiant porte une
propriété d’identité liée au numéro de I'étudiateux étudiants étant identiques s’ils ont le
méme numero.

« La rigidité : un concept est rigide si toute instance de ceE@gt en reste instance dans
tous les mondes possibles. Par exemple : humainnesbncept rigide, étudiant est un
concept non rigide.

e L’anti-rigidité : un concept est anti-rigide si toute instance ae concept est
essentiellement définie par son appartenance tefision d’'un autre concept. Par exemple
: étudiant est un concept anti-rigide car I'étutliest avant tout un humain.

* L’unité : un concept est un concept unité si, pour chadenses instances, les différentes
parties de linstance sont liées par une relation g lie pas d’autres instances de
concepts.

Propriétés portant sur deux concepts [43]:

» L’équivalence : deux concepts sont equivalents s’ils ont méntension. Par exemple :
étoile du matin et étoile du soir.

» La disjonction : deux concepts sont disjoints si leurs extensiemist disjointes. Par
exemple : homme et femme.

» La dépendance: un concept C1 est dépendant d’'un concept CBusi foute instance de
C1 il existe une instance de C2 qui ne soit niipanit constituant de I'instance de C1 (par
exemple le concept "parent” est un concept dépémdaconcept "enfant” et vice-versa).

11.3.3.2. Relations

Elles traduisent les interactions existant entsedencepts présents dans le domaine
analysé. Ces relations nous permettent de capeustructuration ainsi que I'interaction entre
les concepts, ce qui permet de représenter unele@artie de la sémantique de I'ontologie
Une relation permet de lier des instances de cascep des concepts génériques. Une
relation est caractérisée par un terme (voir plusjeet une signature. Les termes sont les
labels ou les étiquettes de la relation. La sigeapuécise le nombre d'instances de concepts,
que la relation lie, leurs types et lI'ordre descemts (c'est a dire la facon dont la relation doit
étre lue). Par exemple, la relation "écrit" lie uinstance du concept "personne” et une
instance du concept "texte", dans cet ordre.

Propriétés liant deux relations sont :

» Les propriétés algébrigues comme la symétrie, la réflexivité et la transi@ ;

» La cardinalité : indiqgue le nombre possible de relation de ceetgntre les mémes
concepts ou instances du concept.

» L'incompatibilité : deux relations sont incompatibles si elles nevpat lier les mémes
instances de concepts (par exemple les relatiot® '®uge” et "étre vert" sont
incompatibles).

* L'inverse : deux relations binaires sont inverses l'un€aidrke si, I'une lie deux instances
11 etl2, l'autre liel2 etl1l (par exemple les relations "a pour pere" et "ar mmfant" sont
inverses l'une de l'autre).
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» L'exclusivité : deux relations sont exclusives si, l'une lie ithssances de concepts, l'autre
ne lie pas ces instances, et vice-versa (par exerifdppartenance” et "la non
appartenance” sont deux relations exclusives) cliswité entraine I'incompatibilité.

11.3.3.3. Les fonctions

Elles sont des cas particuliers de relations dasgqukelles le nieme élément de la
relation est défini de maniére unique a partir bels premiers. Formellement, les fonctions
sont définies ainsi : F :C1*C2*.....*Cn-2Cn. Comme exemple de relation binaire, nous
avons la fonction mere de.

11.3.3.4. Axiomes

Les axiomes permettent de modéliser des assedmeptées comme vraies, a propos
des abstractions du domaine traduites par I'onteldgeur inclusion dans une ontologie peut
avoir plusieurs objectifs : interviennent dans éirdtion des significations des composants
d’ontologie, les contraintes sur les valeurs désbats, les arguments de relations et dans
I'inférence de nouvelles informations, etc. Lesoaxés formels sont utilisés pour vérifier la
consistance de l'ontologie [43].

11.3.3.5. Instances

Elles constituent la définition extensionnelle tmitologie, ces objets vehiculent les
connaissances (statiques, factuelles) a proposuhaide du probleme.

[1.3.4. Méthodologies pour la construction d’ontolagies

Les ontologies étant destinées a étre utilisées dansysteme d'information, leur
développement doit s'appuyer sur des principeslams a ceux utilisés en génie logiciel.
Afin gu'une ontologie soit pérenne et réponde hjratifs attendus, il est donc nécessaire de
la construire en respectant certaines regles. Debreuses méthodologies de construction
d'ontologie existent sans qu'il y ait toutefoisabmsensus autour des meilleures pratiques a
adopter [115][46]. Néanmoins, quelle que soit lathodologie retenue, les auteurs
s'accordent sur un processus de développement mk@vutrois principales phases : @)
spécification sémantique (2) la conceptualisation (3) la formalisation. Cette derniére peut
étre complétée par une phadentologisation et une phase apérationnalisation. Enfin,
tous soulignent également que la création d'unelagie n'est pas linéaire mais que de
nombreux allers-retours entre les phases de caralesation et de formalisation sont
nécessaires. Le cycle de développement est domapae itératif et incrémental.

[1.3.4.1. Les principes de construction d’'une ontagie
Afin de construire une ontologie susceptible a néjpe aux objectifs d’une ontologie,

on doit respecter un ensemble de principes. Gridd€] a proposé un ensemble des critéres
pour la construction des ontologies :

44



Chapitre ... .. Le web sémantiqueles ontologies

» La clarté et I'objectivité : I'ontologie doit fournir le sens des termes disfien offrant des
définitions objectives ainsi que de la documentaissociée en langage naturel.

» L’exhaustivité : une définition exprimée par une condition nécessat suffisante est
préférable a une définition exprimée seulementyree condition nécessaire ou par une
condition suffisante.

» La cohérence :I'objectif de ce critere est de formuler des infé@es cohérentes avec les
définitions

» L’extensibilité monotone maximale :les nouveaux termes, qu’ils relevent de la langue
générale ou d’'une langue de spécialité, devrateatidiclus dans I'ontologie sans entrainer
de modifications des définitions existantes.

* L'intervention ontologique minimale : intervenir le moins possible sur le monde en
phase de modélisation. L'ontologie devrait spécife moins possible le sens de ces
termes, de fagon a ce que les parties impliquées lttmtologie aient les mains libres pour
spécialiser et instancier I'ontologie a leur guise.

[1.3.4.2. La méthode On-To-Knowledge

Développée dans le cadre d'un projet europedm méthode On-To-Knowledge se
décompose en cing étapes dont seules les quatreemsr portent réellement sur le
développement d'ontologies [47]. La premiere é{&aasibility Study), bien que nécessaire,
ne peut étre considérée comme faisant partie die cde développement de I'ontologie. Il
s'agit en fait d'identifier le probléme et de réadiune étude de faisabilité par rapport a celui-
ci. Cela permettra alors de sélectionner les onélsessaires et les personnes ressources. Les
quatre phases suivantes sont quant a elles direnteattachées au cycle de vie de I'ontologie

» Phase de lancementkickoff) : durant laquelle les objectifs sont définis, mditions
requises sont spécifiées et les sources d'infoomadientifiees. Cela permet d'aboutir a une
premiere ontologie qualifiée de semi-formelle.

* Phase d'amélioration (refinement : I'ontologie précédemment créée est améliorée en
fonction des retours des experts du domaine. Latiaes et les axiomes sont également
précisés. Cela permet d'aboutir a une ontologieatipénelle (Target ontology) qui doit
étre conforme aux objectifs identifies durant lagd dekickoft

* Phase d'évaluation: cette phase passe par trois niveaux (technolegigtilisateur,
ontologique) et permet d'aboutir & une ontologiksable en production.

» Phase de production et d'évolution(application& evolution : une fois dans le systeme,
l'ontologie va continuer a évoluer. Il est doncessaire que soient identifiées la ou les
personnes qui auront en charge sa maintenance évetution.

Comme cela est illustre par les boucles de réttiorapartant des phases d'évaluation
et de production vers la phase d'améliorationydegssus de création de I'ontologie n'est pas
linéaire. Ces itérations successives permettervédéer a chaque étape si I'ontologie créée
est en adéquation avec les besoins précédemmerninegp Comparativement a certaines
autres méthodes plus parcellaires, I'un des péonts de On-To-Knowledge est de couvrir la
totalité du cycle de vie de l'ontologie.
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: Application

Figure 11.3.4.2: Les cing étapes du processus On-To-Knowledge [47]

[1.3.4.3. La méthode Methontology

Développée par le Ontological Engineering Groupl'daiversité Polytechnique de
Madrid, Methtontology s'inspire des travaux déj@afies en ingénierie des connaissances et
en génie logiciel. Basée sur un prototypage éviolelie couvre I'ensemble du cycle de vie
d'une ontologie [115]. L'étude comparative mergreGorcho [48] montre que Methontology
est la méthode la plus avancée, ce qui lui vatitedl€écommande par la FIPA34 en matiére de

construction d'ontologies.

Management activities

Planification Control
‘ Quality control

-— Technical activities
[ Specification H Conceptualization H Formalization ]'"[ Implementation H Maintenance I
'j Support activities
Acquisition

Integration

Evaluation

Documentation

Configuration Management

Figure 11.3.4.3: Les différentes phases de Methontology [48].

Bien que les noms des activités de développeméatetit, une logique similaire aux
cing phases de développement définies dans On-TDovkedge peut étre observée :
» Spécification : définit l'objectif de Il'ontologie, les utilisateu finaux ainsi que son
dimensionnement.
» Conceptualisation : il s'agit ici d'organiser la connaissance. Poella,conze activités
principales ont été définies allant de la défimtides termes jusqu'a la description des
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instances et des regles. C'est I'une des phasgduesmportantes car I'essentiel de la
connaissance est acquis au début de la construction

» Formalisation : c'est dans cette phase que les connaissancesaiuites sous la forme
d'une ontologie. Il s'agit de passer d'un modétermpant conceptuel a une implémentation
informatique.

* Implémentation : l'ontologie est alors traduite dans un langagmlogique comme le
OWL ou le RDF.

» Maintenance: la phase de maintenance corrige ou amélioreolagie créée.

Methontology est l'une des méthodologies les plusmptetes disponibles
actuellement. Elle décrit en détails les différenpdases, mais aussi l'ordre des taches a
effectuer dans chacune d’entre elles. Cette conméfait qu'elle a été utilisée dans des
projets et domaines aussi divers que lindustriemicjue, la minéralogie ou encore la
détection de polluants.

[1.3.5. Les langages d’ontologie

Les ontologies jouent un réle trés important dand/eb Sémantique en permettant de
spécifier de maniéere formelle des vocabulaires pautescription du contenu du Web [43].
Ainsi, les informations du Web peuvent étre actdssiet compréhensibles a la fois par les
humains et par les machines. Dans la littératussi@lirs langages ont été utilisés pour la
description des ontologies. Ces langages regroufentingage de représentation des
hiérarchies XML (eXtensible Markup Language), leadage RDF (Resource Description
Framework), le langage DAML+OIL (Darpa Modeling lgarage of Ontology + Ontology
Inference Layer) et le langage OWL (Ontology Webnguzage). Ces langages offrent
différents niveaux d'expressivité [43].

wa3cC » mars 1999 +RDF(S)
(proposition) |
bra 2000
octobre 2000 ----»DAMLLONT OlL «----- novembra 2000
W3IC — mars 2001 ---eveeeeeeees DAML*OIL
(proposition )
W3C ——» février 2004 + OWL -—-*...... RDF(S)
{recommandations) (OWL-Lite, OWL-DL, OWL-Full)
W3C octobre 2009 - cecemaa--. » OWL 2
(recommandations) (OWL2EL OWL2QL, OWL 2RL)

Figure 11.3.5 : Généalogie des langages

a7



Chapitre ... .. Le web sémantiqueles ontologies

11.3.5.1. XML

Le langageeXtensible Markup LanguagdXML) soutenu par le W3C depuis février
1998 pour le balisage des documents, concu et Hétipour la transmission des données via
le Web, XML fournit un mécanisme simple mais rokugbur I'encodage des informations
sur le Web sémantique [41]. On peut citer quelgagkes syntaxiques du XML:

* Un prologue qui indique la version de XML employée

e Chagque élément doit commencer par une balise owvieinse termine par une balise
fermante.

» l'imbrication des éléments du document se fait sdmevauchement. Concretement, cela
signifie que si la balise ouvrante d'un élémernt@ave a l'intérieur d'un élément parent, la
balise fermante se trouvera dans le méme élément.

Le langage XML possede une syntaxe pour la degmmiples documents structurés. I
ne permet pas d'imposer des contraintes sémantigiaesignification des documents décrits.
Le langage XML est un langage a balises.

Un schéma XML est une description du type d'un dwnt XML. Le schéma contient
un ensemble de régles. Ces régles sont des cdesrasar la structure et le contenu du
document XML. Un document XML doit respecter le XMichéma qui lui est dédié afin
d'assurer la validité du document selon son schéma@TD (Document Type Définition)
permet de définir une grammaire permettant deieéié conformité du document XML. Le
DTD et le schéma XML sont développés pour exprides schémas XML.

Un document XML contient I'espace de noms (hamegpai est un contexte ou un
conteneur abstrait. L'espace des noms contient ndess, des termes, des mots qui
représentent des objets ou des concepts dans kgemnéeal. Un nom défini dans un espace de
noms correspond a un et un seul objet. Deux cos@pbbjets différents sont référencés par
deux noms différents dans un méme espace de naangjage XML ne permet de présenter
gue la structure des documents. Il ne prend paherge la sémantique de l'information. La
sous-section suivante décrit le langage de desmmige ressources RDF

Un exemple de document XML permet de décrire umggoae :
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<personne>
<nom>Bourekkache</nom>
<prenom>Samir</prenom>
<naissance>
<lieu>
<ville>biskra</ville>
<pays>Algerie</pays>
</lieu>
<date>
<jour>28</jour>
<mois>7</mois>
<annee>1983</annee>
</date>
</naissance>
</personne>
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11.3.5.2. RDF

Le langage RDF est un modele de méta-données p&férencer des objets
(ressources) et les liens entre ces objets. Datengage, les ressources sont identifiées par
les URIs (Uniform Ressource Identifier). Il s'agiun langage qui permet de décrire la
sémantique des données, de maniere compréhenaidiesspnachines. Le modele de données
RDF est constitué de trois types de composantes :

» Sujet: il représente la ressource a décrire. |l esessmirement identifié par une URI.

» Prédicat ou Propriété : il s'agit d'une propriété utilisée pour caraskr et décrire une
ressource. Un prédicat est nécessairement ideptfiéne URI. Il exprime un lien ou une
relation entre le sujet et I'objet

» Objet : représente une donnée ou une autre ressouectifige par une URI).

Prédicat

> Objet
\__/

Sujet

Les triplets RDF peuvent étre représentés sousfanmee graphique a travers un
graphe ou décrits en XML.

Le schéma RDF est un langage qui permet de dé@wge/ocabulaires, des propriétés
et des classes de ressources dans le modele RDBcHéma RDF est une extension
sémantique du langage RDF. Il assure des mécanigmeasla description des groupes de
ressources similaires (classes) et des relatiorisee etes ressources (propriétés). Les
descriptions du vocabulaire du schéma RDF sonteécein RDF. Les deux langages RDF et
schéma RDF sont référencés par RDF(S). Le RDF(Syque des mécanismes pour la
description des ressources ainsi que leurs caistajaes.

Voici par exemple une déclaration RDF qui décri¢ messource (un musée) par la
propriétélocaliseAet par la propriétBlomMusee

<rdf : Description rdf : about="http : / /ww. louvre . fr ">
<rdf : type rdf : resource="http /www. parisart.com/ LieuxCul turels#Musee"/>
<localiseA rdf : resource="http fwww. paris. f r "/>
<nomMusee> Le Louvre</nomMusee>

</rdf : Description>

Les mémes déclarations peuvent étre représent@ss wtagraphe étiqueté, ou les
nceuds ovales représentent les ressources idesififi@ades URIs et les nceuds rectangulaires
représentent les valeurs de type de base. LesepoSsentent les propriétés des ressources
dont la source correspond au sujet et la cibleespond a I'objet d'une déclaration RDF.
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Le Louvre

http:/waww. paris. fr

nomMusee

http:/fwwaw. louvre.fr

localiseA

Une des caractéristiques les plus importantes Hénsa RDF est la possibilité de
définir les liens de "subsomption” entre des clastales relations. Ces liens sont assurés par
les primitives rdfs:subClassOf et rdfs:subPropeftyOes primitives sont des liens de
"spécialisation” ou "is_a". Elles permettent auwassks et aux relations d'hériter des
caractéristiques définies dans les classes (ouetkt#ons) parentes. Ce mécanisme assure le
raisonnement dans RDF(S). La sous-section suiyadtentera le langage de description des
ontologies DAML+OIL.

11.3.5.3. DAML+OIL

DAML+OIL [42] est la fusion entre deux langages DAMt OIL. Le langage DAML
a pour objectif de fournir les fondations pour &ndration du Web sémantique. Le langage a
adopté d'abord RDF(S) comme langage ontologiquer pgarantir linteropérabilité
sémantique. Comme RDF(S) n'est pas suffisammeméssify relativement aux exigences du
futur Web, un nouveau langage a été adopté nommédLUNT (Darpa Modeling Language
of Ontology). Ce dernier représente une extensioRBOF(S) avec les capacités d'un langage
de représentation des connaissances [42]. Dan€maenpériode, un groupe de chercheurs
européens ont développé un langage d'ontologieslé@a@iL. Ce langage a une syntaxe basée
sur RDF. Il a été construit de facon a ce que smB&que puisse étre spécifiée a travers une
description logique trés expressive.

Ainsi, DAML+OIL est la combinaison de ces deux laggs. Il doit ses primitives de
modélisation intuitives aux "frames". Il utilise Eyntaxe des standards XML et RDF. Il
adopte la logique de description pour exprimeréimantique formelle et les mécanismes de
raisonnement. D'un point de vue formel, DAML+OILt basé sur une logique de description
tres expressive SHIQ [49]. En outre, DAML+OIL petmge définir un ensemble de
constructeurs et d'axiomes, qui permettent resmpgognt de créer une ontologie et de
détecter automatiquement les incohérences, eteclasgomatiquement les concepts d'une
ontologie. Les principaux axiomes du langage DAMILtG@ont daml:Class (définition de
classes), daml:objectProperty (création de progs)étdaml:subClassOf (dé_nition de sous-
classes), daml:subPropertyOf (dé_nition de sousg@t@gs), daml:disjointWith (disjonction
entre classes) et daml:inverseOf (définition dexdaopriétés inverses).

Cependant, DAML+OIL présente aussi les limites antes. En effet, DAML+OIL ne
permet pas la composition et la fermeture trarsitiv prend en compte uniquement des
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relations unaires et binaires. Le langage DAML+Qle permet pas la déclaration des
variables. Le langage DAML+OIL n'est pas un langaganalisé. Néanmoins, DAML+OIL
est considéré comme le premier langage a foursinticanismes d'inférence sur les concepts
d'ontologies.

L'apparition de ces nombreux langages, poursuiyanitr la plupart des objectifs
communs, a encouragé le World Wide Web ConsortM8() a recommander un langage
standardisé plus puissant au niveau de I'expréss{Ve langage est spécialement congu pour
la représentation des ontologies dans le cadre db $¢mantique. Le langage d'ontologies
recommandé est le langage OWL. |l est dérivé dgdga DAML+OIL. Le langage OWL
couvre la plupart des caractéristiques du langa@elID-OlIL et renomme la majorité de ses
primitives. La sous-section suivante décrit le kEggy OWL de représentation des ontologies
pour le Web.

11.3.5.4. OWL

OWL (Ontology Web Language) est un langage bas&Bi. Il enrichit le modele du
schéma RDF en définissant un vocabulaire riche fgodescription d'ontologies complexes.
Le langage OWL est basé sur une sémantique forméfieie par une syntaxe rigoureuse. Le
langage OWL est un langage pour la représentatianaomtologies dans le cadre du Web
sémantique. Il représente une extension du vocabule RDF(S). Le langage OWL est
dérivé du langage d'ontologies DAML+OIL. Le langd@®/L permet, en plus des primitives
RDF(S), des relations entre les classes (disjomctitersection, union, etc.), la cardinalité,
I'égalité, etc. Le langage OWL permet la définitotes types de propriétés (propriété d'objet,
annotation, etc.), des caractéristiques des ptégriépar exemple le symétrique et la
transitivité) et des classes énumeéreées.

., o e "'-\x

i 3 i LY
| oIl | — | DANML )

owl 1w

Figure Il .3.5.4.a Origine du langage OWL

Le langage d'ontologies OWL est décliné en troissdangages possédant une
expressivité ascendante a savoir : OWL-Lite, OWL-}Ontology Web Language-
Description Logic) et OWL-Full. La raison princigalde cette division concerne la
complexité, la calculabilité et I'implémentation ldngage.

Le sous-langage OWL-Lite possede la complexiténédle la plus basse et une
expressivité minimale. Il est recommandé pour larésentation des thésaurus, des
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taxonomies ou hiérarchie de classes avec des ouegaimples. Le sous-langage OWL-DL
est caractérisé par une expressivité maximale aweccomplétude computationnelle (un
temps de calcul _n[#2].

Le sous-langage OWL-DL est dédié pour la représiem d'ontologies nécessitant
une puissance d'expressivité toute en garantitsaatculabilité. Il est destiné aux utilisateurs
qui demandent une expressivité maximale tout emaeit la complétude du calcul (toutes les
inférences sont garanties calculables) et la dbiitka(tous les calculs s’achéveront dans un
intervalle de temps fini).

Le sous-langage OWL-Full est concu pour les atiéiars, qui nécessitent une
expressivité maximale. Ce langage possede unexsylitae de RDF. Ce sous-langage ne
garantit pas la calculabilité. Le OWL-Full est colés¢ comme une extension du langage
RDF, tandis que les deux sous-langages OWL-Lit®WiL-DL sont considérés comme des
extensions restreintes de RDF. Cependant, ce aogage OWLFull est une extension de
OWL-DL, qui est a son tour une extension de OWIeLifous les documents OWL sont des
documents valides en RDF. Un document RDF est wurdent OWL-Full, par contre
seulement quelques documents décrits avec le lang@d sont des documents valides en
OWL-Lite et OWL-DL.

Figure 11.3.5.4.b : Les types du langage OWL

L'utilisation du langage de représentation OWL ddescadre d’'apprentissage a
distance permet d’'une part de faire reposer l&rystE-learning, et de représenter le contenu
pédagogique sémantiquement pour faciliter I'expldn d’'un contenu annoté durant le
processus d’apprentissage.

[1.3.6. Comparaison des langages de représentation

Dans cette section, on étudie les différentes ténatiques d’expression de chaque
langage. En effet, I'étude comparative permet derenen valeur les différentes primitives
appartenant aux différents langages [43].

XML & DTD XML schema RDF(S) | DAML+OIL | OWL
Listes X X X
Cardinalité X X X X
Expressions de classe X X
Types de données X X X
Définition de classe X X
Enumérations X X X X
Equivalence X X
Extensibilité X X X
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Sémantiques formelles X X X
Héritage X X X
Inférence X X
Restrictions locales X X
Contraintes qualifiées X
Réification X X X

Tableau 11.3.6 : Comparaison des langages de représentation
[1.3.7. L'utilisation des ontologies

Au début, Les ontologies ont été connues pour arge lutilisation dans le domaine de
l'intelligence artificielle. Aujourd’hui les ontoipes sont largement utilisées pour différents
buts (traitement de langage naturel, gestion deolmaissance, E-commerce, intégration
intelligente d'information, le Web sémantique, Eaireng, ...etc.) dans différentes
communautés (c’est-a-dire, ingénierie de connatgsdrases de données et génie logiciel).
Notons que la communauté de bases de donnéedarsgjue la communauté de conception
orientée objet construisent également des mod@&edochaine en utilisant les concepts, les
relations, les propriétés, ...etc., mais la plupartamps les deux communautés imposent des
contraintes moins sémantiques que celles impos#eslés ontologies lourdes.

Le Web sémantique [116] ajoute la sémantique congmsible par la machine (méta-
information) au World Wide Web en utilisant une aagie pour définir et organiser cet
espace de méta-information. Le Web sémantique &iséaliser l'intégration de toutes les
sources d'informations sur le Web, permettant latiligation des données a travers les
applications et rendant la recherche intelligentdrsternet possible.

Donc, nous pouvons dire que les ontologies posséntegrand nombre d'applications
et d'usages tels que :

- Les systémes de E-learning et E-commerce

- Les systéemes de Recherche d’informations (RI).

- Les inférences, pour découvrir les incohérenceteswronnaissances ou les données.
- Les systémes a base de connaissances dédiesalldiod de probléemes.
- L’aide au diagnostic : des maladies, des probléedmiques etc.

- L’interopérabilité des systemes d’information.

- La coopération des logiciels.

- Les systémes de traitement automatique du langatgech

- Décrire et traiter des ressources multimédia.

- Permettre I'intégration des ressources hétérog@imdermation.

- Intégration d’information géographique.

- Gestion de ressource humaine.

- Aide a l'analyse en biologie, suivi médicale infatisé ;

I1.4. Web sémantique et E-Learning

Dans un environnement de Web sémantique, nous peuexploiter plusieurs
propriétés tel que : sens partagé commun et leadoéhées traitables par les machines,
offertes par un ensemble adéquat d’agents, appaffitamment puissante pour satisfaire les
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exigences du systeme du E-Learning : rapide, juséanmps et apprentissage pertinent [8][7].
Le Web sémantique permet I'annotation sémantiquecaiitenu éducatif, donc on peut
facilement le combiner avec les autres partiesodescou le retrouver a la demande. Selon ses
préférences, un utilisateur peut facilement trouleercontenu d’apprentissage utile. Le
processus est basé sur les requétes Web Sémaatid@enavigation a travers le matériel
d’apprentissage activée par un background ontalegi@e ce fait, le Web Sémantique peut
étre traité comme une plateforme adéquate pourémghter un systeme E-Learning, du
moment qu’il fournit tous les moyens pour le dépplement d'une ontologie
(d’apprentissage), I'annotation basée ontologie cdatenu éducatif d’apprentissage, leur
composition dans des cours et la livraison actives dours a travers des portails
d’apprentissage.

Dans le E-Learning, les ontologies sont habituedletwutilisées pour représenter les
contenus pédagogiques [7][8], le modele d’apprepatds services qui sont offerts dans les
systemes du E-Learning et qui sont donnés aux agpte Dans le tableau suivant [25], nous
présentons les possibles utilisations du Web Séquenpour la réalisation des exigences du
E-Learning.

Dimension E-learning Web sémantique
Livraison L’apprenant qui détermineEléments de connaissance (des
son propre agenda matériaux d'apprentissage) sont

distribués sur le web, mais ils sant
liés & une ontologie (s) commune| et
agrée. Cela permet la construction
d'un cours personalisé, par
interrogation sémantique des sujets

d'intérét.
Réactivité Réactionnaire: Répond |d.es agents logiciels sur le Web
probleme a la main sémantique peuvent utiliser |a

langue de service commune, qui
permet la coordination entre les
agents et prestation proactive |de
matériaux d'apprentissage dans| le
contexte des problemes réels. |La
vision est que chaque utilisateun a
son propre agent personnalisé gui
communique avec d'autres agents

Acces Non-linéaire: Permet L'utilisateur peut décrire la situation
d'accéder directement a (la portée de main (objectif de
connaissance dans Ufapprentissage, les connaissances
ordre quelconque selgmpréalables ...etc) et effectuer
chaque situation l'interrogation sémantique pour |le
matériel d'apprentissage adapté.|Le
profil d'utilisateur est également
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pris en compte. L'accés au savoir
peut étre étendu par la navigation
sémantique définie.

Symeétrie Symétrique: Le Web sémantiqgue offre la
L'apprentissage se faipossibilité de devenir une plate-
comme une activiteforme d'intégration de tous les

intégrée processus d'affaires d'une
organisation, y compris les activites
d'apprentissage.

Modalité Continue: [l'apprentissagd.ivraison active de [linformation
fonctionne dans les(basée sur des agents personnalisés)
boucles paralleles et nerée un environnement
s'arréte jamais d'apprentissage dynamique.

Autorité Distribué: contenu Le Web sémantique sera aussi

provient de l'interactiondécentralisée que possible. Cela
des participants et legpermet une gestion de contenu
éducateurs coopératif efficace.

Personnalisation Personnalisé: le contenWn utilisateur (en utilisant un agent
est déterminé par legpersonnalisé) recherche pour |le
besoins de [lutilisateyrmatériel pertinent pour ses besojns
individuel et vise & dapprentissage. L'ontologie est|le
satisfaire les besoins déien entre les besoins et les

chaque utilisateur caractéristiques de |l'utilisateur du
matériel d'apprentissage.
Adaptabilité Dynamique : Le Web sémantiqgue permet

Modifications de contenul'utilisation de la connaissance
sans cesse a travers l'entréeurnie sous diverses formes, par
d'utilisateur, leg lI'annotation sémantique de contenu.
expériences, les nouveaux
apprenants, les regles de
gestion et l'analyse
heuristique

Tableaull .4 : comparaison entre-learnina et I-learnina en utilisant le Web sémanti
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[1.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les principancepts du Web sémantique et
ses différents éléments. Les ontologies sont appazomme la principale représentation de la
sémantique d'un domaine donné. Le Web Sémantique e défini comme un substrat
supportant des fonctions avancées pour la collabarghomme-homme, homme-machine,
machine-machine), qui permet de partager des resessoat de raisonner sur le contenu de ces
dernieres. Une des caractéristiques principalesaesbmpréhension partagée basée sur un
squelette d’ontologie.

L'ontologie est un composant principal dans lgdiegtions du web sémantique, ce qui
nécessite un grand effort pour la réaliser, unéeanportante du temps de la réalisation de
ces systémes est consommé dans la création dedgiet

Le chapitre suivant présente une étude pourdestix sur E-Learning qui exploitent le
paradigme agent comme outil de modélisation etti@gaux de formation a distance qui
utilisent la technologie du web sémantique.
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Chapitre Il : Etat de I'art sur le E-Learning

sémantique a base d’agent

[11.1. Introduction

L'intelligence artificielle distribuée (IAD) est parue comme une solution pour pallier
aux insuffisances et les limites de l'intelligenasificielle dans des nombreux problemes
complexes qui sont physiquement et fonctionnellgnaistribués [18]. L'IAD s'intéresse a
I'étude des connaissances et des raisonnemenssaites pour la coordination d'actions d'un
ensemble des modules de traitements [79] [78].

Les systemes multi-agents sont apparus commeousrdomaine de I'|AD pour
résoudre les problémes que I'lA a échoué a résdledréimites théoriques et applicatives des
techniques classiques de I'IA). L'intérét quilsatent est lié a leur capacité d'aborder les
problemes complexes d'une maniere distribuée girdposer des solutions modulaires et
robustes. De nos jours, l'utilisation des systemeti-agents a pris une place de plus en plus
importante en informatique. Ces systemes ont dofeidémaine de lintelligence artificielle,
de celui des systéemes informatique distribuésad®elbotique et du génie logiciel. C’est une
discipline qui s’intéresse aux comportements ctfeegproduits par les interactions de
plusieurs entités autonomes et flexibles appelgests.

Ce chapitre introduit d’abord, les travaux a basela sémantique ensuite nous
présentons une étude des travaux sur E-Learningxqloitent le paradigme agent comme
outil de modélisation.

lll.2. E-Learning a la base de la sémantique

Plusieurs travaux ont créé des documents d'appsage a I'aide de I'annotation ou les
ontologies. Dans cette section, nous examinonsginsrtravaux récents qui sont proches de
notre travail. Dans [1], l'auteur a présenté urpusradaptatif et ouvert de E-learning en
utilisant les ontologies. Il a essayé de développercontenu adapté et bien organisé pour
assurer l'apprentissage personnalisé et la réutilis de ce contenu. L'auteur propose un
modéle conceptuel pour trouver le contenu exteceedernier sera ajouté aux ressources
d'apprentissage et décrit sémantiguement. Dansase de la modification du contenu
d'apprentissage par n'importe quel utilisateurv@leéu enseignant), le systeme trouve,
manipule, annote, et organiser le nouveau contéappientissage. En outre, il effectue
I'enrichissement de la description du nouveau canta l'aide de l'ontologie interactif
d'apprentissage. Pour ce but, l'auteur a définitrqueouches: la couche de linterface
utilisateur, la couche de service, la couche deadu#inées et de la connaissance et la couche
de ressources d’apprentissage.

Dans un autre travail [2], les auteurs ont propdaécréation de contenus
d'apprentissage et l'intégration des annotationgtiésant des ontologies dans les différentes
couches (trois couches ont été définis: Curriculumologie, Syllabus ontologie, et Objet
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ontologie). L'objectif principal de ce travail edé développer un systéme de soutien E-

learning basé sur l'ontologie qui permet aux apanés de construire des parcours de

formation d'adaptation a travers la compréhensigniaulum, Syllabus les objets de cours.

Les fonctionnalités de ces composants du systentdessuivantes:

1. Comprendre la demande de I'utilisateur et l'invimratle gestionnaires appropriés.

2. Traduire la requéte de l'utilisateur sous formene'liste de mots-clés ou modele dans
SPARQL ou TMQL.

3. La création d'instances d'ontologies par la cddlettanalyse et la classification des
ressources, c'est a dire des pages Web du prografenseignement, la description cours
des pages Web, et ainsi de suite.

4. ldentifier et gérer les résultats d'apprentissagéeames de cours individuels et des zones
académiques.

5. Création semi-automatique des chemins d'appregassaaptatif selon les besoins
d'apprentissage de l'utilisateur.

Dans ce travail [2], les auteurs ont défini Cwhien un ensemble de cours et de
syllabus, qui fait partie du Curriculum et un seiel d'un cours. lls représentaient comme
une collection de différentes ressources liées acartain cours. Diverses relations
sémantiques sont organisées grace a l'ontologieicGum: hasSubtype, prerequisiteOf,
basicOf, advancedOf, combinedOf, et ainsi de semére les cours individuels. Curriculum
ontologie conceptualise la connaissance des cmicel@ programmes, a savoir:
ProgramOfStudy, Course, KeyConcept, AttainmentGddtainmentLevel, et établit des
connexions directes avec un ou plusieurs ontologessyllabus. Ontologie de Syllabus
représente les structures internes et externesuts @entifies dans I'ontologie Curriculum.
L’'ontologie de Syllabus définit le vocabulaire uéifde programme pour aider a
compromettre les différents vocabulaires utilisaslps différents instructeurs. Une classe de
syllabus, qui est le concept de base de I'ontoldgi&yllabus, dispose de 9 propriétés de type
de données : titleOfCourse, description, gradinigiobgoalOfCourse ...etc et 12 propriétés
de type d'objet: oldVersionOf, haslinstructor, hatdial, hasSchedule, hasLectureRoom,
pour décrire les connaissances sémantiques exttwt8yllabus traditionnels.

Les auteurs de [4] ont proposé une ontologie pauwiliter la découverte et la
réutilisation des objets d'apprentissage stockés das dépots. Ils ont défini les ontologies
pour marquer la structure des objets d'apprengssdiny de permettre aux machines de
comprendre ces objets d'apprentissage. lls reposent plusieurs types de relations
structurelles : Prev, Next, isPartOf, hasPart, Refees, isReferencedBy, IsBasedOn,
iIsSRequiredBy ... etc.

Un autre travail qui utilise l'indexation des objet'apprentissage est présenté dans
[15]. Dans ce dernier, en plus d'utiliser la norb@®M (Learning Object Metadata), les
auteurs ont utilisé un vocabulaire d'indexationcgmgies et un vocabulaire d'indexation
structurée pour les objets d'apprentissage plusesitaires pour soutenir les taches de
récupération de développeurs. Pour surmonter fésullies de l'indexation sémantique, ils
ont utilisé trois questions concernant la cohérehicelexation des objets d'apprentissage:

1) la mesure dans laquelle différents indexeur®tmi de la méme maniére;

2) la mesure dans laquelle la structure dans désslide valeurs prend en charge l'indexation
uniforme;
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3) différents degrés de cohérence dans I'annotdéerdifférents types et attributs des médias.

Pour les attributs les plus abstraits et les tgf@emédias, ils ont proposé un ensemble
d'ontologies qui peuvent contribuer a une consigtaplus élevée pour les indexer et
pourraient améliorer la récupération en faisant demscepts plus abstraits disponible.

Le matériel d'apprentissage de haute qualité agiear a créer, alors qu'il est trés
important d’assurer a la réutilisation des objetpprentissage. Pour cet objectif, les auteurs
de [12] ont proposé une approche qui annote letenaa d'apprentissage sémantiquement par
les étiquetant avec des métadonnées standardsautesrs ont étudié la faisabilité de
marquage automatique des matériaux d'apprentissemgela spécification IEEE LOM 9.0 de
métadonnées. En outre, ils présentent I'approcHa dechine d'apprentissage en utilisant k-
Le plus proche voisin et le réseau de neurones dmagation pour identifier
automatiquement le sujet du matériel d'apprentessigont présenté les résultats des tests du
classificateur : environ 84 % pour K-NN (K-Nearéitighborhood) et une précision de 93%
pour le réseau de neurones de propagation.

Pour améliorer la pertinence de la recherche diimétion, les auteurs ont proposé
dans [16] une approche basée sur l'utilisatioriini@eixation de la collection de documents en
utilisant l'ontologie de domaine. Aussi, ils ontlisé des liens sémantiques entre les
documents ou fragments de documents de la colteafio de permettre la recherche de tous
les documents pertinents. Le test de cette appreshesur le domaine du E-learning de
l'informatique dans le contexte du web sémantique.

l11.3. E-learning et systemes multi-agents

L’'opération de conception d'un systeme d’appreatissa distance fait appel a un
ensemble de processus complexes qu'il est parfifiicild d’associer dans un systéme
cohérent et évolutif. Les systemes multi-agentsyesint pertinents pour résoudre ces
problémes parce qu'ils posseédent des caractémstiqui permettent de mieux structurer les
systémes de transmission de connaissances et bderapuvelles perspectives d’assistance a
la formation a distance. La technologie de systemeki-agent a été utilisée par nombreux
systémes des applications d’enseignement a distasm®@me par exemple dans
[122][56][101]. Dans cette section on va présen@elques notions de I'agent et systemes

multi-agents ensuite les travaux de E-learning bageént :
[11.3.1. Le concept d’agent

Dans la littérature, il existe plusieurs définisoparce que le concept d’agent est d’'une
généralité qui le rend difficile & définir et pektte vue par plusieurs angles. Les chercheurs
ont pris I'habitude de définir un agent plutbét pas propriétés. Dans ce qui suit, nous
présentons quelques-unes :

» Une définition trés générale de I'agent donnéeRuassel et Norvigk Un agent est une
entité qui pergoit son environnement et agit suuiea » [19].

» Jennings et Wooldridge [20] définissent I'agent coenun systeme informatique situe dans
un certain environnement, capable d’exercer denfagotonome des actions sur cet
environnement en vue d’atteindre ses objectifs.
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» Deloach et al [80] pour leur part définissent uerrdgcomme un ensemble de processus qui
communiquent entre eux pour atteindre un objectifinz.

» Un agent est un systeme informatigsiéyé dans un environnement, et qui agit d'une fagon
autonomeet flexible pour atteindre les objectifs pour lesquels il@agncu [20].

* Selon Chaib-Draa [81][86], un agent est un systéamfermatique, situe dans un
environnement, qui agit d’'une fagcon autonome edilfle pour atteindre les objectifs pour
lesquels il a été congu.

M. Minsky donne différentes définitions du ternmgeat comme suite: une personne qui
travaille et gére une agence, une substance gwiogue une réaction chimique, un
organisme qui provoque une maladie,... etc.

» Selon Ferber [82] I'agent est une entité physiquevittuelle qui est capable d’agir dans
son environnement, pouvant communiquer avec d'sagents, il est doté d’autonomie et
posseéde des ressources propres, son comportemégicesséquence de ses objectifs, de
sa perception, de ses représentations, de ses tEoee et des communications qu'elle
peut avoir avec les autres agents, il possedeatepétences et offre des services.

On remarquera aisément que la définition dgent est celle d'un organisme vivant dont
le comportement qui se résume a communiquer, aeagventuellement a se reproduire vise
a la satisfaction de ses besoins et de ses objectfjartir de tous les éléments dont ils
disposent [81].

T =

Senseur input Action output

|

L'objet est une technologie déja maitrisée pardiesrcheurs. Afin de maitriser la
nouvelle technologie ou d’'un nouveau concept diggplusieurs notions d’agent ont été
comparees par rapport des notions voisines deetdBp]. Un agent, comme un objet, est
deéfini par un état (Attributs) et un comportemeiiethodes) mais il existe des différences
majeures [84] :

* Un agent contrble son comportement, c'est-a-ditié dggcide que faire des informations
qu'il recoit ou percoit. Tandis que, un objet natodle que son état par des méthodes
d'acces. Dans un SMA, il y a plusieurs flux de o@letcomme pour des objets concurrents
mais plusieurs types de contréles sont néanmoissiles (Réactif, délibéré, social,
...etc).

* L’encapsulation de l'état interne est une facuks dgents comme les objets et peuvent
agir sur cet état par le biais de leurs méthodesmsDe cas d'objet, I'invocation d’'une
méthode par un autre objet (par I'envoi de messdgi)étre explicite. Cependant, 'agent

Agent

L Environnement

A

Figure 111.3.1 : Agent agit sur I'environnement
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recevant une information décidera par lui-méme ’detibn subséquente [84][85]. Le
modele standard d’un objet ne dit rien a proposatetypes de comportements [84][85],
tandis que le comportement de I'agent est trésilex

* Une autre différence entre les objets et les agsatprésente dans le fil d’exécution.
Chaque agent est censé d’avoir son fil d’exécuyimpre (thread) [84][85]. Mais dans un
systéme développé par l'objet standard, il existefiud’exécution unique pour tout le
systéme, bien que I'on voie apparaitre du paraliédi dans la programmation orientée
objet (POO) avec des langages comme Java offrgoddaibilité de lancer plusieurs fils
d’exécution en méme temps. Les objets actifs séneg@lement autonomes, c’est-a-dire
gu’ils peuvent exhiber un comportement sans aveiséllicités par un autre objet [56].

* Odell et al. [83] présentent les agents comme uitension d’objets actifs possédant une
prise d’initiative (la capacité a initier des acgosans intervention externe) et un libre
arbitre (la capacité a refuser ou a modifier ursgpuéte externe). Odell et ses colléegues
deéfinissent un agent comme un objet qui peut peedds initiatives et refuser de répondre
a une sollicitation.

* Nwana [87] propose sept catégories d’agents : ageoitaboratifs, agents d’interface,
agents mobiles, agents d’'information ou d’Interagents réactifs, agents hybrides, agents
intelligents [56].

[11.3.2. Systeme multi-agents

Le passage du comportement individuel aux companmgsncollectifs est considéré,
non seulement comme une extension, mais aussi uichiesement de lintelligence
artificielle, d’ou émergent de nouvelles propriéétsle nouveaux comportements. Les SMA
permettent d’introduire dans un systéme, un ensembigents qui sont capables d’interagir
et sont dotés de connaissances, d’intentions etag@cité d’évolution différente. Donc
I'intérét de l'agent apparait au sein d'un ursvefagents dans lequel les agents
communiquent pour résoudre ces problémes complexeparle des systemes multi-agents
(ou SMA). Dans un systeme multi-agents, I'agentnacamportement de temps en temps
individuel ou collectif et il a ses objectifs aatidre et les ressources et les compétences gu'il
dispose [18].

La puissance d’'un SMA ne provient pas du compaetenmdividuel des agents mais
des interactions entre ses agents. Le comportecodattif des agents se traduit a partir de
leurs interactions : coopération, négociation erdmation. Les SMA sont a l'intersection de
plusieurs domaines scientifiques: les systemesiliisss, les interfaces homme-machine, les
bases de données et les bases de connaissancebuéhkst les systémes pour la
compréhension du langage naturel, les protocolesaemunication et les réseaux de
télécommunication, la programmation orientée ageitde génie logiciel, la robotique
cognitive et la coopération entre robots,... etc [18]
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[11.3.2.1. Définition d’un systeme multi-agents

Selon [81], un systeme multi-agents est un systéistebué composé d'un ensemble
d'agents. Contrairement aux systéemes d'lA, qui lemtudans une certaine mesure les
capacités du raisonnement humain, les SMA sontusoat implantés idéalement comme un
ensemble d'agents interagissants, le plus sousehtn des modes de coopération, de
concurrence ou de coexistence [85].

Selon Guessoum, un systeme multi-agents est uimérsal’entités (physiques ou
virtuelles) appelées agents, partageant un enwraent commun (physique ou virtuel),
gu’elles sont capables de percevoir et sur ledled peuvent agir. Les perceptions permettent
aux agents d’acquérir des informations sur I'évolutde leur environnement, et leurs actions
leur permettent entre autres de modifier I'envirement [88]. Les agents interagissent entre
eux directement ou indirectement, et exhibent adesportements corrélés créant ainsi une
synergie permettant a I'ensemble d’agents de formeollectif organise.

Plus précisément, selon Ferber [18] un SMA essystieme composé des éléments
suivants:

« E :un environnement, c’est-a-dire un espace dapagnéralement d’une métrique.

* O :un ensemble d’'objets : on peut associer ungigog& pour chaque objet a un moment
donné. Donc ces objets sont situés. Ces objetsepeldtre pergus, créés, détruits et
modifiés par les agents.

* A un ensemble d’'agents : qui sont des objetdqodidrs (A [ O), ce sont les entités
actives de systeme.

* R :unensemble de relations : qui unissent det®bj des agents entre eux.

¢ Op: un ensemble d'opérations : elles permettertaments de A de percevoir, produire,
consommer, transformer et manipuler des objets.de O

» Des opérateurs chargés de représenter I'applicalioices opérations et la réaction du
monde a cette technique de modification, que ljopetiera les lois de I'univers [18].

Dans un systeme, il n'est pas nécessaire de déotiseces éléments, selon Yves
Demazeau [89], un SMA est un systeme compose dsagguoi évoluent dans un
environnement et interagissent de maniere organid@esi, un SMA est défini selon
I'équation ci-dessous :

SMA = Agents + Environnement + Interactions + Oigations (AEIO)

Contrairement d’'une collection d’agents indépenslatds agents ont des relations
d’interaction entre eux en vue de réaliser congrent une tache ou datteindre
conjointement un but particulier [86]. Par ailleursette notion est une caractéristique
principale d’'un SMA en plus de l'organisation quit @roduite par l'interaction entre les
agents. Un systeme multi-agents est caractérisegpanrganisation sociale [82] c’est a dire la
maniere dont le groupe est constitué, a un ingddannhe, pour pouvoir fonctionner. Selon
Ferber [92], toute organisation est le résultat nd’'uinteraction entre agents et le
comportement des agents est contraint par I'ensebdlistructures organisatrices. Dans un
systeme ouvert, une organisation n'a pas néces&aiteun objectif global et les agents
peuvent étre en concurrence, interaction, négoaiatcoopération, coordination ou en
communication :
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L’Interaction : considérée comme la caractéristique principale ditsteme multi-agents.
Ferber [18] définit une interaction comme étantnige en relation dynamique de deux ou
plusieurs agents par le biais d’'un ensemble d’'asti@ciproques. Grace a l'interaction
entre les entités informatiqgues autonomes (agettte @ux) et leur environnement, ces
agents peuvent combiner les efforts et s’entraddenien entrer en compétition et négocier
[93].

La coopération: est la forme générale d’interaction. Une activd& coopération prend
place si un ensemble particulier d’agents convegge un but global par 'achevement de
leurs propres buts locaux.

La négociation: elle joue un rdéle fondamental dans les activitéscdepération en
permettant aux personnes de résoudre des conflitpaprraient mettre en péril des
comportements coopératifs. Donc, la négociatior] Bt le processus d’améliorer les
accords en réduisant les inconsistances et l'igeet sur des points de vue communs ou
des plans d’action grace a I'échange structuréatinations pertinentes.

La coordination : Les agents doivent partager le méme environnerpear pouvoir
coordonner entre eux. La coordination peut étrendétomme Il'articulation des actions
individuelles accomplies par chacun des agentsateéare a ce que I'ensemble aboutisse a
un tout cohérent et performant [92][95]. Selon ®GhAraa [81][97] : la coordination est
une question centrale pour les SMAs et la résaluti® systemes distribués. En effet, sans
coordination un groupe d'agents peut dégénéredeapm@nt en une collection chaotique
d'individus [96]. Selon Nwana, la coordination aiokd I'action du groupe en diminuant
les conflits et en augmentant les performances [87]

La communication : La communication dans les systémes multi-agesitsa la base des
interactions et de l'organisation des agents massiade la résolution coopérative des
problemes. En communiquant [97], les agents squeitilas de coopérer, de négocier, de
coordonner leurs actions ou de réaliser des taemesommun. Afin de facilité la
communication et I'interopérabilité entre les agemliusieurs langages de communication
ont été développés a titre d’exemple : KQML (pourokvledge Query and Manipulation
Language) et FIPA-ACL (FIPA Agent Communication baage) qui est une extension du
langage KQML [10].

[11.3.2.2. Les plateformes de développement des SMA

Il existe plusieurs environnements de développenpeninettant de construire des

applications SMA. On présente les deux platefori@eplus utilisées JADE et Madkit.

111.3.2.2.1. JADE

JADE " Java Agent Development Environment" facildedéveloppement des systéemes

multiagents. Elle est une plateforme implémentédara qui permet I'implémentation des
systémes multi-agents et des applications conformesstandards FIPA, notamment pour
permettre I'interopérabilité entre agents [98]. FAPermet la création des agents et I'envoi
des messages entre eux et autorise l'utilisation’idgporte quelle plate-forme et des outils
associés, en particulier le fonctionnement dansemwironnement ouvert et dynamique,
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fournit une classe de base Agent qui traite toldgsstaches liées aux fonctionnement des
agents, telles que I'enregistrement, la configumata gestion a distance, etc., et un ensemble
de méthodes qui peuvent étre appelées pour imptémbrs taches spécifiques a l'agent,
comme l'envoi des messages, utilisation des prégscd'interaction standards, ...etc., et
gérant tous les aspects de contrdle des comportend&DE propose également des classes
de bases pour des types de comportements spésifiQyelicBehaviour, ParallelBehaviour,
ReceiverBehaviour, SenderBehaviour, SequentialHebav.). La méthode ‘action()’, qui est
exécutée en premier et qui correspond au code dypadement défini pour I'agent, et la
méthode ‘done()’ qui est exécutée apres la méthoten(), et qui vérifie si le comportement
doit étre remis dans la file d’attente de I'ordomceur ou non. Un comportement peut donc
étre exécute plusieurs fois. Un agent n’exécutamgaeul comportement a la fois [99].

La plateforme Jade se compose principalement de demposants (figure 111.5.1).
Une plateforme agents compatible FIPA qui est feuavec une License open source LGPL
et des packages offrants aux développeurs un etesembonctionnalités predéveloppées et
prenant en charge la gestion des threads agentsansport des messages, l'architecture
distribuée, ...etc. JADE utilise le langage de comication FIPA-ACL (Agent
Communication Language) et a implémenté le prosm@antract-Net qui a été normalisé par
le FIPA.

<L08[Cie>

Plateforme agent

ACC AMS DF

Systéme de Transport de Message

Systéme de Transport de Message

Plateforme agent

Figure 111.3.2.2.1 : Architecture de la plateforme JADE [10]

A chaque démarrage de la plateforme, trois modudasactives :
» le DF (pour Director Facilitor) qui fournit & lagteforme un service de pages jaunes.
* I’ACC (pour Agent Communication Channel) qui geaecbmmunication entre les agents.
* I’AMS (pour Agent Management System) qui sert deesuiseur pour la plateforme.

Tout agent créé doit s’enregistrer aupres de I'’Abd8r obtenir son identifiant (AID),
indispensable a la communication. En effet, chaggent peut obtenir la liste de tous les
AID des agents de la plateforme et ainsi les ageetyent communiquer en s’envoyant des
messages a partir des AID.
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[1.3.2.2.2. Madkit

Madkit (Multi-Agent Developpement Kit) est une glirme multi-agents modulaire
et scalable écrite en java (figure). Elle permetriation des SMA en se basant sur le modéle
organisationnel AGR. Ce modele sert a la réalisaties applications implémentées sur
Madkit, mais aussi pour le fonctionnement interedal plateforme. Madkit se base sur trois
principes architecturaux : un micro noyau, une &fjeation des services et un modeéle
graphique componentiel [100].

Application Graphique Hote
__| Composant Composant|___| Composant B
graphique graphique graphique ] &S a
Agent Agent "/Q ;T
L " -0
Agent Applicatif Applicatif Agent Agent g &
Applicatif Systeme Systeme ":J H
<m
Agent Scheduler 7 E
3
3
Gestion Groupe & Role Moteur synchrone Messages locaux
Micro-noyau Agent

Figure 111.3.2.2.2: Architecture de la plateforme Madkit [10]

a) Le micro-noyau: Le Micro-noyau de MadKit est tres petit (moires TDOKo de code). En
effet, il contient un nombre réduit d'outils quicildent le déploiement des services du
systéme et se charge de la gestion des mécanisneetfant I'utilisation des notions de
groupes et de réles. En effet, il a la respongahbile maintenir une information correcte sur
les membres des groupes et les réles tenus. fidéfi ensemble de méthodes qui permettent
a un agent de rejoindre un groupe, puis d'y dentamdeble particulier. Le noyau lui-méme
est en fait encapsule dans un agent particuliédetaelAgent qui est créé automatiquement a
I'amorcage de la plate-forme [100].

b) L’agentification des services Le Micro-noyau de Madkit maintient un ensemblaimal

de fonctionnalités permettant le déploiement déemusystemes. Tous les autres services ne
font pas partie du micro noyau et en particuliecdanmunication en distribue. Ces services
sont assurés par des agents encapsules par uagssul initial : c'est l'agentification des
services. Par exemple, I'agent SiteAgent assum@mamunication inter-noyaux en utilisant
d’autres agents qui offrent différents modes deroomication.

c) Le modéle graphique componentiel L'interface graphique de Madkit est componeldiel
et découplée du noyau et des agents ce qui pesrsipporter differentes modes d’utilisation

65



Chapitre ..o, Etat de I'art sur le E-Leang sémantique a base d’agent

et d’exploitation de la plateforme. En effet, Madést dotée d'un modelé graphique base sur
des composants graphiques indépendants, utilisarspécification JAVA Beans dans la
version standard.

d) Structure et fonctions d’'un agent: Tout agent qui tourne sous la plateforme Madkit
issu d'une classe d'agent abstraite nommee Absgact Cette classe d'agent offre un
certain nombre des fonctionnalités de base, nécessmur le bon fonctionnement d'un agent
quel que soit son modéle conceptuel [100].

[11.3.2.2.3. Comparaison des plateformes

Notre travail se base sur I'approche sémantique Reearning a base d’agents. Pour
cela nous devons choisir une plateforme de développt de systémes multi-agents capable
de supporter les caractéristiques de notre apprdides avons présenté une comparaison des
deux plateformes multi-agents a savoir : Jade alkitaNous nous sommes bases sur les
criteres définis par [88] pour choisir ceux quirespondent a nos besoins :

Critere Jade Madkit
Langages utilisés Développée en Java Développéaven
Systémes d’exploitation Tous Tous
compatibles
Logiciel libre Oui Oui
Utilisation du concept du Oui Oui
groupe
Caracteéristiques Un thread qui a une liste Aucune architecture n’est
des comportements imposée
(objets de type Chaque agent est issu de la
Behaviour) Classe « AbstractAgent »et
dispose de 4 états (création,
activation, exécution et
destruction)
Langage de FIPA ACL Pas de langage prédéfini de
communication communication
Communication Oui Oui
distribuée
Méthodologie d’analyse construite selon les Basée sur le modele AGR
normes FIPA
Nécessite la Oui Possibilité d’interprétation
connaissance du du code avec d'autres
langage de langages (Scheme, Python,
développement BeanShell et Jess)
Standard Conforme aux Non
spécifications FIPA
Bibliotheque Disponible Disponible
Documentation Riche Riche
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Tutoriel Disponible Disponible
Aide en ligne Oui Oui
Manuels d’installation Disponible Disponible
Manuels d’utilisation Disponible Disponible

Tableau 111.3.2.2.3: Comparaison des plateformes JADE et Madkit [10].

Nous avons choisi JADE pour I'implémentation derastystéme. Ce choix est motivé
par le fait que cette plateforme est particuliénehuestinée a des SMA fondés sur des criteres
organisationnels et gu’elle fonctionne en moderithisée de maniére transparente. JADE
offre plusieurs qualités : simplicité, performanceéation des agents avec comportement
cycligue, communication en FIPA-ACL ...etc.

[11.3.3. Quelques travaux de E-learning basés agent

Plusieurs travaux s'intéressent a I'utilisation @4A dans le domaine E-learning. En
effet, les systemes multi-agents proposent uneoapproriginale de conception de systemes
intelligents et coopératifs et apportent une sotuintéressante aussi bien aux problemes de
structuration et d’exploitation des connaissanagaux problémes liés aux mécanismes de
coordination et de communication. Donc, les SMArerit beaucoup des appropriés pour la
conception d’'un environnement d’apprentissage @goel membre doit gérer et échanger ses
connaissances et collaborer avec les autres afidaliser ses buts. Dans cette section on va
présenter quelques travaux de E-learning basés agen

[11.3.3.1. Baghera

Le projet Baghera [101] est un projet principal l[daboratoireLeibniz son I'objectif
est la formation et I'expérimentation de maniedicalement nouvelles et des perspectives
sur la conception d'environnements de formation istadce. C’est une plate-forme
d'enseignement et d'apprentissage a distance, petlpose les bases d'environnements
informatiques pour l'apprentissage humain (EIAH) camme une communauté éducative
composée d'agents humains et non-humains qui capet travaillent ensemble pour
I'éducation des éléves.

La plateforme BAGHERA repose sur la coopératiorirdess domaines de recherche,
la démonstration automatique, les systémes mudtivaget la didactique des mathématiques.
Cette plateforme est pour la production d'un emviemment informatique pour I'apprentissage
de la résolution de problémes de la géométrie. Edlgtient plusieurs agents logiciels qui
coopérent avec un ensemble d'acteurs humains $éktvenseignements) pour fournir des
services a des agents humains. En plus, cettef@lae a été implémentée avec
I'environnement de développement d'applicationgiragkents JATLite.

Dans la plateforme BAGHERA, les agents qui sofindgsont des agents spécialisés
a chaque type d'utilisateurs, c'est a dire destagamt spécialisés a I'éléve et autres agents
sont spécialisés a l'enseignant. Plus précisémantéléeve interagit avec trois agents
artificiels: Compagnon, Tuteur et Médiateur; un edggant interagit avec deux agents
artificiels : Compagnon et Assistant. Donc, lorsqueéleve se connecte, trois agents sont
activés et deux agents pour chaque enseignant c@nri@oncernant l'espace de stockage,
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chaque utilisateur dispose d'un espace de stockage,un enseignant I'espace est " casier
électronique ", ou l'espace de stockage d'un éésteappelé " cartable électronique ". Les
agents présentent sur cette plateforme sont :

a.

Agent Compagnon-Eléve cet agent est destiné a accompagner |'élévaléson travail.
L'un des rbles de cet agent est de réaliser ledi@t le reste du systeme et les éleves.
Aussi a travers I'agent Compagnon-Eleve, I'éléwd pecéder a son cartable électronique
et a une interface graphique spécifique qui vapkimettre de travailler sur un de ses
exercices, sauvegarder son travail et demandevénfecation de la preuve qu'il élabore.

. Agent Médiateur : le role de cet agent est de destiner les saolsitile I'éléve pour la

vérification vers I'agent approprié€. Il permet Bdyse de la production d’un éleve. Dans le
cas de l'application développée autour de la géwmétet agent transforme la preuve
élaborée par I'éléve et exprimée en langage pseatdoel, grace a l'interface d’expression
des preuves en une syntaxe compatible avec lds dativérification de preuve de l'atelier
d'inférences ATINF.

Agent Tuteur : il est considéré comme le concepteur artifici&t agent est obligatoire
pour chaque éleve enregistré dans le systeme. u®rbgnseignant est absent, I'agent
Tuteur prend la charge du suivi pédagogique polappmentissage en autonomie au regard
de son éléve et de la situation d'apprentissaggertt le cartable de I'éleve et lui donne
I'analyse et I'évaluation de ses travaux en apgistar’agent médiateur.

. Agent Compagnon-Enseignant I'accompagnement de l'enseignant dans le sys&smne

son réle essentiel. Il permet de réaliser liategfentre le systeme et I'enseignant. C'est lui
qui assure l'accés de l'enseignant a son casetraiique. L'enseignant s'appuie sur
I'agent Compagnon-Enseignant pour connaitre &aseglet les autres enseignants qui sont
télé-présents, et communiquer avec les autresatglirs.

. Agent Assistant: chaque enseignant enregistré aupres du systé&pesd d'un agent

assistant qui a une fonction essentielle de gé&rerakier de I'enseignant. Il permet de
fournir les exercices du casier de l'enseignantx agents tuteurs qui ensuite les
transmettent dans cartables électroniques gérdsgarteurs.

Le schéma ci-dessous présente l'architecture déndtasysteme. Les fleches en

pointillé représentent les liens avec les autresm@gassociés a d'autres utilisateurs.
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Figure Il .3.2.1: Architecture générale de Bagh

111.3.3.2. SIGFAD

SIGFAD [56] est un systeme multi-agents d'aideeaskignement a distance. La
réalisation de ce systéme a suivi la méthodologisS#lcouplée a agentTool [Deloach, 2001]
qui est un environnement de développement pernetiamplémenter MaSE et est développé
en Java. Les agents SIGFAD sont caractérisé paatahgecture BDI. SIGFAD fournit des
appréciations au niveau du groupe (I'état du grqugaerapport a la réalisation des activités,
connexion des membres), au niveau d’'un individu gsaductivité et sa sociabilité) ainsi
gu’'au niveau de l'activité (niveau de réalisatidnng activité par tous les participants) afin
de permettre au tuteur de maintenir les groupssgyeamiser et de bien conduire la séance
de FAD.

SIGFAD distingue trois types d'utilisateurs : leppeenants, les tuteurs, le
coordonnateur. Chaque utilisateur a un agent,ikg&aur son poste de travail. L'agent devra
avoir été installé auparavant. Cet agent est progré comme une application Java sous
forme dapplets Ce choix a été dicté par les restrictions impss@exapplets(interdiction
d’accéder au systéme de fichiers local, interdictiétablir des connexions réseau avec des
autres ordinateurs que celui a partir duquegpleta été charge).

Un agent superviseur des interactions est défingside sur le serveur et est chargé
des transactions avec la base de données de<iiiesa L’agent constructeur de la base de
données réside lui aussi sur le serveur et esgéhde construire la base de données des
interactions au cours de la formation. Cet agenhtcekii qui assure l'interfacage entre la
plate-forme de téléformation et le ce systeme SIBRAulti-agents.

Les agents communiquent entre eux en utilisantrdgaétes KQML Knowledge
Query and Manipulation Language KQML est un langage d’interrogation et de
manipulation deonnaissances. C’est un langage basé sur lesdactangage naturel qui est
utilisé surtoutpour la communication entre agents. Les utilisateammuniquent avec leurs
agents a travers des interfaces graphiques (GUIr ganaphic User Interface La
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communication avec la base de données est effeptuéies requétes SQ&tructured Query
Languagé.
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Figure 11l .3.2.2: Vue d'ensemble de SIGF/

[11.3.3.3. iPédagogique

C’est une plate-forme [102] auteur pour I'enseigaetnen présentiel et a distance
d’'unités de valeurs scientifiques et techniquest danpédagogie est orientée projet. Les
auteurs définissent deux principaux objectifs éecelateforme : structurer et instrumenter les
activités coopératives de suivi, de gestion et aliation de projets d’étudiants ; et offrir une
assistance aux utilisateurs étudiants et enseignamgjages dans cette coopération. Ces
utilisateurs ont quatre possibilitées d'utilisatiaiPedagogique qui sont I'enseignement,
I'apprentissage, la réalisation et l'interaction.

La plateforme iPedagogique dispose aussi d’'un systde médiation qui a pour but
de faciliter son utilisation et de le rendre matasnplexe pour les utilisateurs. Il est composé
d’'une interface homme-machine, d’'une base de cesaatce et d’'un systeme de multi-
assistance qui est la composante centrale du systémmeédiation et est congu selon une
approche multi-agents.

111.3.3.4. MASCE

Ce systeme [5] est destiné a l'apprentissage lumitdif & distance en utilisant les
systemes multi-agents. MASCE est un systeme quplee 'apprentissage traditionnel en
face-a-face. En effet, il offre plusieurs fonctialites aux apprenants: de revoir les
documents de cours, de demander de l'aide et diévdlaide fourni afin de permettre au
systéme d’avoir une liste de meilleurs aideursntdiiagir avec leurs tuteurs ou les autres
apprenants a l'aide des outils de travail collatibfehat, email).

Donc MASCE peut seulement continuer I'apprentissagamé déja en classe et de
permettre au tuteur d’interagir avec les apprenaimsde les aider dans leur apprentissage, de
les évaluer et de suivre leurs activités.
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[11.3.3.5. I-MINDS

Ce systéme multi-agents [103] supporte I'appreatisscollaboratif par ordinateur
(Computer-Supported Collaborative Learning CSCL)ournit une communauté d’agents
intelligents qui interagissent entre eux afin devisdes tuteurs et les apprenants. Aussi, il
offre la possibilité d’interaction entre le tuteat les apprenants. Le tuteur peut évaluer,
former des groupes et contréler les performanceshdgue apprenant ainsi que celles du
groupe. Ainsi, ce systéme permet a l'apprenant ptapdre, d'interagir avec les autres
apprenants ainsi qu’avec le tuteur et de formerguwupe. [-MINDS offre aussi aux
utilisateurs des outils de travail collaboratif dthtableau de bord). Ces plateformes ont été
congues selon le modéle client-serveur.

[11.3.3.6. Etude comparative des plateformes présaées

La présentation des travaux dans le domaine darfaie nous permet de situer notre
travail par rapport a ces travaux. Les deux sys$eimedagogique et Baghera présentent un
environnement pour I'apprentissage mais le suisiatgivités des apprenants est minimal. On
note aussi que, iPedagogique offre I'opportunitétrdeail sur les projets. MASCE et I-
MINDS mettent I'accent sur I'apprentissage collatibret I'évaluation des apprenants.
Cependant, I-MINDS offre en plus aux utilisateuas dossibilit¢é de former un groupe.
MASCE permet a un apprenant d’évaluer l'aide fdupar un autre apprenant et I-MINDS
permet au tuteur de suivre les activités des appitsret des groupes.

SIGFAD est un outil destiné a étre couplé a desefidemes d’apprentissage. Ce
systeme récolte les traces des apprenants et debegroupes pour fournir a 'enseignant des
appréciations sur le groupe, I'apprenant ainsi ltaativité. La plateforme SIGFAD ne traite
pas l'apprentissage des agents et la percepti@malyse des interactions dans les SMA pour
arriver a des conclusions concernant des écheagypgifjues. Aussi, elle n'utilise pas un
langage de communication entre agents comme FIPRA-AC

Outils Notion | Méthode | Paradigm | Architecture | Suivi de
Collaboratifs de de e I'utilisateur
groupe | formatio | objet ou
n de agent
groupe
Baghera Oui Oui Non Agent Client/serveur  Suivi minimal
SIGFAD Oui Oui Non Agent Client/serveur Récolte les traces
des apprenants et
fournit a

I'enseignant des
appréciations sur le
groupe,

I'apprenant ainsi
gue les activités

iPédagogiq | Oui Oui Non Agent Client/serveur Suivi minimal +

ue assistance aux
utilisateurs

MASCE Oui Oui Non Agent Client/serveur Pas de suivi mais

propose une liste
des meilleurs aideurs

I-MINDS Oui Oui Oui Agent Client/serveur;  Oui
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Formid Oui Oui Non Objet Client/serveur Environnement
Formid-Suivi qui
permet de suivre les
activités des
apprenants selon un
scenario propose par
I'enseignant

Reflet Oui Oui Non Objet Client/serveur Pas de collecte
automatique de
traces : les
étudiants déclarent
'achévement des
activités et
I'enseignant suit
ainsi 'avancement
de réalisation des
taches

Croisiéres | Oui Oui Non Objet Client/serveur  Oui

Tableau 111.3.3.6. : Comparaison des plateformes présentées
[11.3.4. Les raisons du choix du paradigme d’agent

L'importance de la technologie agent est tres éwdet pertinente en matiére de
développement logiciel lorsque des criteres comandidtance, la coopération entre entités
distinctes ou l'intégration de logiciels existaatst a prendre en compte. Plusieurs Domaines
comme le domaine de I'enseignement a distance eneept pas échapper a la technologie
agent. En effet, ces domaines profitent des caistitgies des systémes Multi-Agents (SMA)
gu'ils présentent, d’'une part de permettre le gartau la distribution de la connaissance , et
d’autre part, la coopération d'un ensemble d’agenis coordination de leurs actions dans un
environnement pour effectuer un but commun. Domesd&nvironnement de formation a
distance on cherche la résolution de problemesagiération des différents acteurs.

De facon plus spécifique, dans un environnemerfbdeation a distance on cherche
la mise en ceuvre de systeme capable de suscith sbutenir les interactions dans des
groupes d’utilisateurs engagés dans une sessibAdeDes systemes informatiques exigent
plusieurs fonctionnalités, tel que les systéemes Féd» systémes sont ouverts, complexes,
distribués.

La caractéristique d'ouverture des systemes subeitthangement dynamique de
structure de ces systémes. Il est difficile de aftn@ ses composants a l'avance, mais leurs
changement est fait au cours de temps, et sonntedkament hétérogenes (différentes
personnes sont mis au point a différentes périagestilisant des outils et techniques
différentes). Internet est un systeme ouvert le glonnu. La FAD s’appuie essentiellement
sur Internet et exige I'utilisation de technologespropriées ; donc pour un concepteur d'un
systeme de formation a distance, la mise en placeydtémes ouverts est une grande
exigence En effet, Internet se présente comme une grandeesalinformations distribuée;
tout systeme informatique s’appuyant sur Interneit denir compte de la diversité des
organisations et des outils de conception et deldppement sans étre constamment guidé
par les utilisateurs [56L.es systemes sur Internet exigent des techniqagi@gglociation et de
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coopération qui sont des caractéristique releverttainaine des agents et des systémes multi-
agents.

Puisque la formation a distance se trouve au @camafe plusieurs disciplines, d'une
part, des sciences humaines (psychologie, scialeégducation, sociologie, etc.) et d'autre
part, des sciences de I'ingénieur (informatiqu&ct@mmunications); elle pose des problémes
d’'une grande complexité, diversifiés, interdépemsian difficilement prévisibles.

La modularité et l'abstraction sont de bonnes miatpour surmonter laomplexité
dans le développement logiciel. Le paradigme agshtconsidéré comme un bon outil de
modularisation, il modélise le systeme de la FAD ¢es modules spécialisés. Ces modules
spécialisés seront vus comme des agents logiciels.

" L’autonomie présente dans les agents fournit ahstraction comparable a celle
offerte par les procédures (des programmes infoigqnas), les types de données abstraites et
les objets. Cette autonomie permet au conceptewoiteson systéme informatique (support
de la FAD) comme une collection d’entités-solutiansonomes et coopérantes. Cette vision
de haut niveau est plus appropriée que toute aaltegnative"[56].

Dans un environnement de formation a distancepriéamnt va faire des interactions
avec les ordinateurs. Malgré les progrés des IHNefaces homme-machine) au cours des
deux derniéres décennies et de la généralisatisrinterfaces multi-fenétres, ces utilisateurs
trouvent encore l'usage des logiciels difficile.otdinateur doit coopérer avec I'utilisateur
pour atteindre ses objectifs. Dans la FAD les s#tkurs sont non seulement des
informaticiens mais peuvent étre non informaticiémgprenants, formateurs, concepteurs de
cours, tuteurs, administrateurs). Les objectif$adEAD ne doivent pas se trouver contrariés
par la nécessité de maitriser les techniques irgtgues ou la manipulation des ordinateurs
et des logiciels.

[11.4. Conclusion

Nous signalons, d'abord, l'environnement FAD net\dte non seulement pas la
technologie, mais I'ensemble entier constitué parmachinerie, ses utilisateurs et son
environnement. Deuxiemement, c'est la croyanceaajetpde base que I'on peut faire face a la
complexité de I'apprenant seulement si la conceptienvironnements E-Learning prend la
collaboration entre des agents artificiels et hunmaiomme un principe fondamental. Cela
exige une approche de pluridisciplinaire forte ageie étape de la conception et de la mise en
ceuvre. L'approche SMA est un outil fort pour pall@ux problemes posés dans un
environnement de formation a distance. Les caiatitpres des SMA rendent leur utilisation
dans des systémes complexes, ouverts, distribuedarde échelle et dynamiques tres
appropriée

Un systeme multi-agents est constitué d’'un certeambre d’agents autonomes
travaillant ensemble pour résoudre un probléme.sOzstte société d’agents, on peut avoir
des conflits car les agents peuvent poursuivrepsasres buts sans communiquer avec les
autres. Cependant, un agent tout seul ne peutgsasidre un probleme. Donc, les agents
doivent interagir, coopérer, communiguer mais aossrdonner ses actions avec les autres.
En effet, la coordination est une notion clé poes SMA. Elle permet aux agents de
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bénéficier des capacités des autres agents et@rienunauté d’éviter de dégénérer en une
collection chaotique d’individus.

Dans ce chapitre, d’'une part, nous avons mis li@cear 'usage de la sémantique
dans I'environnement E-Learning, d’autre part naw®ns montré l'efficacité de I'agent
comme paradigme de modélisation des systémes craEhing.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter aomeeption d’'un environnement
éducatif sémantique a base d’agent. Le role deerfamework est de fournir I'opportunité
aux enseignants de créer et d’annoter les docunpmtagogiques, ces documents sont
représentés sémantiquement pour faciliter la concation entre les différents acteurs de
notre approche. Notre benchmark exploite ensugeloeuments annotés pour I'apprentissage
personnalisé des apprenants hétérogenes.
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Chapitre IV : Modélisation de I'approche

IV.1. Introduction

Aujourd'hui, le E-Learning doit étre plus adaptalde flexible pour aider les
apprenants a acquérir la connaissance. Typiquemiest, systemes d'apprentissage
traditionnels ignorent les fonctions de personatdili tels que la différence dans les styles
d'apprentissage, les capacités, les niveaux deasmamce et les prérequis. Le fait qu’il existe
un manque de connaissances sur chaque individoréApnt), le processus d’apprentissage
n'est pas adapté aux besoins spécifiques des appseAinsi, ces systemes utilisent le méme
processus, les mémes styles et les mémes docupeél@igogiques pour tous les apprenants.
Afin de concevoir un systeme éducatif pour I'appissmage adaptatif, nous devons permettre
la livraison de contenu d'apprentissage selon @lusi criteres tel que: le niveau
d’intelligence, les préférences, les besoins gmiEnant, et les styles préférés. En outre, les
développements récents des technologies du webnsgm&a ont montré une tendance a
l'utilisation d’ontologie de promouvoir le processtliapprentissage adaptatif qui nous permet
de créer des profils d'utilisateurs spécifiquaesnetnodéle du contenu pédagogique.

Plusieurs travaux qui utilisent la technologie debwsémantique, I'annotation des
contenus pédagogiques et les ontologies [1][2]@][, ont indiqué que l'utilisation de ces
technologies ont beaucoup de succes dans la camtgygtdagogique et le développement du
contenu des cours. Elles fournissent un suppoidel’pour les enseignants a créer le contenu
pédagogique, a accéder facilement a ce contenliveerles contenus de fagon personnalisée
et guidée (apprentissage personnalisé).

Dans notre travail, nous proposons une nouvelleogpe pour le développement de
systemes d'E-Learning personnalisé.premiére partie de notre systeme a pour objectif de
développer les contenus pédagogiques en utilisamt dntologies et I'annotation.a
deuxieme partie exploite les documents pédagogiques annotés gburuwn apprentissage
personnalisé. Un apprentissage personnalisé tienbepte les capacités, les préférences et
les besoins des apprenants et les différents stibgsprentissage, et qui représente les
différentes activités qui devraient étre faites parapprenant particulier. La force de cette
étude est de créer le modéle de l'utilisateur ogique, modéle de contenu et le modele
pédagogique séparément pour accroitre la flexéhglitla réutilisabilité du systéme.

Notre systeme est une plateforme de formation #amte qui est modélisée en
utilisant un nombre d'agents afin de profiter desnts fort de ce paradigme tel que
modularité, autonomie ... etc [121].

Ce chapitre est dédié a présenter une telle aper(systeme multiagent éducatif). Il
commence par les fondements théoriques utilis@sj gu'une description de haut niveau de
I'architecture multiagents pour la formation a aliste. Le point suivant est consacré a la
description détaillée de notre systéeme en expliglemstructures et les fonctionnalités des
agents utilisés dans l'architecture.
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IV.2. Fondements théoriques

Pour atteindre notre principal objectif on doitlisér plusieurs techniques, approches,
idées, et stratégies. Les principaux points dam® rgysteme pour réaliser nos objectifs sont
les suivants :

IV.2.1. Web sémantique et E-Learning

L'utilisation du Web sémantique dans une architectde E-Learning a plusieurs
avantages et propriétés. Il offre un sens partagemun et des métadonnées traitables par les
machines. Notre architecture du systeme E-Learoamgient une communauté d’agents qui
travaillent en collaboration pour construire le o pédagogique et adapter ce contenu et
stratégies pour I'apprenant. Le Web sémantique @ftrx agents une puissante pour satisfaire
les exigences du systéme du E-Learning : rapidte jan temps et apprentissage pertinent que
nous avons illustrés en introduction. Aussi, letean pédagogique est sémantiquement
annoté ; cette annotation facilite la recherchecdetenu adéquat dans chaque cas et la
combinaison des nouveaux cours d’apprentissage.utifisant les préférences et les
caractéristiques de l'apprenant, nous pouvonseiaaht trouver le contenu d’apprentissage
utile. Le processus est basé sur les requétes \Wetargique et la navigation a travers le
contenu d’'apprentissage activé par un backgroutalamique.

De ce fait, le Web Sémantique peut étre traité cemme plateforme adéquate pour
implémenter un systéme E-Learning, du moment d@lirnit tous les moyens pour le
développement d’'une ontologie (d'apprentissag@nribtation basée ontologie du contenu
d’apprentissage, leur composition dans des couesletraison active des cours a travers des
portails d’apprentissage. L'utilisation de Web sétigue dans notre systeme de E-Learning
est de créer le modele d'apprenant ontologique, éeodes styles d’apprentissage et le
modele de contenu éducatif pour accroitre la fiétélet la réutilisabilité du systeme.

IV.2.2. Apprentissage personnalisé

Les apprenants qui participent dans un environnéeréduacatif sont généralement
hétérogénes c'est a dire ils ont différentes pe&fées, différent background, différents
objectifs et différent style d’apprentissages...&icon utilise la méme séquence des parties
de cours pour tous les apprenants, alors la quilité niveau de compréhension seront trés
faibles. Ainsi, ces apprenants ne peuvent jamamseagre en utilisant le méme contenu
pédagogique et le méme style d'apprentissage. Dkume des exigences des systemes
d’apprentissage a distance est I'apprentissageoipeatisé. Le principe de l'apprentissage
personnalisé est de livrer pour chaque appremadbtument pertinent en fonction de ses
préférences, besoins, objectifs et ses caractgresi (intellectuelles, personnelles, sociales
...etc). Aussi, nous pouvons personnaliser le stidé@pientissage pour chaque apprenant.
Nous détectons le style adéquat pour I'apprendrsvérs ses comportements et les tests. Les
stratégies (styles) d’apprentissages sont congd@@mme un point crucial dans un systeme
du E-Learning. Nous avons choisi l'utilisation dadhaptation de contenu éducatif et
I'adaptation de styles d’apprentissage.
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IV.2.2.1. Adaptation de contenu éducatif

Dans une formation présentielle, I'enseignant guglile cours en utilisant plusieurs
exemples, détails et maniéres d’explications skdamiveau des étudiants. Par exemple dans
le cas des étudiants de premiére année, il fauhatoplusieurs définitions de nouveaux
concepts. Mais dans la deuxiéme année on suppase¢ogs les concepts donnés dans la
premiere année sont connus. A titre d'exemple diaesformation d'Anglais, I'enseignant
donne plusieurs explications pour chaque mot pesiétudiants de premiére année; mais pour
les étudiants des niveaux évolués l'enseignantosgpgu'ils connaissent les plupart des mots
simple d'anglais. Méme si les apprenants sont deeméveau, I'enseignant explique le cours
d'une maniére et change l'explication ou ajoute idEgmations additionnelles en cas de
guestion ou lorsqu'il connait que les apprenamtst ifas bien compris le cours (a partir de
tests par exemple).

Dans notre systeme nous utilisons l'adaptatiocales pour fournir une plateforme
qui répond aux besoins de plusieurs niveaux deseappts (faible, moyen, fort...etc.), le
systeme fournit aussi l'adaptation de cours posrdpprenants de méme niveau. Nous
adaptons le contenu selon les résultats des tests ghaque apprenant. L’adaptation de
contenu éducatif dans notre systeme est la reahatel documents de référence (RefDoc)
pertinents pour chaque apprenant.

IV.2.2.2. Styles d’apprentissage

Le domaine de styles d'apprentissage est complea#ferté par plusieurs aspects
conduisant a différents concepts et points de leestyle d’apprentissage peut étre défini
comme : une description des attitudes et des cdempents qui déterminent la maniére
d'apprentissage préférée pour une personne. Hdlde} a défini le style d’apprentissage :
"les forces de caractéristiques et préférences ldamsiniere dont les apprenants prennent les
informations et le processus d’apprentissage”.

Une autre définition [11] est : la maniere completdes conditions dans lesquelles,
les apprenants percoivent, traitent et stockemius efficacement possible, et rappellent ce
qu'ils tentent d'apprendre.

Un style d'apprentissage est la meilleure facortraiger personnellement avec les
informations et I'expérience. Il décrit un apprenan termes de conditions d'enseignement
qui sont les plus susceptibles de favoriser somempigsage, lI'apprenant se distingue par son
style d'apprentissage ; cela signifie que certaapgsoches pédagogiques sont plus efficaces
pour lui que d'autres.

En se basant sur les modéles d’apprentissage pgéstams le chapitre 1, nous avons
proposeé d'utiliser un modéle des styles d’apprseatie basé sur cing dimensions :

IV.2.2.2.1. Perception

A travers quelle modalité sensorielle linfation externe est-elle efficacement
percue. Nous avons prévu un cadre de référence gpquimer les modalités de perception
(auditive, visuelle, tactile). Ce cadre décrit leedalités de présentation et perception préférées
par I'apprenant pour recevoir I'information. Selmgtte dimension on a trois types d’apprenants :
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a- Auditifs : les apprenants auditiépprennent le mieux en écoutant. lls réagissemt aie
discussions et aux autres situations qui donneatdsion de discuter et d’écouter.

b- Visuels :comprennent mieux I'information en la visualisantis forme du texte (image,
vidéo, diagramme, ou graphiques...etc).

c- Tactiles: ces apprenants apprennent en bougeant et en muchas situations
d’apprentissage pratiques leur conviennent le midsxaiment bouger lorsqu’ils apprennent
de nouvelle chose.

IV.2.2.2.2. Participation

Le degré de participation de l'apprenant dans leuge d'apprentissage. Nous
distinguons deux styles d’apprenant :

a- Actifs : les apprenants actifs sont tendance a aimendtage le travail d’équipe, pour eux il
est nécessaire de travailler avec les autres agpien\Voici des propositions pour aider les
apprenants actifs :

 Inciter les apprenants a utiliser des outils de roomication (courriels, forum de discussion,
chats).

» Inciter les apprenants a former des groupes paessdr une €bauche de questions et pour
rependre aux questions d’examen.

» Discuter, partager des connaissances, travailkgrehble sur un projet commun.

b- Réflectifs: ce genre des apprenants préfere a travailldreseafléchit silencieusement a
I'information d’abord.

IV.2.2.2.3. Pratique

Est-ce que l'apprenant apprend mieux en utilisaeg hctivités pratigues ou
théoriques :
a- Détectifs: ce sont des apprenants pratiques, orientédesefaits et les procédures.
b- Intuitifs : les apprenants conceptuels, innovantes, orieméds des théories et des
significations.

IV.2.2.2.4. Psychologique

Dans cette dimension, nous pouvons connaitre : amhifapprenant réfléchit pour
résoudre les problemes ; Est-ce que I'apprenantmmomoe directement la résolution des
problemes ou il réfléchit avant démarrer le progssie résolution :

a- Global : ces apprenants préferent d’apprendre le tous Isymssent vers les détails ; c’est
a dire : holistiques, systemes penseurs, d'appratairs de grands bonds.
b- Séquentiel ces apprenants sont linéaires, ordonnés. liseappnt & petits pas progressifs.

IV.2.2.2.5. Sociologique

Cette dimension classe les apprenants selon tenpa@rtement sociologique avec les
autres membres de groupe d’apprentissage. Domcedsure la nature de l'interaction de
I'apprenant avec les autres:
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a- Collaboratifs : les apprenants de collaboration sont plus motieésque le travail en
mode collaboratif avec les autres. lls sont carsg&® comme des apprenants qui sont
coopérative, aiment travailler avec les autres.

b- Compétitifs: ces apprenants sont plus motivés quand ils vdentautres comme des
concurrents. lls ont la motivation pour faire miegue les autres, le plaisir de la
compétition, et de voir le processus d'apprentssagime une situation gagnant-perdant.

IV.2.2.2.6. Responsabilité

Pour déterminer le style de I'apprenant dans abtteension, nous devons répondre a

la question suivante : peuvent-ils assumer la mesgduilité individuelle ? Donc, on le définit a

I'égard des enseignants et a quel point les étisdan le désir de liberté et de contréle dans

I'environnement d'apprentissage :

a- Dépendants : les étudiants dépendants considerent I'enseigeanime la source
d'information et la structure. Ils veulent avois lerdres pour faire les activités (par les
autorités) et apprendre seulement ce qui est reioess

b- Indépendants : apprenants indépendants sont caractérisés comree agprenants
confiants et curieux. lls préférent penser pouri@nes et de travailler sur leur propre.

IV.2.3. Les questions

Aprés chaque partie de cours une session des aquest étre ouverte pour recevoir
les questions des apprenants. Donc les appreregaivent les réponses de ses questions afin
d'éclaircir les points vagues pour eux. Aussi, dirpd'une question, I'enseignant peut avoir
des idées sur le niveau ou les points non évigenis un apprenant. Donc I'enseignant essaie
de donner une référence a utiliser ou un conseliocer une adaptation appropriée. La base
de données question contient toutes les questiosiep par les apprenants et leurs réponses
pour les réeutiliser (on chercher est ce que latiqrea été posée préecédemment pour afficher
la réponse donnée par I'enseignant).

IV.2.4. Les tests

Les tests sont considérés comme un outil de cldssettudiants par niveaux et on
peut connaitre le degré de compréhension de cssa& dire on peut tester est ce que les
apprenants ont bien compris le cours ou non. Qui@amhrenant échoue dans le test d'une
partie de cours il faut lancer la procédure @#atéon pour motiver l'apprenant a faire la
formation encore et qui va l'aider a mieux comgrene cours (référence, changer le style
d’apprentissage...etc).

IV.2.5. Le profil

Le profil contient les informations de I'apprenatt’enseignant. Pour les apprenants,
on utilise le profil pour satisfaire les besoindest préférences des apprenants (style préféré,
couleur, langue, ...etc). Donc, il donne un vue dlcha les préférences de I'apprenant et
I'état d’avancement des apprenants. L'apprenaribwair quelques informations du profil et
le systeme va détecter et changer les autres iaf@ns automatiquement.
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IV.3. Architecture générale du systéme

L’objectif de concevoir tout logiciel informatiquest pour satisfaire un certain nombre
de besoins des utilisateurs. En ce qui nous coacanus exprimons ces besoins en termes de
services offerts aux trois acteurs potentiels agiVité d'enseignement/apprentissage a savoir

les enseignants qui sont les auteurs des contédusatifs, les apprenants et les
administrateurs. En vue de satisfaire les besomsces acteurs, nous proposons une
architecture de notre plateforme pour répondreesoib de travail collaboratif a distance.

D'un c6té, notre plateforme est congcue pour répondux nouveaux besoins
d'enseignants en termes d'assistance des travdiaboratifs et a distance en donnant
I'opportunité a un groupe d'auteurs pour la comsibn et I'annotation d'un contenu éducatif
qui reflétent leurs points de vue et qui enrichitbnnaissance sur ce contenu éducatif. D’un
autre coté, notre systeme éducatif et adaptatie dfdpportunité a adapter les cours et les
stratégies pour assurer un apprentissage perss@malur chaque apprenant. Nous proposons
quelques solutions techniques concernant les ked@nseignants et d’apprenants.

Donc, nous nous intéressons par le groupe desgeiases qui participent a la création
et l'annotation du contenu eéducatif et qui assistien processus d’apprentissages des
apprenants. Aussi, on s’intéresse aux apprenamtsoqt I'acteur principal concerné par le
processus d’apprentissage. Le contenu pédagogisfueoasidéré comme une partie trés
importante dans notre travail, on représente cdeoonen utilisant I'aspect sémantique
(ontologies et leurs relations) pour faciliter flisiation du contenu éducatif par la machine.

La figure suivante présente l'architecture de naelystéeme qui répond aux besoins
d'enseignants engagés dans une plateforme d'ees®gh a distance pour accomplir leurs
taches pédagogiques en terme de création des aosntienla matiere a enseigner puis les
annotés d'une maniére collaborative et a distance.
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Enseignant Administrateur J
______ 1Y R | S
Interface Interface 1
R S

v' Créer le contenu éducatif MainDoc : la
matiére a enseigner

v' Créer des références RefDoc

v Fournir les informations nécessaires pour
MainDoc

v" Fournir les informations nécessaires de
RefDoc et les informations d’annotation.

v Mettre a jour une unité d'apprentissage

v La collaboration avec les autres enseignant
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Figure V.3 : Architecture générale du systeme
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IV.3.1. Identification des acteurs du systeme

Notre systéme contient trois acteurs qui agissans dine plateforme d’enseignement
a distance : I'enseignant, I'apprenant et 'adniaigur. Afin de concevoir le cadre générale
de notre travail, nous déterminons les principadlgs pour chaque acteur dans le systéme.
Les deux parties essentielles dans notre travail:so
1) la construction collaborative d’'un contenu édifiea utilisant les ontologies de domaine et
les annotations (métadonnée).
2) guider I'apprenant durant son processus d'apigsage en utilisant plusieurs techniques :
le profil, les besoins, adaptation de contenu, td@m des stratégies ...etc.

IV.3.1.1. Enseignant

C’est un important point dans notre systéme que jau principale mission dans le
processus d’enseignement/apprentissage, ces nssg@nticulent principalement sur
I'élaboration et l'indexation du contenu de la mai a enseigner adapter au profil
d’apprenant.

L’'opération de transmission de savoir et de safaie depuis l'auteur vers un
apprenant ne necessite pas le contenu de la matiereseigner seulement, mais aussi un
ensemble d’information concernant la matiére aignse (métadonnées) pour assurer le bon
déroulement d'une session d'apprentissage d'un ebiéadaptabilité de la formation par
rapport au profil de I'apprenant d’'un autre cotéurPcela I'enseignant utilise un standard de
description du contenu pédagogique qui spécifeytdaxe et la sémantique des métadonnées
décrivant des ressources pédagogiques. L'ensendslesdseignants doivent communiquer
entre eux pour accomplir leurs taches communes.

IV.3.1.2. Apprenant

La mission principale d'un apprenant dans un céatéxlucatif est I'acquisition d'un
savoir et du savoir-faire devant I'enseignant parmer puis enrichir ces connaissances
personnelles. Chaque apprenant doit bénéficieedommation personnalisée en fonction de
ses caractéristiques particulieres. Donc le sysfenmait une séquence de cours pour chaque
apprenant selon plusieurs critéres, et changeréaégte d’apprentissage appropriée pour
chaque cas.

IV.3.1.2.1. Modéle d'apprenant

Le systeme utilise ce modele de l'apprenant padapter selon les informations
sauvegardées dans le profil. A partir de ce moeéesgsteme peut avoir des connaissances sur
I'état d'avancement de l'apprenant et tout ce préere (caractéristiques et préférences de
I'apprenant, style d'apprentissage préféré...eta.cdnnaissance du profil est tres nécessaire
dans notre systeme parce que nous nous basorsssafamations. Ce profil contient toutes
les informations qui concernent l'apprenant tedles :

- I'état de I'avancement;
- les informations qui identifient I'apprenant (lem, I'identificateur, le mot de passe)
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- niveau de connaissance de l'apprenant sur lgs;cou
- la formation choisie (s'il existe plusieurs fotoas);

- les langues maitrisées et préférées;

- les résultats des tests

- les caractéristiques et préférences de [I'appten@ouleur préférés, style
d'apprentissage ... etc.)

- d'autres informations

La modélisation des connaissances de l'apprenamg slomaine suit le paradigme de
représentation le plus fréquent " le modeéle oyérla

a. Modele overlay

Le principe du modele est d'associer a chagueepbri cours une valeur estimative
de la connaissance de l'apprenant sur ce coure €stmation peut étre une valeur binaire
(0,1) ou mesure qualitative (moyen, bien, tres bieretc.). Si la valeur est bien alors on écrit
(C1, bien) c'est a dire la connaissance de l'apptesur le cours C1 est bien [53].

Dans notre cas, les valeurs utilisées sont desigateimériques et variables (1, 2, 3, 4,
...etc.); ces valeurs sont définies par I'administraiorsqu'il crée la formation. Dans notre
systeme on utilise les concepts, donc on a (cormepours, valeur). Le concept est une partie
élémentaire de cours qui doit avoir un objectih@éataire et bien déterminé.

Exemple: (c1, 0): le niveau de l'apprenant est O (valeurail®) sur le premier concept (1) de
premier cours (1). Au premier lieu tous les appnem@nt la valeur initiale O pour tous les
cours des modules

Remarque :

Pour chaque cours, on doit définir un ensemble"pigsequis” qui sont les concepts
nécessaires avant de commencer la formation durs.cBar exemple : dans un cours sur les
sémaphores, l'apprenant doit avoir des connaissasge le probléme d'interblocage (le
probleme résolu par le sémaphore).

Donc l'apprenant doit avoir une connaissance esiptérequis puis il commence le
cours (les prérequis sont nécessaires pour apgrémdours) c'est a dire le systeme éducatif
présente aux apprenants les prérequis de codrprépare des tests concernant ces prérequis.
Si I'apprenant réussit dans le test il passe atscin cas ou les prérequis sont déja connus
par lI'apprenant, alors il passe directement auscour

b. Ontologie de profil

Dans les systémes d'apprentissage adaptatif «ikiflga qui se base sur
I'adaptation », plusieurs problémes techniques posés. Tout d'abord, c'est la question de
savoir comment créer des profils d'utilisateurscigréet complets pour les apprenants et
comment ils peuvent étre utilisés pour reconnailies apprenants et décrire ses
comportements. Aussi, il y a la question de laffiage construire les relations hiérarchiques et
de navigation entre les différentes parties du rieté'apprentissage et comment celles-ci
peuvent étre déterminées, en fonction du profil'aisateur, par la reconnaissance de la
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prochaine étape de l'apprentissage dans le pracdsqprentissage. Un remede possible a ce
probléme est la conception de profil de I'utilisatentologique et du contenu d'apprentissage.
La hiérarchie de classe de l'ontologie profil dprenant est représentée sur la figure

suivante.

Ontologie_profi

- Av_ProfilApprenant : ProfilApprenant*[]
- Av_ProfilEnseignant : ProfilEnseignant *|

A 4

Av_ProfilApprenant

ProfilApprenant

Av_Prérequis

Niveau

I

- ConceptNiveau : chaingay Niveau

Av_InfoPersonnelles

\ 4

- Identificateur : Entier
- Av_InfosPersonnelles : InfosPersonnelles *[]
- Av_Prérequis : Prérequis*]

- Av_Préférence : Préférence*[]
- Av_Caractéristique : Caractéristique*[]
- Av_Obijectif : Objectif*[]
- Av_StyleApprentissage : StyleApprentissage*{]
- Av_Niveau : Niveau*[]
- Av_Communication : Communication*{]
- Av_Test :Test *[]

Prérequis

Av_Objectif

- Diplémes : chaine []
- Prérequis : chaine []

Objectif

- Objectif : chaine ]

Préférenc

InfosPersonnelles

- NomApp : chaine []

- Age : Entier

- MotPasse : chaine ]

- TéléNum : chaine ]

- Addresse : chaine []

- Email : chaine []

- EtatAvancement : chaine ||
- Av_Amis :Amis*]

-Av Temp¢:Temps*]

Av_ Temps

A 4

Av_ Amis

A 4

Av_ StyleApprentissage

A 4

Av_Préférence

»

StyleApprentissac

»

Perception : Perception*[]

Sociologique : Sociologique *]

Participation : Participation *[]

Responsabilité : Responsabilité*|]
Psychologique : Psychologique*[]

Pratique : Pratique *[]

- Langue : chaine []

- Langage : chaine []

- Couleur : chaine []

- TypeDoc : chaine []

- exercice :chaine []

- Présentation : chaine ]
- Jeux : chaine []

[Av_Caractéristique

Caractéristiau

A 4

Temps

Amis

- Tempsl : chaine []
- Temps2 : chaine []
- Temps3 : chaine []

- ldentAmil :entier
- ldentAmi2 :entier
- ldentAmi3 :entier

- Région : chaine []

- Social : chaine ]

- Intelligence : chaine []

- psychologique : chaine []
- générale :chaine []

Av_Test
4

Test

- TestResull : chaine []
- TestResul2 : chaine []
- TestResul : chaine |

Figure 1V.3.1.2.c: Ontologie de profil d’'apprenant
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L’ontologie de profil contient toutes les inform@is nécessaires pour avoir un vue précise
sur I'apprenant et ses préférences et caractérestiqguelques information sont fournies par
'apprenant d’autre informations par notre systemesn le comportement des apprenants).
Cette ontologie nous aide a déterminer le courplls approprié pour l'apprenant et a
satisfaire ses préférences :

» La propriétéldentificateur: est un nombre entier considéré comme une clé gloague
apprenant.

* La classePrérequis: représente le background (connaissances acquisdgpgrenant et
les connaissances a apprendre avant commencereidigsage de cours.

* Niveau: est une classe qui représente les résultatsagprénant pour chaque concept de
cours en utilisant le model Overlay. Cette classprésente le relevé des notes de
I'apprenant.

 La classe InfosPersonnelles détermine toutes les informations personnelles de
'apprenant (nom, prénom, age, numéro de téléphommail, adresse, état
d’avancement,...etc). Cette classe contient dewesusous classes : 1) la cla3ssnps :
qui contient les temps de disponibilité de chagorenant (de connexion) ; 2) la classe
Amis: cette classe présente les indicateurs de teuants (trés proches) de I'apprenant
(utilisé dans le cas de collaboration).

» Préférence exprime toutes les préférences de l'apprenantgte : (couleur, langue,
langage, préférer les exercices ou non, préfésgelex ou non ...etc).

» Caractéristique qui contient les caractéristiques sociales, psyahque, la région ...etc).

» Test :contient tous les tests et leurs résultats.

» StyleApprentissage Cette classe contient plusieurs sous classes pgisentent les
stratégies ou les styles préférés pour chaque rrgopréon les utilise pour 'adaptation de
stratégies).

StyleApprentissac

Perception : Perception*[]

Sociologique : Sociologique *{] Sociologique

Perception T, o iologi
P Perception | Participation : Participation *[] i M. - Collaboratif : chaine []
- Auditif : chaine ] [ ReSpr?”lsat?”'te; Resﬁ:’”lsab"'te*[] - Compétitif : chaine []
- Visuel : chaine [] Psychologique : Psychologique*(] - Moyen : chaine []

- Tactile : chaine [] Pratique : Pratique *]

Psychologique| Participation
Psychologique Participation
. A < o - Actif : chaine []
- Global : chaine [] B - Réflectif : chaine []
- séquentiel : chaine [] - Moyen : chaine []
- moyen : chaine ) :
Y ! Pratique Responsabilité
\ 4 \ 4
Pratique Responsabilité
- Détectif : chaine [] - Dépendant : chaine []
- Intuitif : chaine [] - Indépendant : chaine []
- Moyen : chaine ] - Moyen : chaine ]

Figure IV.3.1.2.b: Ontologie de styles d’apprentissage
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Cette ontologie représente les degrés de styldgrgsé (Oui, Moyen, Non) pour
chaque apprenant. Nous utilisons cette ontologier @voir une vue sur les styles de
'apprenant et pour effectuer I'adaptation pertieedans chaque situation. Ces styles sont
présentes et expliqués dans la section IV.2.2.2.

IV.3.1.3. Administrateur

L'administrateur d'une institution de formationwassla gestion de la formation, gestion
d'auteurs, gestion d'apprenants, gestion des gspupetc. D'un point de vue administratif et
juridique, 'administrateur a besoin d'informer ksgteurs et les apprenants engagés dans une
formation sur leurs nouveautés administratives.

IV.3.1.4. Contenu éducatif

Cet élément fait I'objet de notre travail, on constle contenu éducatif on utilisant la
technologie du Web sémantique afin d’organiser metenu et de facilité la recherche de
document pertinent. Un groupe d’enseignants essaje rédiger et annoter le contenu
pédagogique de facon collaborative, et former édstions sémantiques entre ces documents.
La deuxieme étape est d’exploiter ce contenu arsgt@antiquement pour guider I'apprenant
a mieux comprendre I'objet éducatif en utilisamts techniques d’adaptation (de contenu, et
de stratégies).

La quantité énorme de documents eéducatifs exisg@s dun environnement
d’enseignement a distance, généralement, désotentgpprenants et n’aide pas a choisir le
document pertinent pour chaque apprenant. Pouudésae probléme, nous profitons de la
technologie de web sémantique (ontologies, métagksinetc) pour ajouter la sémantique
aux contenus éducatifs afin de faciliter la maragioh de ces contenus par la machine.
Cependant, ce processus exige plusieurs compéteeehniques pour satisfaire les besoins
des apprenants qui sont de nature hétérogéne etdeatcaractéristiques et des capacités
intellectuelles différentes.

Les enseignants créent, de maniére collaboratvecohtenu pédagogique. Nous
proposons deux types de documents éducatifs; ehdgpe de document a des
caractéristiques et des réles bien déterminés:
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Contenu éducatif

/MainDoc \ fRefDoc \

- Créé par tous les auteurs - Plus expliqué, plus détaille
- des informations principales - Schémas, exemples

- Pour tous les apprenants - Exercices avec solutions

- Méme vocabulaire - Articles, revues

- Non tres général et non tres détaill¢ | - Différents styles

- Style moyen - Livre, d’autres termes ...etc
\ AN /

Figure IV.3.1.4.a: le contenu éducatif

Le contenu éducatif est un élément critique dansmvironnement de E-Learning
puisque les apprenants vont apprendre et manipale@ontenu éducatif. Aussi, a travers le
contenu éducatif, les enseignants peuvent tramdi&ures connaissances aux apprenants et le
degré de compréhension dépond directement a lééydal contenu éducatif et les techniques
utilisées pour I'apprentissage. Dans notre systémas créons, organisons et annotons ce
contenu pour atteindre le principal objectif quf ea contenu éducatif de haute qualité et
adaptatif pour satisfaire les besoins des appreraiérogenes.

Pour cela, la premiére étape est de différenciex tiges de contenu éducatif. Chaque
type de contenu a un role bien déterminé et dext@aistiques particuliéres :

* MainDoc : est le document principal (comme le cours dopaé I'enseignant dans
I'apprentissage classique ou présentiel). Ce conf@dagogique est créé par tous les
auteurs (enseignants de méme cours) de maniéebadlive. Il contient les informations
nécessaires pour comprendre les concepts de cofdiemcatif. Tous les apprenants doivent
avoir et lire ce type de contenu.

» RefDoc: est le document de référence utilisé dans des peaculiers (apprenant
échouant, excellent, ou une requéte de rechercheediréférence). Les enseignants
fournissent un ensemble de références (contenui@uwkl) d'apprentissage pour plus
d'explications, plus de détails, exercices aveat®wwls, livre, thése, schémas explicatifs,
explication en utilisant d'autres styles et desiear différents ...etc.

Donc, nous avons deux types de documents: MainDdc Refdoc,
ceci est le premier niveau d'annotation. Le praceste la création et de l'annotation du
contenu d'apprentissage comporte trois étapesipaigs:
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La couche 1 :Définir le domaine d’apprentissage

La couche : : Définir les sous domaines et le vocabulaireechkdainDoc

La couche {: Création et annotation des références RefDoc et
I'ajout des relations erlee Docs Pédagogiques

Figure IV.3.1.4.b: les étapes de construction du contenu éducatif

IV.3.1.4.1. La couche 1 : Préparation de domaine dpprentissage

Dans cette étape, les membres de l'administratéimisisent le domaine (contexte
d’apprentissage) du processus d'apprentissagafexmiatique, apprentissage de I'anglais, du
droit, de l'agriculture ... etc. De plus, notre téyse offre aux enseignants une forme
d’inscription qui contient les informations sur kesseignants (nom, age, diplomes, profession
actuelle, l'expérience ... etc.). L'administrateagcepte ou refuse les inscriptions des
enseignants. Dans le cas de I'apprentissage acqune groupe d'auteurs est I'ensemble des
enseignants de l'association (université, écolagpiise, société,...etc). Si ce n'est pas la
formation académique, l'administrateur invite lasseegnants a participer au processus
d'apprentissage.

IV.3.1.4.2. La couche 2 préparation du MainDoc et le vocabulaire

Dans cette étape, les enseignants décomposerndniairte en sous-domaines, par
exemple: le «<domaine» est I'iInformatique, les sdosaines sont (comme les modules dans
I'université): systeme d'exploitation, l'intelligem artificielle, les langages de programmation
... etc. Ensuite, chaque enseignant choisit un-doagine a participer, ici nous formons les
groupes des enseignants (pour chague sous-donmaing,avons un groupe d'enseignants).
Notre systeme affiche a chaque enseignant un faireupour choisir son sous-domaine et
compléter les informations importantes (son expésedans le sous-domaine, le temps de
disponibilité,...etc). Chaque enseignant doit chpjgarmi les enseignants du groupe, le chef
du groupe. L'administrateur informe le groupe gachef qui a été choisi par la majorité des
enseignants.

Dans ce niveau, les enseignants du groupe dedsmoaie qui créent le contenu
principal de leur sous-domaine (dite MainDoc). CaiflDoc doit étre créé par tous les
enseignants du groupe et ils doivent utiliser lem@mévocabulaire de sous-domaine. Le
vocabulaire de sous-domaine est créé par les esegyavec l'aide de notre systeme. Ce
vocabulaire est une ontologie de domaine qui cont@us les concepts a apprendre dans le
sous domaine et les relations entre eux.

Nous représentons le vocabulaire de sous-domaingilssant XML et OWL (protégé
2000) pour simplifier le traitement du contenu {fi€r le vocabulaire utilisé).
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Figure IV.3.1.4.2.a: 'ontologie de domaine (vocabulaire)

<?xml version = "1.0" encoding="UTF-8" standalongss" 7>
<content>
<Computer_architechture>
<partl type= "Hardware">
<coursel>microprocessor</coursel>
<course2>memory</course2>
<course3>bascule</course3>
</partl>
<part2 type= "software">
<coursel> assembly</coursl>
<course2> Misp_r3000</cours2>
<course3>assembly mips_r3000</cours3>
</part2>
</Computer_architechture>
</content>

MainDoc utilise le vocabulaire de sous-domaine afinnifier ses termes, chaque
auteur doit suivre le méme vocabulaire. Ce serar@gzar la vérification du MainDoc avec
I'annotation du Refdoc. Le chef de groupe met lemper contenu, puis les enseignhants
peuvent modifier et mettre a jour ce contenu dei@énarcollaborative pour avoir un contenu
pertinent pour la majorité des apprenants. Le MamBe doit pas étre trés générale et ne doit
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pas contenir beaucoup de détails, donc le MainDatient des informations nécessaires pour
comprendre le sous-domaine.

Le MainDoc est un ensemble des concepts doit étgad 'apprenant pour considérer

gu’'un certain objectif d’apprentissage est atteiLa structure générale du MainDoc est

composée de multiples couches reliées entre elles

* Module (sous-domaine) {e domaine est un ensemble des modules (sous-demain

* Chapitre : 'ensemble des chapitres forme un module

» Cours : un chapitre est un ensemble des cours bien définis

» Objet pédagogique: 'ensemble des objets pédagogiques comportent wmsc&es OP
peuvent étre : prérequis, familiarisation ou recéonent.

» Concept :chaque objet pédagogique contient un nombre bienrdiné des concepts.

* Fragment (unité de base) :on va partitionner le concept a des unités de hassont des

parties élémentaires comportent le cours (ne sastvpstes ou généraux). Chaque fragment

peut étre : une définition, un test, un exerciceexemple, schéma, quiz ...etc.

La figure suivante présente I'organisation ddatument pédagogique traité dans notre

systeme adaptatif.

Couche 1 : module Couche 2 : chapitre Couche 3 : cours

Couche 6 : Unité de Base Couche 5 : concept Couche 4: objet pédagogique

Définition ) Exercice W Exemple e Evalpation A

Figure IV.3.1.4.2.b: Organisation de MainDoc (Module)

Le MainDoc est le principal cours dans notre preassd’apprentissage, il est
constitué d'un ensemble de concepts. Pour miewésepter les parties de MainDoc et ces
concepts, nous formons I'ontologie du contenu étifuetles relations entre ces éléments (on
commence par lI'ontologie de MainDoc). Cette ontm@ode MainDoc est définie afin de
déterminer une description générale de chaque @&iwsss concepts. Donc, nous n'utilisons
pas cette ontologie pour la recherche ou Il'adaptaficontrairement au RefDoc). Les
apprenants doivent avoir le méme MainDoc.
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- Av_MainDoc : MainDoc *{]
- Av_RefDoc : RefDoc *]

Modélisation déapproche

Figure IV.3.1.4.2.c: Ontologie du MainDoc

Av_MainDoc
v . -
. Prérequis
MainDoc
Av_Prérequis ) R
- Identificateur : Entier > IF?rr:étréeSit;e'rchaTne 0
Niveau - Nom_MD: chaine [] quis -
- Av_ Niveau: Niveau*[]
i . 0 . - Av_Concept : Concept*]
- ConceptNiveau : chaing — P
0 P rv_Niveaul A\ "prérequis: Prérequis™[] Av_Objecti Objectif
- H if - H 1F*| _
Av_Obijectif : Objectif*]] 5| - Objectif : chaine ]
Av_ Concept
Test
fraamen
- définition : chaine [] Concep Av_Test | -ldn:entier
. o »| - difficulté : chaine []
- exemple : chaine [] . >
- schéma : chaine [] Contient | - Av_Test:Test*[]
- exercice : chaine [] < - Contient : Fragment]
- Pratique : chaine [] B - CpObjectif : Chaine []
’ - NivDifficulté : chaine
- IDConceptAvant : entier
- IDConceptAprés : entier
| ConceptApres I
/ NiveauDefficut
é
0 Quiz
f 7
|
(==
ObjetPedagogiqu |
l Chapitre i > l Cours ‘ .
.
’ MainDoc L 5 | Objctf |
| @ Mg |
"o | | 0 Neew |
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Le contenu éducatif est composé de deux type dangeat MainDoc et RefDog
chaqueMainDoc a un ensemble dgwérequiset orienté vers univeauparticulier. Aussi le
MainDoc Contient ensemble de®nceptsqui forment le module a apprendre. Cencepta
plusieurs propriétés : objectif, niveau de difftéulconcept précédent et avant. cancept
peut contenir : définitions, exemples, schémasyomes ...etc. Finalement, pour chaque
conceptun ensemble des tests sont associés.

IV.3.1.4.3. La couche 3 : Création et annotation deRefDoc

Dans les deux couches précédentes, nous avons liesrggoupes de formation et créé
le MainDoc avec l'ontologie de domaine associée trb@ésieme couche est consacrée a la
création et 'annotation de deuxiéme type de docuréducatif qui est RefDoc.

RefDoc est le deuxieme type de contenu dappregessil peut étre des
exemples explicatifs, des schémas explicatifs, o@is contiennent des explications
deétaillées, des résumés, style différent d'expiinades livres, des articles ... etc. Nous allons
utiliser la principale annotation pour le RefDom (gtilisant LOM), nous avons choisi ces
criteres: Le titre (marqué comme l'index princjpatots clés, les mots les plus répétés dans
le document et le degré de pertinence (choisi papptenant et I'enseignant).
Aussi, l'enseignant doit fournir des informationgpglémentaires sur le Refdoc pour
compléter 'annotation de Refdoc, par exemple:

* av_type: type de RefDoc (exemple, schéma, livre, ...etc),

» av_format: le format de RefDoc.

» Av_Style: style d’apprentissage (textuel, auditif, ou elsiCollaboratif, compétitif, global,
séquentiel, détectif, intuitif, dépendant, indépaentd...etc). Pour chaque style, on a un
pourcentage est affecté.

» exigé_ par: important pour la compréhension de quel MainDodefDoc.

» patie_de: partie de quel RefDoc.

» Reéference_de référence pour quelle partie de MainDoc,

* Av_version: la version de RefDoc.

» Av_prérequis. des explications des prérequis,

» Est_exercice Des exercices avec solutions,

» exige: Exige la lecture de quel MainDoc ou RefDoc

* niv_détail: détaillée ou non, contient des informations $&pentaires ou non,

» av_niveau: Orientés vers les apprenants excellents ouxaaeiont échoué, quiz ... etc.

Ces points seront également utilisés comme destaioms du RefDoc pour nous
aider dans le processus de recherche (de I'extnagés documents de référence appropriés).
Ces annotations sont réalisées par Protégé 4.3ilsant SubClass pour la hiérarchie des
classes et AnnotationProperties pour les propriétés
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ContenuEducat

- Av_MainDoc : MainDoc *{]
- Av_RefDoc : RefDoc *]

Av_RefDoc

v
Description
RefDoc Ay Descrinti e
v_Description| _ . R
- Identificateur : Entier > ::?rl\é/lgna? grr:g?r:e
Détails - Av_InfoGénérales: InfoGénérales *] ) Nivea?J . C.haTne I

- Av_Type: Type*[] ' I

- Détails : chaine [] Av_Détails| - Av_StyleApp: StyleApp*(]
< - Av_ Description: Description*[]
- Av_Détails :Détails*[]
- Av_Synonymes : Synonymes*[]
Av_Type Av_ StyleApp
Av_ InfoGénérales
\ 4 \ 4
Type StyleApr InfoGénérale

- Livre : Chaine [] - Perception: Chaine [] - NomRef: Chaine []
- Article: Chaine [] - Participation: Chaine [] - DateRef: Date []
- Cours: Chaine [] - Pratique : chaine [] - Langue : chaine []
- Exemple: Chaine [] - sociologique : chaine [] - Auteur : chaine []
- Schéma: Chaine [] - Psychologique : chaine [] - MotClé : chaine []
- Explication: Chaine [] - Responsabilité : chaine [] - résumé : chaine []
- Exercice: Chaine []
- Pratique : Chaine []

& Exarcice Solutio

n
Py
gl | / / . 3
/ e Coursdétalia =
L -

= | Slyledpprentiss _— =
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-\\\: 1 e _
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Figure 1V.3.1.4.3.a: Ontologie de RefDoc
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Pour augmenter l'aspect sémantigue de RefDoc oa des relations sémantiques
entre les différents éléments de RefDoc et MainOdes relations vont aider le systeme a
comprendre la structure et la sémantique de chélgneent, aussi elles facilitent la recherche
des documents éducatifs dans le cas d’adaptaticcolienu ou de stratégies. On utilisant
Protégé 4.3, nous pouvons ajouter les relationge@@®roperties, DataProperties). Leurs
objectif est d’enrichir la sémantique de notre togee pour mieux comprendre les différentes
relations et propriétés dans l'ontologie de Refl@bdMainDoc. Dans la figure suivante, les
relations (propriétés) sont représentées par ugee lidiscontinuée. Nous avons choisi
guelques propriétés pour expliquer notre approlcee propriétés quantitatives n’apparaissent
pas dans cette figure (seulement les propriétée ks objets).

‘ ¥ ObjetPedagogiqu ‘
e

o]

- s o,
InfosGenerales e
-

He StyleApprentiss:
age

Figure 1V.3.1.4.3.b: Ontologie RefDoc et MainDoc et leurs relations

Nom de la Concept Cardinalité Concept cible Cardinalité Relation
relation source source cible inverse
RéférenceDe RefDoc (1, n) Cours (1, n) RéférencéPar
RéférenceDe RefDoc Concept (1, n) RéférencéPar
avoirlnfoGnl RefDoc (1, n) InfoGénérales (1, n)
avoirDescription| RefDoc (1, n) Description (1, n)
Avoir_style RefDoc (1,1) Style_apprentissage 01,1
équivalent RefDoc 1,1) RefDoc (0, n) équivalen
AvoirType RefDoc (1,2) Type (1, n)
Dans le RefDoc, le vocabulaire utilisé peut étrdfédent du vocabulaire

utilisé dans le MainDoc. Ainsi, nous allons crémisieme annotation pour le Refdoc sur
tous les synonymes utilisés dans le RefDoc, panples
« architecture des ordinateurs = organisation dematelrs, structure des ordinateurs.
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» Unité de Contréle = unité de commande, unité detspmisation, unité
d’ordonnancement.

Ces synonymes seront affichés aux apprenants qudéad lisent le
RefDoc. En outre, ces synonymes seront utilisésr peérifier l'existence de ces
synonymes dans le MainDoc, donc on les changeepdetmes du vocabulaire sous-domaine.
Ainsi, ces synonymes facilitent la recherche duCRef pertinent en utilisant le mot et ses
synonymes dans le processus de recherche.

IV.4. Fonctionnement du systeme de création et d’amtation

Dans cette section, nous présentons le fonctionnerde notre approche pour
atteindre I'objectif de créer et d’annoter les doemts éducatif. Premieérement, on explique le
processus de développement du MainDaoc.

Ontologie de Vocabulaire

Ontologie de de sou-domaine (OWL

RefDoc (OWL

Contenu non structuré

L ) Fragment Fragment
Création, modification { 1 2
de Contenu MainDoc |

) I

Ontologie Fragment Fragment
de MainDo 3 4

Fournir les informations
nécessaires pour MainDo

Processus de
sémantisation

MainDoc
structuré

Contenu en RDF

Figure IV.4.a : Processus de création du MainDoc
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Le processus de création du MainDoc Commence paédaction des fragments
(concepts) de contenu MainDoc par I'enseignant tdisant plusieurs outils qu’il maitrise :
MS Word, Open Office ...etc. Le vocabulaire utiliddns le concept créé doit suivre
I'ontologie de vocabulaire de sous-domaine. Ensligaseignant utilise l'interface de notre
systeme pour donner les concepts et les informatienchaque concept selon I'ontologie de
MainDoc. Le processus de sémantisation (structuratie MainDoc et ses informations
générales) est demarré par I'agent Gestion de cetufagent Création de cours. Comme
résultat, nous avons un document structuré (Clegpitours, objet pédagogique, concept
...etc) en utilisant RDF pour la description du MagtD

La figure suivante explique la démarche pour ceteannoter le RefDoc en utilisant
notre approche.

Ontologie de
RefDoc (OWL

Contenu Non Annoté Contenu a annoter

Document Vidéo Vidéo

Document
Préparation >

&
@
/

Ontologie de Fournir les informations
RefDoc (OWL nécessaires pour

g\go\‘[ | /

Processus }

d’annotation

RefDoc 3 RefDoc 2 RefDoc 1
Annoté Annoté Annoté

Contenu Annoté en RDF

Figure IV.4.b : Processus d’annotation du RefDoc
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La figure 1V.4.b explique le processus d’annotati@s ressources d’apprentissage. Ce
processus représente la partie de sémantisatiasorbenu éducatif. Pour cela, nous avons
trois étapes : 1) la préparation de RefDoc a ammigst a dire la préparation des descriptions
et des informations utilisées pour I'annotationenseignant peut utiliser tous les types de
documents existants : PDF, DOC, AVI, MP3, ...etc,sauk peut prendre une partie de
document (partie de livre, article, thése ...etc) wmmil peut créer (écrire) un RefDoc
(explication, exercices, ...etc). L'enseignant dorbia une vue détaillée sur le document
(titre, sous titres, niveau, contenu, l'auteur, si@m, date ...etc). 2) En se basant sur
'ontologie de RefDoc et les annotations utilisébsnseignant fournit, & travers l'agent
interface, toutes les informations et les desansinécessaires pour I'annotation de RefDoc.
3) Notre systeme exploite ces informations fourpiasl’enseignant et I'ontologie de RefDoc
pour le stockage de RefDoc avec ses annotatioRDENqui référence (décrit) le RefDoc.

Voici par exemple une déclaration RDF qui décrié wessources€hedule.pdf par
les propriétés NameRefDocTitleRefDog et StylePerceptionet la relatiorPartOf.

<rdf : Description rdf : about="&RefDoc;schedule.pt>
<NameRefDoc> schedule </NameRefDo
<TitleRefDoc> schedule _definition</TitleRef®o
<StylePerception> visual</StylePerception>
< PartOf rdf : resource="&RefDoc;@patingSystem.pdf ">/>
</rdf : Description>
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IV.5. Architecture détaillée du systeme

En raison du succes de la technologie multi-agenhtes caractéristiques des agents
(autonomie, flexibilité, communication sémantiqueetc) et les avantages d’utilisation de
cette technologie dans le Web, ainsi que les systaiienseignement a distance [122][121].
Nous proposons une architecture a base d'agentuposiystéme éducatif et adaptif pour E-
learning [122], cette architecture concerne la peeenpartie de notre systeme (création du
contenu pédagogique). La figure suivante représeotre architecture détaillée qui utilise un
ensemble d’agents qui communiquent et coopérent entx afin d’assurer l'intervention de
plusieurs enseignants d'une maniére collaborativer pcréer et annoter le contenu

d’apprentissage.
=

i}i Enseignant

!

Interface
}

BED Acgent Interface

ensaignant

!

Agant (restion Profild=

{ATE])

|

Agsnt

I’ ensaienant{ AGE) _—
I'enssimnant{AFE)
"
Acent I
Collaborativa{ACol)

“H“m.‘ Apant Gastion !E‘-D Cr.:ru &t
“— ontologies du systéme

* NS (OWL, RDF)

I

Aprant création

cours {ACC)

!

Apgent
Annotation{AA)

L

Apgant

Administrateur{AAdm}

!

Interface

!

Iji Administrateur

Figure IV.5 : Architecture détaillée du systéme (Créationnetogation de contenu éducatif)

Dans ce qui suit nous présentons une descriptitalldé des différents agents de
notre systéme et leurs communications :
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IV.5.1. Agent interface enseignant (AIE)

Cet agent permet aux utilisateurs (enseignantsitestagir avec le systeme. A travers
cette interface, les enseignants peuvent exprieuwes requétes et de visualiser les résultats de
celles-ci. Aussi, I'agent interface assure 'afige de tous ce qui est dessiné aux utilisateurs
(page d’'accueil, les annonces d'inscription, co@atdes cours ...etc). Il assure aussi
I'inscription des nouveaux utilisateurs et lidditation des utilisateurs déja inscrits.
L’enseignant utilise cette interface pour la cr@atile MainDoc et I'annotation de RefDoc ou
modifier les documents déja créés.

IV.5.2. Agent enseignant (AE)

Le r6le de cet agent est la préparation de toufjweest affiché a I'enseignant
par l'agent d'interface enseignant AE envoie kenidaire d'inscription a I'AlE, et envoie
les pages (les informations) a AIE pour les affickie I'enseignant.Si un enseignant
change son profil, 'AIE envoie ces nouvelles infations a I'AE, ce dernier envoie
les changements vers AGP pour les stocker danasska de données. Il aide a I'identification
des enseignants déja inscrits. Il assure les ssrgigivants :

il contrble l'autorisation de la connexion de lgigeant par la vérification de mot de
passe et l'identificateur de I'enseignant.

* Il fournit a I'enseignant le formulaire d'inscrimti dans notre plateforme.

* Il permet de vérifier ou modifier a partir de fortawe d'inscription les informations
de I'enseignant.

» |l est responsable d’envoyer les informations deseignants vers l'agent gestion
profil (AGP).

* |l recoit les informations nécessaires a la créab 'annotation des MainDoc et

RefDoc, et il les envoie vers I'agent gestion cours

Module Interface enseignant

Module de création

La Base de
Données
Enseignant

Module d’Inscription

l T Module d’ldentification

Module de Communicatic
A A
v v

Figure 1V.5.2 : Architecture structurelle de I'agent Enseignhant
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La base de données enseignantlle contient tous les profils des enseignantp(tdil
contient toutes les informations de l'enseignaBiplome, CV, le module qu'il est
chargé...etc.) et les préférences de I'enseignamleérent il contient l'identificateur et le
mot de passe.

Le module d’Inscription : a travers ce module l'agent enseignant peut teféec
I'inscription des enseignants. Il recoit les infatmans nécessaires a l'inscription et il les
envoie vers l'agent Administrateur pour l'accepiaét l'initialisation du nouveau profil en
fonction de ces informations. Si l'inscription esiceptée, ce module crée un nouveau
profil pour l'enseignant et envoie un message dfaation vers le module Interface
Enseignant.

Le module d’ldentification : ce module recoit un message de demande d'icticn
par I'agent Interface Enseignant; ce message curtidentificateur et le mot de passe de
I'enseignant. Il vérifie la correspondance entre ilformations données (ID + mot de
passe) par celles-ci sauvegardées dans son it permettre la connexion de
I'enseignant. Ce module répond par l'envoie de agessl'acceptation ou refus de
connexion vers le module Interface Enseignanta(edikon de refus en cas d’échec).

Le module de création :son principal réle est d’aider I'enseignant danpriecessus de la
création et I'annotation du contenu éducatif panVoi des ontologies de vocabulaire, de
MainDoc, et de RefDoc vers L’AIE. Aussi, il envdes contenus créés, les informations
générales et les annotations fournies par I'enseigwers I'agent gestion cours pour
compléter le processus de création et d’annotation.

Le module d’Interface enseignant il estresponsable de I'envoi de ce qui disponible
pour l'enseignant dans le systeme et les diffésefdactionnalités du systeme vers
l'interface pour la présentation sous forme d'uméerface graphique tel que : page
d’accueil, les annonces d'inscription, questiorsaggrenants, résultats des apprenants.
Le Module de Communication: ce module gere les messages émis et les messggss

Il est responsable de la communication de l'ageseignant avec le systéme.

IV.5.3. Agent gestion profil enseignant (AGPE)

Cet agent est spécialisé dans la gestion de la dasdonnées des profils des

enseignants. AGPE recoit les informations des rauweenseignants pour créer des
nouveaux profils (AE envoie ces informations). &ehe principale est le stockage et I'envoi
des informations des enseignants dedans la basentées. Il assure les services suivants :

Stocker toutes les informations concernant le prdd@ I'enseignant dans la base de
données.

Gérer les informations des profils des enseignémisttre a jour, modifier, supprimer,
créer ...etc).

Envoyer les informations de I'enseignant (mot despa Identificateur) vers AE pour
vérifier I'autorisation de connexion.

Envoyer toutes les informations nécessaires verp@k ouvrir la session des enseignants
connecteés.
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IV.5.4. Agent gestion cours (AGC)

Cet agent effectue la gestion de la base de dormeentenu d'apprentissage. |l

stocke le contenu avec ses annotations (descripteinl'ensemble de synonymes) et
les prérequis de chaque cours, il offre les sesvstevants:

Il envoie a ACC le MainDoc pour la structuration c&urs (organisation et descriptions
générales selon Ontologie de MainDoc)

Il envoie a I'AA les annotations fournies par lesagnants pour annoter le RefDoc (selon
I'ontologie RefDoc).

Il stocke le contenu d'apprentissage créé avearsgstations et synonymes (MainDoc et
RefDoc, chaque type de document selon son ontoti#Ejieie précédemment).

Il recherche sur un RefDoc a I'aide de la des@ip8t les synonymes.

Il envoie a I'apprenant la RefDoc et les synonyaigisé dans ce RefDoc.

Il envoie le RefDoc en cas d'apprenant échoué aellexte en utilisant I'annotation
et les régles d’adaptation pour trouver les réfégsrpertinentes.

DB Cours et

ontologies
\ 4 \ 4 v (OWL, RDF)

Module de gestion Module ontologique Module de Recherche

A
I \ 4 A 4

Module de Commuticatior
A A A

v v v

Figure IV.5.4 : Architecture structurelle de I'Agent Gestion Cours

Le module de Gestion dans le cas de la création du MainDoc, ce modweie a ACC

le MainDoc pour la structuration de cours (organseet descriptions générales selon
Ontologie de MainDoc). Dans le cas de la créeationRefDoc, il envoie a I'AA les
annotations fournies par les enseignants pour annet RefDoc (selon I'ontologie
RefDoc). Finalement, il recoit les MainDocs et RetB créés et annotés pour le stockage
dans la base de données cours.

Le module ontologique :il envoie I'ontologie vers les agents ACC et AA patructurer

et annoter les documents en se basant sur cesgietlAussi, il vérifie 'annotation et la
structuration des RefDoc et MainDoc par rapporole®logies définies.

Le module de Recherche ce module a deux principaux réles :1) la recheethiéenvoi

de MainDoc (Concept suivant) vers I'apprenant;| 23it la recherche en utilisant les mots
clés donnés par I'apprenant ou I'enseignant esleynonyme, puis il envoie les résultats
vers le demandeur de la recherche.
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IV.5.5. Agent création cours (ACC)

Cet agent est spécialisé dans la création du contleoffre plusieurs services avec la

collaboration d’AA et AGC:

|l recoit le nouveau contenu ou ses mises a jowd{fications) a partir de 'AGC pour la
création et structuration selon I'ontologie (normerntificateur, dans quel chapitre, dans
quel cours, concepts, le niveau, objectif ...etc).

» Il crée le contenu (structuration de contenu)eztvibie a AA pour I'annotation (s'il est un
RefDoc).

* Il envoie les mises a jour structurées a I'AGC pusttre a jour le contenu éducatif dans la
base de données.

« |l vérifie si le vocabulaire utilisé est le mémeeqgle vocabulaire défini en utilisant
I'ontologie de domaine.

IV.5.6. Agent d’annotation (AA)

Le role de cet agent est d’assister 'ACC pour ctéecontenu (RefDoc), il effectue
I'annotation du contenu. Il recoit le document meEdpque et ses annotations (définies
précédemment) pour relier ses annotations ave®iBdR. L’'agent annotation se comporte
comme suit:

* Il regoit le contenu structuré non annoté de la CCA

e Il recoit les Annotations du contenu d'apprentissatg I'AGC (pour quel style
d’apprentissage, type, référence pour quel MainDosjeau, détail, description,
informations générales ...etc).

* Il recoit 'ensemble des synonymes de chaque amiGMA.

« Elle relie chaque annotation, description et synmo@yavec la partie de cours associes pour
former un RefDoc annoté selon son ontologie.

« Il envoie le contenu annoté final vers I'AGC poentegistrer dans la base de données
Cours.

IV.5.7. Agent collaborative (ACol)

Cet agent aide les enseignants a coopérer les wets les autres. Il informe les
enseignants par la modification du contenu faite pa autre enseignant. Il effectue
la modification ou l'ajout d'annotations.

IV.5.8. Agent administrateur (AAdm)

Cet agent permet de gérer l'interface entre leesystet I'administrateur humain, il est
chargé d'annuler [linscription d'un enseignant, psager un enseignant, changer un
enseignant. Ce module peut accéder a toutes les dasdonnées et gérer les autres modules
administrativement ...etc.
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IV.5.9. Scenario de fonctionnement du systéme

Dans cette section nous présentons les différegtsasios de fonctionnement de notre
systéeme. lls aident a la compréhension et I'expbioade processus de création des
documents éducatifs. Nous avons choisi la connegi®r’enseignant et le processus de
création de MainDoc et RefDoc qui sont considérésime les deux processus le plus
importants.

IV.5.9.1. Ouvrir une session

L'Al affiche la page d'accueil de l'enseignant gai entrer son nom d'utilisateur
et mot de passe. L'Al envoie, vers I'AE, les infatrons saisies par I'enseignant
avec une demande d'ouverture d'une session. AHeengtie demande ainsi que le mot de
passe et nom d'utilisateur a la AGP pour les &#rifAGP vérifie la correspondance entre
le nom d'utilisateur et le mot de passe donnés |'paseignant avec les informations
enregistrées dans la base de données enseignafit ger I'enseignant). Si le résultat du
contrdle est «échec», alors I'Al affiche un messagikquant le type d’échec (mot de passe
incorrect ou identificateur inexistant), sinonykxification est faite avec succes, cet agent va
ouvrir la session. L'Al recoit toutes les infornmaus nécessaires pour les afficher a
I'enseignant.
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Figure IV.5.9.1.: Diagramme de séquenc ouvrir Sessio »
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IV.5.9.2. Création et annotation d’un fragment de ours

Cette tache est la plus importante, car c'est {@unale notre systeme. Ce processus

contient deux types : Création d’'un MainDoc ou thatation de RefDoc. Donc, I'enseignant
choisit 'un des deux processus par le clique ssrhuttons affichés par I'agent interface
enseignant.

Dans le cas de la création de MainDocl'AGC envoie vers I'AE le vocabulaire de sous-
domaine (l'ontologie de vocabulaire qui est Wil®ur la MainDoc). L'enseignant écrit un
partie du cours, puis il donne toutes les infororadi nécessaires pour le MainDoc
( titre , module, chapitre , ...etc). Lorsque l'egsant clique sur le bouton «créer», 'AE
envoie le contenu ainsi que les informations né&tess vers AGC, ce dernier
les envoie a 'ACC pour créer le MainDoc (compléterganisation du document, ajouter
les informations sur le contenu, ...etc). L'ACC reievvers 'AGC le contenu éducatif
organisé et structuré pour stocker le contenu filzals la base de données. Le MainDoc
n'est pas annoté car il sera donné a tous lesrapyee(contient les informations générales
présentées dans l'ontologie de MainDoc). Par caresdg|'AA ne sera pas l'annoter.

Dans le cas de Refdocl'enseignant choisit une référence (livre, deticours, ...etc) ou il

la forme par lui-méme (en utilisant I'AIE) ; aussi remplit tous les champs (les
informations nécessaires pour identifier et anntgeRefDoc). Ces informations sont
nécessaires pour le Refdoc afin de I'annoter (skborologie) et de faciliter le processus
de la recherche. Pour annoter le Refdoc, nousani I'annotation principale (en utilisant
les criteres choisis de LOM : titre, mots-clés, rdede pertinence). Les autres informations
sont : ce RefDoc est une référence de quel MainBescriptions générales et toutes les
informations générales (définies dans I'ontologgeREfDocC), ainsi que le type du Refdoc
(des exemples explicatifs, schémas explicatifs, udmmts contiennent explication
détaillée, résumé, livre, ... etc). Puis, on deiiale style d’apprentissage (auditif, visuel,
collaboratif, détectif...etc). Le deuxieme type d’atation utilisée (donnée par
I'enseignant) est les synonymes utilisés dans FeldRe(les synonymes des termes de
MainDoc). Enfin, l'enseignant définit de quelle le2gd'adaptation est liee (regles
d’adaptation de contenu est de stratégies). Damsveau les informations nécessaires du
Refdoc sont prétes. L'AE envoie Le RefDoc (contéducatif) et toutes les informations
fournies par I'enseignant vers 'AGC. Ce dernievaa une demande de structuration de
RefDoc (quel MainDoc, chapitre, cours, concept rdbrimation générales ...etc) vers
I'ACC pour créer le contenu de l'apprentissage. A@€pare le contenu annoté par les
informations générales seulement, et I'envoie A paur annoter le Refdoc par les autres
types d’annotation. AA organise les trois typeskdations (définies précédemment) pour
le Refdoc et envoie le Refdoc final annoté vers A@iir le stockage dans la base de
données de contenu éducatif.
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Figure 1V.5.9.2.¢ : Diagramme de séquenc Création de MainDc »

106



Afficher la
page d'accueil

A

Choisir
"Créer Cours"

Afficher les deux
buttons (MainDoc
RefDoc

A

Choisr "RefDoc’

Envoyer la requéte

(RefDoc)

Ouvrir session
« création », afficher

Envoyer Les listes de
cours a référencés

A 4

Envoyer la requéte
(RefDoc)

>

Envoyer Les listes de
cours a référencés

les listes de cours

>
l

Upload ou Ecrire le
RefDoc, fournir toutes
les infos nécessaires |

>

Demande de création

<

Passer la demande et
toutes les infos
nécessaires

»

»

Envoyer toutes les
infos nécessaires,
demande de

structuration

Informer par la

Envoyer le RefDoc
annoté a stocker

Modélisation déapproche

[eren]

Renvoyer Le RefDog
créé et structuré a
compléter 'annotatio

création de RefDoc

Afficher un
message de succes

<
<«
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IV.6. Architecture de systeme d’apprentissage et ddaptation

Dans cette section nous présentons la deuxiéntie pi@ notre approche qui assure :
I'exploitation des MainDocs et RefDocs dans le pssuis d’apprentissage de I'apprenant et
I'adaptation de contenu et de stratégies. L'archite suivante modélise les différents agents
qui sont capables de coopérer entre eux pour gdielenaniere bien structurée l'apprenant
durant son processus de formation.

Agent
Apprenant

Agent
Interface
t

Apprenan

Agent
Pédagogique
v
Agent Agent Gestion Conten
Adaptati
aptation AGC

4

Apprenant

BD
Apprenant
(Profil)

Figure IV.6 : Architecture de systeme (adaptation)

IV.6.1. Agent interface apprenant (AlA)

Cet agent permet a I'apprenant de réagir avecstersg éducatif. Il porte les données
de l'apprenant au systéeme et il affiche les messdgesysteme pour I'apprenant. AlA réagit
comme des passerelles entre les apprenants estlrsy de formation a distance. L'agent
interface apprenant assure l'affichage de tougjuweest dessiné aux apprenants (page
d’accueil, cours, tests et réponses des questionstc.). Il assure aussi l'inscription des
nouveaux utilisateurs et l'identification des @#teurs déja inscrits et d'afficher les annonces
des formations pour les apprenants.

Cet agent est la porte d'entrée au systeme pgyuréaant, auquel plusieurs taches
sont attribuées :

« il contrdle l'autorisation de la connexion de I'spm@nt et décide est ce que cet apprenant
est déja inscrit ou non.

» |l Affiche les avertissements du systéeme tels gdate de test, période des questions, état
de retard...etc.

» |l affiche aussi les fragments de cours et lesydi€t selon le niveau et les préférences de
I'apprenant.
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« |l fournit a lI'apprenant le formulaire d'inscripti@lans notre plateforme de la formation a
distance.

* Il permet de vérifier les informations du formutadt'inscription de I'apprenant.

» |l est responsable d'envoyer les informations re&iess pour l'inscription vers l'agent
Apprenant pour la création du profil de nouvelrgpant.

IV.6.2. Agent apprenant (AApp)

Le réle principal de cet agent apprenant est deetrkes informations concernant le
profil de l'apprenant (selon I'ontologie de prafil)'agent apprenant permet d'inscrire un
nouvel apprenant et de modifier son niveau suraums; les résultats de tests, les styles ...etc.
Cet agent permet de stocker les préférences desregoys. Il est possible d'utiliser le profil
pour connaitre tous ceux qui concernent l'apprenanir satisfaire ses besoins (état
d'avancement, préférences, objectifs, styles d&pgjmsage, niveau ....etc). En cas
d’adaptation, l'agent pédagogique envoie vers [I'pAples requétes pour avoir les
informations de profil et pour modifier les infortrans de profil.

IV.6.3. Agent Pédagogique (AP)

Le principal role de cet agent est de fournir desirs et les références a partir de
L’agent Gestion Cours. Il est considéré comme uerinédiaire entre l'apprenant et le
contenu pédagogique. Cet agent recoit des demanpiagir de I'AlA, puis il les envoie vers
'AGC (demande d’'un MainDoc, RefDoc, recherche dianbase de donnés cours...etc). AP
assure le suivi de I'apprenant durant son procegsypprentissage.

IV.6.4. Agent gestion cours (AGC)

Cet agent effectue la gestion de la base de dormge®ntenu d'apprentissage par
'envoi des cours demandés par l'agent pédagogi@onc, il recoit des demandes des
MainDoc ou RefDoc a partir de I'agent pédagogiqueles requétes de recherche. L'AGC
répond par I'envoi des documents éducatifs demari2#ss le cas d’adaptation, il envoie la
demande de I'adaptation vers I'agent adaptatiooffié les services suivants:

* Il envoie a I'AP le MainDoc et les RefDoc voulus.

» Il effectue I'opération de recherche a la dematel# AP a I'aide de la description et les
synonymes.

* Il envoie les résultats des recherches vers L'AP.

» L'’intervention en cas d’échec pour adapter le cmnteu les stratégies a I'aide de I'agent
adaptation.

» Il envoie toutes les informations vers I'agent adépn pour les utiliser dans la détection
de I'adaptation pertinente.
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IV.6.5. Agent Adaptation (AAdp)

Il fait tous les types d'adaptation en utilisams | annotations de RefDoc, les
informations de profil d’apprenant et les reglesaddiptation, ces différentes regles
d’adaptation sont utilisées pour personnaliser pfaptissage en utilisant les différentes
ontologies.

Le Refdoc annoté est utilisé dans des cas pasdisuliPour enrichir les regles de
I'adaptation il suffit d'ajouter d’autres reglesmdala base de regles de cet agent). Donc, on
présente quelques regles:

» L'apprenant échoue (moins de 50%): ici nous chexiiRefDoc qui a des annotations: des
exemples, des schémas et des exercices avec Bsjuitdiser le style auditif.

» L'apprenant échoue (moins de 25%): nous cherchefidde qui contient des annotations:
plus de détails, explication simple, utiliser lglstauditif et visuel... etc. S’il ne suit pas les
conseils des enseignants et du systéme nous cherces RefDoc pour les apprenants
indépendants (style indépendant).

e L'apprenant échoue (moins de 10%): nous cherch@fdoR qui a des annotations: les
explications des prérequis, quiz, utiliser le sative. S’il fait des communications avec
ses amis : on utilise des RefDoc qui exigent uveitaollectif (style collaboratif).

* Pour les excellents apprenants : nous cherchondoBRedui a des annotations: plus
d'informations, résumes, articles, ...etc.

* Quand un apprenant fait une recherche en utilidastmots-clés qui existent dans le sous
domaine: ici nous allons utiliser ces mots-cléseats synonymes dans le processus de
recherche.

e Un apprenant qui pose plusieurs questions : noesclbbns Refdoc qui a des annotations:
plus de détails, utiliser le style collaboratif.

« Un apprenant qui a échoué et qui manipule plusiactisités et exercices (pratique) : on
cherche les documents de référence qui ont le dtiectif et on change le style de son
profil par ce nouveau style.

» Siun apprenant a échoug, et il participe dangriaran change son profil par le style actif
et on cherche des RefDoc qui ont 'annotation patifs.

* Si un apprenant échoue et qui a le style séqueddid le profil, on essaye de le changer
au style global (cherchons des RefDoc qui ont cormanmetation style global).

» Dans toutes les situations précédentes (partientient dans le deuxieme échec dans le
méme concept) : on utilise des questionnaires guiiennent plusieurs questions pour la
détection automatique de style pertinent pour ceapprenant (questions psychologiques
et sociologiques, question sur le style préféréc). et
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IV.6.6. Fonctionnement du systéme d’adaptation

| Demande de MainDoc Suivi

Requéte Sparq|

‘// | cas dadaptation Requéte Servlet
' JSP

| Recherche d'un RefD

“ Module de
Réponse par I'envoi de document pertil Recherche et
MainDocs

[
Annotations
RDF

[
d’adaptation
(Régles
d’adaptation)

\_

RefDocs
Annotés

Jena Framewo

Ontologie de
RefDoc (OWL

Ontologie de
MainDoc (OWL'

Ontologie de
Vocabulaire (OVL)

Figure IV.6.6 : Fonctionnement du systeme d’adaptation

L’apprenant demande un cours (concept suivant dindx), ou il demande une
opération de recherche, ou il est dans un casxige @ne adaptation de contenu ou de style
d’apprentissage. Donc, Une requéte va étre traesmigsserviet (JSP) vers I'agent Gestion
cours (dans le cas de demande d’'un concept de Ma)nbu vers I'agent adaptation (dans les
deux autres cas). Ce dernier utilise Framework penaextraire ou décrire dedans la base de
données cours en RDF (en utilisant Spargl pouratgdge de requéte pour RDF). En
appliguant les regles d’adaptation on forme uneu&tx adéquate pour obtenir le RefDoc
pertinent dans chaque cas. Dans le cas de recheychetilise les mots donnés et leurs
synonymes pour trouver les documents pertinents.
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IV.7. Conclusion

Nous avons exploité la technologie de Web sémaatipur améliorer I'apprentissage
des apprenants. La représentation sémantique deencs pédagogiques, en utilisant
I'ontologie cela facilite la recherche et la régation des documents éducatifs. Ainsi, elle
aide la machine a comprendre et manipule les doctsnkapprentissage. Les apprenants ont
des caractéristiques hétérogenes, donc il fautrerssun apprentissage personnalisé pour
chaque apprenant. L'adaptation de contenu et @g¢egtes (style d’apprentissages) s’avere
tres pertinente pour cet objectif. Finalement nausns présenté une architecture pour la
formation a distance. Cette architecture est bagéeles agents qui sont considérés comme
un paradigme efficace (modularité, autonomie,... elahs les systemes sur le Web (E-
commerce, E-formation,...etc). Notre architectureusss la création et I'annotation des
documents éducatifs, en utilisant la technologieNsb sémantique, et le bon guidage de
I'apprenant durant sa formation et essaie de améisfes besoin des apprenants selon les
niveaux et selon ses préférences.

Dans le chapitre suivant, nous allons présentdétaarche suivie et les outils utilisés
pour développer un outil implémentant de telle appe.
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Chapitre V : Implémentation

V.1. Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédenprieeption d'une plateforme de
formation a distance en utilisant les systemesiragknts basée sur le Web sémantique. Pour
exploiter cette approche nous présentons les differoutils utilisés pour le développement
et les ontologies utilisées pour créer le contetucatif.

Nous essayerons d’élaborer un prototype et ldgrdiftes ontologies existantes dans
notre systeme et les exploiter pour créer les decwsréducatifs. Ces documents sont utilisés
dans un systéme de la formation a distance a bagerd capable de répondre aux besoins de
I'apprenant tout en mettant en ceuvre les procéddeessaires pour satisfaire les besoins des
apprenants.

Pour la réalisation de notre plateforme multi-aget@stinée a la formation a distance, il
est nécessaire d'utiliser un ensemble d'environnenspécifiques a la construction et a la
mise en service d'agents. Ces outils peuvent ségalement a l'analyse et au test du SMA
ainsi crée. Ces outils peuvent étre sous la foriemvadonnement de programmation (API) et
d'applications permettant d'aider le développeurousN allons utiliser dans notre
implémentation la plate-forme JADE (Java Agent DBpment framework).

L'objectif de ce présent chapitre est de mettreceavre notre architecture. Tout
d’abord, nous commencons par une bréve présentdgidenvironnement de développement,
puis nous présentons les interfaces de notre apiplic

V.2. Environnement de développement

Pour le développement de I'outil qui exprime na@pproche, nous utilisons Eclipse
«juno ». Eclipse est I'Environnement de Dévelopeein Intégré (EDI :Environment
development integrated). Il est particulieremenenbiadapté pour le développement
d’applications Web, ainsi de supporter différentisres langages, comme Python, C, C++,
Java Script, XML, HTML. C'est un IDE moderne quirefun éditeur avec des codes couleurs
et un ensemble de signes, des modéles de projdtslangage et de différents types
(application indépendante, distribuée, plugin, reshi...etc), I'éditeur graphique d'interfaces
et de pages web pour supporter le programmeurstangavail.

Concu en Java, Eclipse est disponible sous WinddwsjXx ou sous une version
indépendante des systemes d'exploitation (requénaet machine virtuelle Java). Un
environnement Java Développent Kit JDK est reqais fes développements en Java.
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Figure V.2 : la fenétre principale de I'Eclip

V.3. Chois du langage de programmation

Nous avons choisi le langage Java. Java est uadangrienté objet développé par la
société Sun (maintenant oracle). La syntaxe geméalangage java est trés proche de celle
du langage C. Dans ce qui suit, nous utilisonsten¢ Java pour désigner le langage de
programmation. Ce choix a été motivé par les rasuivantes :

* Les agents développés sous la plate-forme JADR, eatierement écrits en Java. Ce
langage s’est donc imposé comme étant une consggjun nos précédents choix en
termes de plate-forme de développement du SMA (JADE

* Un acces simplifié aux bases de données, soitvartrda passerelle JDBC-ODBC ou a
travers un pilote JDBC spécifique au SGBD.

» Java assure une totale indépendance des applgatisra-vis de I'environnement
d’exécution : c’est a dire que toute machine suggmbrlava est en mesure d’exécuter un
programme sans aucune adaptation (ni recompilattonparamétrage de variables
d’environnement).

» Une conception pensée dés l'origine vers les réselamus de I'exécution d’une application
sur une machine-client depuis une machine-serd@mnyironnement Java téléchargera
automatiquement les morceaux de programmes darkigkoin.
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* Une programmation orientée objet et une bibliotleeigumense d’objets: des sa naissance,
les programmeurs de Sun ont doté leur langage dideseplus grandes bibliothéques
d’objets préts a 'emploi.

V.4. La plateforme JADE

JADE (Java Agent Développement Environnement) per@edéveloppement de
systémes multi-agents, la création des agent avdiedes messages entre eux. Elle est
implémentée en JAVA et fourni des classes a basgedt qui traite toutes les taches liées aux
fonctionnements des agents, telles que [I'enregisint, la configuration, la gestion a
distance, ...etc. JADE contient un ensemble de méthapi peuvent étre appelées pour
implémenter les taches spécifiques a l'agent, cotengoi des messages, utilisation des
protocoles d'interaction standards, ...etc. En atilisJADE nous pouvons geérer tous les
aspects de contrdle des comportements. JADE praigsiement des classes de bases pour
des types de comportements spécifiques (CyclicBehav ParallelBehaviour,
ReceiverBehaviour, SenderBehaviour, SequentialBebav.).

La plateforme multi-agents JADE a été choisie maiconformité aux normes de la
FIPA et pour I'ensemble d’outils inclus facilitalets différentes phases de développement de
systemes multi-agents. Elle fournit ainsi une istinacture agent, gérant la communication
entre agents et la gestion de leurs cycles deetisert de support pour le développement
d’agent au comportement simple.

Lorsqu'on lance la plate-forme, on remarque queBADrois modules qui sont active
au démarrage de la plate-forme, ces modules sont :

» DF « Director Facilitor » fournit un service de « pagaunes» a la plate-forme ;

» ACC «Agent Communication Channel » gére la commuruoagntre les agents ;

> AMS « Agent Management System » supervise l'enregisine des agents, leur
authentification, leur acceés et l'utilisation dstgyne.

F] RMA@samir-452cd14ea: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools Remote Platforms Help

elo|d P de @a B@ B ez

¢ B0 AgentPlatforms |_name |addresses| state | owner
7 B0 "samir-452cd1dea; 1099 JADE" SHAME ADDRES.. |STATE
? Main-Container
B RMa@samir-452cd1d4ea; 1099, -
& ams@samir-452cd14ea 10994,
B di@samir-452cd14ea 1099004 &
v @3 Container-1
AgentAddministrateung@samir-47 :
B AgentCours@samir-452cdi14e|
AgentCuestion@samir-452cd)
B AgentSuperdseun@aamir-452
B AgentTest@samir-452cd14ea;
E AgentTuteur@samir-452cd 146
E Agent_Apprenant@samir-4520

FH Il | [¥]

Figure V.4 : la fenétre principale de la plateforme JADE
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V.4.1. La création d'un agent

La création de l'agent JADE est faite a l'aide declasse jade.core.Agentet
l'implémentation de la méthode setup().
import jade.core.Agent;
public class Apprenant extends Agent {

protected void setup() {

/l'initialisation et le comportement lorsqliggent est lancé

1}

La méthodesetup()est l'initialisation de l'agent et le comportemeai est fait par cet
agent apres sa création.

La méthodadodelete()oit étre appelé a la fin de I'exécution de I'dgeette méthode
indique la terminaison de cet agent. La méthtaleDown() est appelé juste apres la
terminaison de l'agent pour la suppression desnost et les variables et les méthodes de
l'agent.

V.4.2. |dentificateur

Chaque agent a son identificateur qui représantgdhce de la clasgade.core.AlD
La méthodegetAlID() de la classeagent permet l'obtention de lidentificateur d'un agent
guelconque. La forme de lidentificateur d'un agestt<nickname>@<platform-name>ou
nicknameest le nom de l'agent platform-nameest le nom de la plateforme qui contient cet
agent.
AID id = new AID(nom, AID.ISLOCALNAME);

Lorsqu'on utilise la constantSLOCALNAME alors on veut avoir le premier nom
dans l'identificateur c'est a dincknameseulement.

V.4.3. Comportement d'un agent

L'agent peut exécuter plusieurs comportements coetis, mais dans JADE
I'exécution n'est pas préemptive comme celléhdead de JAVA mais Coopérative c'est a
dire lorsqu'un comportement commence, donc il sléeejusqu'a la fin de I'exécution du
contenu de son comportement.

Les méthodes de l'agent sont exécutées dans "Ctmnmorts = behaviours”. Un
comportementeprésente la tache qu'un agent doit faire estilue objet d'une classe qui
hérite jade.core.behaviours.Behaviou?our permettre a l'agent d'exécuter un comportement
(behaviour) il est nécessaire d'appeler la méttaaidibehaviour(de la classagent On peut
ajouter le comportementehavioura I'agent dans n'importe ou dans la métheetep()qui
lance 'agent.

Chaque classe héritant de la clabsbaviourdoit implémente la méthodaction()
c'est a dire chaque comportement doit avoir la odghction(). Cette méthode indique les
opérations faites par l'agent lorsque le comporntérbehaviour est exécuté. La méthode
done()retourne une valeur booléenne qui indique la fincdmportemenbehaviour ou la
continuation de I'exécution du comportement.
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public class LireCours extends Behaviour {
public void action() {
while (true) {

/I Comportement

}

public boolean done() {

return true;

- L'initialisation
- L'ajout des comportements
(behaviours)

Setup()

Agent has been killed

(doDelete() method called) Les methodes en

couleur rouge le
programmeur qui doit
les implémenter

Get the next behaviour from the pool of the
active behaviour

A4
b.action() > - La vie de l'agent
' (execution debehaviour$

No
— b.done

Yes

Remove currentBehaviour from the pool of
the active behaviours

takeDown()

> - Suppression des instances

J

Figure V.4.3. Les chemins d'exécution des comportements d'entag ir afin de

libérer le processeur. Dans le cas ou un comportesst encore disponible, alors l'agent se
réveille pour exécuter udehaviour

117



ChaPItre L. Implémentation

On peut trouver non seulement un seul type de Bellawmais il y a trois types
essentiels a savoir:

1. One-shot behaviours ce type de comportement est terminé immédiatenagmés
I'exécution une fois de la méthode action.

Import jade.core.behaviours.OneShotBehaviour
public class MyOneShotBehaviour extends OneShotiBairg
public void action() {
/I exécuter I'operation X

L'opération X est faite une seule fois seulement.

2. Cyclic behaviour. dans ce type de comportemenBlkehaviourne se termine jamais et il
est exécuté chaque fois qu'il y a un appel de osgoaement.

Import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour
public class MyCyclicBehaviour extends CyclicBebaw{
public void action() {
Il exécuter I'operation Y

L'opération Y s'exécute toujours (s'il y a un dppesqu'a la terminaison de I'agent.

3. Generic_behaviours le comportement s'exécute selon des états. lnairtaison de ce
comportement est réaliseée selon une condition doisiela condition est réalisée alors
terminaison du comportement).

public class MyThreeStepBehaviour extends Behayiour
private int step = 0;
public void action() {
switch (step) {
case O:
/I perform operation X
step++;
break;
case 1:
/I perform operation Y
step++;
break;
case 2:
/I perform operation Z
step++;
break;
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}

public boolean done() {
return step == 3;

Les opérations X, Y et Z s'exécutent une apregréapuis il y a la terminaison du
comportement.

lIs existent d'autres types de comportement telge: gSequentialBehaviour,
ParallelBehaviour and FSMBehaviour

Type de comportement] Son nom en JADE Saclasse JADE
Cyclique CyclicBehaviour jade.core.behaviours.CyddibBviour;
OneShot OneShotBehaviouf jade.core.behaviours.OnB8haviour;
Périodique TickerBehaviour jade.core.behaviours.TB&baviour;
Séquentiel SequentialBehavioyr jade.core.behavioags.éntialBehaviouf;

Tableau V.4.3 :Types de comportements utilisés

V.4.4. Le langage ACL

La communication est I'une des plus importanteodppités offertes par la plateforme
JADE. Le paradigme adopté est le passage des nessaagnchrones "asynchrone message
passing". Chaque agent détient une sorte de bokdedtres "the agent queue" destinée a
recevoir les messages provenant des autres ageniismessage arrivant sur cette boite est
notifié pour qu'il puisse étre traité par l'ageles messages échangés dans JADE ont le
format spécifié par le langage ACL définit par FIPA

message a envoyer, Envoyer
9 y‘m le message [ la queue de A2

> » JADE RUNTIME
N t J l

Préparation du
P W Mettre le message dans

Prendre le message de
A2 '\, (queue etle traiter

<«

Figure V.4.4 : Le paradigme du passage d'un message asynchrone

Le format de messages envoyés par JADE est spégpé#ié le langage ACL
(asynchronous message passing). Ce langage esi pfiFIPA (Foundation for Intelligent
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Physical Agents http://www.fipa.org) le standanternational pour l'interopérabilité des
agents. Les champs de ce message sont:

» Sender. contient le nom de celui qui envoie le message.
* Receiver. contient la liste des noms des agents qui var@var le message.

e Performative : ce champ peut prendre les valeurs suivantes QUEEST, INFORM,
PROPOSE, ACCEPT_PROPOSAL, REJECT_PROPOSAL

» Content: ce champ contient le message a envoyer
V.4.4.1. L'envoi d'un message

Pour envoyer un message, premierement, il faut efoles valeurs des champs de
ACLMessage motionnés ci-dessus. Puis il faut fameappel de la méthodsend()de la
classeagent.

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFOQRd&laration du message
msg.addReceiver(new AID(“Sam”, AID.ISLOCALNAME))xam est le nickname de l'agent
msg.setContent(*Hello Sam”)// Message = "Hello Sam"

send(msg); /I Envoyer le message

V.4.4.2. La réception du message

Le JADE Runtime met le message dans la queueagent récepteur. Dans ce cas
I'agent récepteur peut prendre ce message poefteapp méthodeeceive() Cette méthode
retourne le premier message de la queue de I'pagentlle le supprime; si la queue est vide,
alors cette méthode retournell.

ACLMessage msg = receive();
if (msg !'= null) {
/[ traiter le message

Type de contenu Lire (Prendre) contenu Ecrire (Posergontenu
String getContent() SetContent()
Java Objects getContentObject() SetContentObject(]

Tableau V.4.4: Communications entre les agents
V.4.5. La création d'un agent avec une interface gphique

Dans la plateforme JADE, nous pouvons utiliserxdigpes d'agents, donc on a deux
classes abstraites JADE qui ont été utilisées fdéalarer les agents non graphiques et les
agents graphigues (ayant des interfaces utilisstelest a dire des agent avec Gui (Graphical
User Interface):

» La classgade.gui.GuiAgenpour les agents d’interfaces. Gui (Graphical Usirface) est
utilisé pour la déclaration d'un agent avec unerfate graphique.
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» La classgade.core.Agenpour déclarer les agents non graphiques.

Pour recevoir les événements des composantmdeffice (Button, Edit, label...etc),
GuiAgent doit implémenter la class@ctionListeneret il doit aussi utiliser la méthode
actionPerformed(pour chague composant d'interface.

a. Classdnterface

public class A_Interface_App extends JFrame imefgmActionListener{

/* ________________________________________________________________________ */
private A_App myAgent;// référence vers la clasggent
/* ________________________________________________________________________ */

public A_Interface_App(A_App a) {
this.myAgent = a;

public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
if (ae.getSource() == Inscrire) {
GuiEvent ge = new GuiEvent(this, myAdg¢BYW APPRENANT);
myAgent.postGuiEvent(ge)l envoyer un évenemetitew apprenant

else if (ae.getSource() == Inscrivez) {
GuiEvent ge = new GuiEvent(tmyAgent.INSCRIRE);
myAgent.postGuiEvent(ge);envoyer un autre événemetihscrivez"

}
}
}
b. ClasseGui (Graphic User Interface)
/* ________________________________________________________________________ */
transient protected A_Interface_App myGliréférence vers la classe Gui
/* ________________________________________________________________________ */

protected void setup() {
myGui = new A_Interface_App(this);
myGui.setVisible(true);

}

protected void onGuiEvent(GuiEvent ev) procédure de la réception des évenements
command = ev.getType();
switch (command) {
case NEW_APPRENANT/ Recevoir d'un événemetitew apprenant”
try {
Il procedure
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
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}

return;

V.5. L’éditeur d’'Ontologie Protégé

Protégé est un éditeur d'ontologies distribué eenogource par l'université en
informatique médicale de Stanford. Protégé n’esbutii spécialement dédié a OWL, mais un
éditeur hautement extensible, capable de manigekeformats trés divers.

Le support d'OWL, comme de nombreux autres formess, possible dans protégé
grace a un plugin dédié. Protégé est un outil epdpfar les développeurs et des experts de
domaine pour développer des systemes basés sucolewmissances (Ontologies). Des
applications développées avec Protégé sont emplalaies la résolution des problemes et la
prise de décision dans un domaine particulier.é@étest aussi une plate-forme extensible,
grace au systéeme de plug-ins, qui permet de gé&ercdntenus multimédias, interroger,
évaluer et fusionner des ontologies, etc. L'outbt€gé possede une interface utilisateur
graphique (GUI) lui permettant de manipuler aiséimtens les éléments d’'une ontologie :
classe, méta-classe, propriété, instance,...etcéd@Frgpeut étre utilisé dans n’'importe quel
domaine ou les concepts peuvent étre modéliséaeshié@rarchie des classes.

Protégé permet aussi de créer ou d'importer deslamiés écrites dans les différents
langages d’ontologies tel que : RDF-Schéma, OWLMDRAOIL, ...etc. Cela est rendu
possible grace a l'utilisation de plugins qui sdisponibles en téléchargement pour la plupart
de ces langages

¢, untitled-ontology-6 (http://www semanticweb.org/phd/ontologies/2014/1 /untitled-antalogy-6) : [EXInfarmatique\My theses and scientifi.. | = || = @
File Edit View Reasoner Tool Refactor Window Help

‘-CJ (=2 |@ untitied-ontology-6 (hiir .semanticwsb.org/phd/ontologies2014/1/untitled-ontology-& V1 ‘ ‘

|' Annotation Properties \ Individuals rUWL\a'lz | DL Query ‘ OntoGraf i Ontology Differences | SPARQL Query |
| Active Ontology r Entities : Classes i’ ‘Object Properties [ Data Properties ‘

| Class hierarchy | Class hisrarchy finfen=d) | | Annotstions | tiage

[es]2] =] [+]
| TS
v-- @ Thing 7!
b~ MainDoc e
¥ RefDoc
B @ Description
- 0 détails

Enquivalent T =

- informations_générales B ) |
B @ Style_Apprentissage
b @ Type ubClass Of

RefDoc

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner  [w) Show Inferences

Figure V.5 : La fenétre principale de Protégeé 4.3

Protégé 4.3 offre la possibilité de créer les @ui@s utilisées dans notre systeme. La
hiérarchie des classes est réalisée a l'aide daitiibn deSubClass Aussi, les annotations
sont réalisées par Protégé 4.3 en utilisambotationPropertiesNous pouvons ajouter des
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propriétés et des relations entre les différentdméhts de I'ontologie en utilisant
ObjectProperties, DataPropertiet AnnotationProperties.

V.6. JENA

Jena est un « open source framework » de Web sgmamour Java. Il fournit une
API pour extraire des données et d'écrire des dmngér des graphes RDF. Les graphes sont
représentés comme un modéle abstrait. Un modétefreuobtenu auprés de données a partir
de fichiers, bases de données, des URL ou une paisbn de ceux-ci. Un modéle peut
également étre interrogé par SPARQL et mis a janiSPARUL.

Jena est similaire a Sesame, bien que, Jena faumnsupport pour OWL (Web
Ontology Language). Jena a plusieurs raisonneiiesnies et le raisonneur Pellet (un open
source Java OWL-DL raisonneur) peut étre mis ecepbeur travailler a Jena.

Jena peut supporter la sérialisation de graphesRIDF:

* Une base de données relationnelle
e RDF/ XML

e Turtle (tortue)

* Notation 3

Jena est une API Java pour les applications Welarstigme. Le paquet-clé RDF pour
le développeur d'applications esim.hp.hpl.jena.rdf. modeL'API a été définie en termes
d'interfaces donc le code de l'application peutfionner avec différentes implémentations
sans changement. Ce paquet contient des interjaces représenter des modeles, des
ressources, des propriétés, des littéraux, desrdéions et tous les autres concepts-clés de
RDF, et uneModelFactory pour créer des modéles. Ainsi ce code d'applicatieste
indépendant de l'implémentation, il est préféeratileutilise des interfaces dans la mesure du
possible et pas les implémentations de classesffigpés.

Le paquetcom.hp.hpl.jena.tutoriatontient le code source du travail pour tous les
exemples utilisés dans ce tutoriel.

Les paquetscom.hp.hpl...jenaimplcontiennent l'implémentation des classes qui
peuvent étre communes a plusieurs implémentatiRarsexemple, elles définissent les classes
Resourcelmpl, Propertylmpl et Literallmpjui peuvent étre utilisées directement ou désvée
par différentes implémentations. Les applicatiooweht rarement, voire jamais, utiliser ces
classes directement. Par exemple, plutdt que @ arée nouvelle instance &esourcelmpl
il vaut mieux utiliser la méthodereateResourceuel que soit le modele utilisé. Ainsi, si
I'implémentation du modele a utilisé une implémgataoptimisée de Resource, alors aucune
conversion entre les deux types ne sera nécessaire.
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V.7.JSP

Le JavaServer Pages ou JSP est une technique basé#ava qui permet aux
développeurs de créer dynamiquement du code HTMIL. ¥u tout autre type de page web.
Cette technique permet au code Java et a certaatiesis prédéfinies d'étre ajoutés dans un
contenu statique. Depuis la version 2.0 des spatifins, la syntaxe JSP est completement
conforme au standard XML. Page JSP est une comsbmantre le code Java et balises
HTML avec des balises spéciaux, chacun a des smdmhs spéciales. Les JSP permettent
donc d'écrire facilement des servlets, en inclaams des balises spécifiques le code JSP au
sein du fichier HTML. De cette fagon, elles fous@at une technologie rapide afin de créer
des pages dynamiques. De plus, les JSP sont baisedava coté serveur, elles possédent
toutes les caractéristiques faisant la force da Jav
» Efficace : il sépare le contenu statique et dynamiq
* Intégrer Java et HTML
 facile pour les développeurs du web.

V.8. Architecture d’application Web
L’architecture d’application web est correspondn& demande d’utilisateur pour une

page web et le serveur web retourné le résultatiant pour afficher la page correspondante
comme la figure suivante qui représente un ardhited’application Web :

Requéte

Req”ete HTTP Servlet J
\ Java
== Beans

Réponse ‘
Client Réponse HTTP Servlet

Base de
donnees

R

Figure V.8: Architecture application Web.

V.9. Serveur TOMCAT

Tomcat est un servlet, c'est a dire un progratomeant sur un serveufpache) qui
gére d'autre servlets permettant de générer de=s paghb dynamiques. Il gére en particulier
des servlets Java et des pages serveur, |l peutuslisé seul ou couplé avec un serveur.
Tomcat est paramétrable par des fichiers XML epagriétés, et inclut des outils pour la
configuration et la gestion. Il comporte égalemamserveur http.
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3 Apache Tomcat - Hazilla Firefos
Echier  Edtwn  fchagn M h  Morgoepaoss  Ouls T

[ RO g =11 =] rem focstoms sozr =] o = [CGL

@ Dimarsgn 1 Deetitres nocveles

Apache Tomcat

% Wpache Software Foundation
,& http://www.apache.org/

/1
n‘.ﬂmmmn If you're seeing this page via a web browser, it means you've satup
= Tomeat successfully. Congratulations!
Status
Tomcat Manager As you may hawe guessad by now, this is the default Tomcat home page._ It can
be found on the local 53.—-.14--11 at
= SCATALINA_ HOME/webapps/ROOT/ index.html
Documentation. P *
Relsase Noles where "2' ATALINA_HOME" 15 I'L rcc of the Tamcat in: :[allap an directony If
Chianogs Log Te
Tomcat Documentation
- administral 1o om ind rma[u n \;n is fio un1 in the II‘;"‘TALL nla
I?‘bm cat Online s
18 Pans EW NOTE: For security reasons. using the administration webapp is
| 5 =y R restricted to users with role “admin”. The manager webapp is restricted to
\ ML users with role "manager”. sess are defined in
| FOATALINA MOME/conf/tomcat-usera. x=l =1
Termand

Figure V.9 : Serveur Tomcat

V.10. Principe de I'application
Usager
Browser

BES

. Servlet
Send Message Acti w

_

AgentGatWay

Serveur
Sparg|!

FIPA ACL
message

Pilote Sparq w

Figure V.10 : principe de I'application

1. Dans le navigateur de l'utilisateur provoque unnéwgent et il génére un message
POST.

2. La servlet recoit les informations a partir d’'uregp HTML (par la méthode doPost),
il va invoguer une action de type SendMessageAction

3. L'action crée un objet BlackBoard qui sera le ragescanal entre I’AgentGateway et
la servlet.
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4. L’AgentGetWay récupere l'objet de tableau de boréé précédemment et extraits
qui en est le destinataire et quel est le massqges, il envoie le message de type
FIPA-ACL.

5. AgnetEnseignant qui est maintenant le bénéficigtiles réponses a '’AgentGetWay.

6. A linverse de I'AgentGetWay quand il recoit un reage FIPA-ACL du destinataire,
il va créer un objet et le pose dans le tableau pis il informe la servlet par la
méthode releaseCommend.

7. On utilise Jena et Sparql pour extraire des doneéeabécrire des données sur des
graphes RDF.

V.11. Quelques ontologies de notre systeme

Puisque notre systéme est basé sur le Web sémauetides ontologies, nous avons
développé les ontologies (hiérarchie des classepriptés et les relations).

[ Caractéristigue 1

Préférence

"

l Participation 1
| | @ infoscinérales |- e
Thing = ProfilApprenant : .
W B e Wil [ Responsabilité ]

StyleApprentiss ‘ =

—
&
@

——— I Sociologique ]

Prérequis -
i Perception '

-~ EB=

IIE
I g
=

Figure V.11.a :ontologie Profil apprenant

Protégeé offre la possibilité d’avoir le code dee@ntologie en langage XML-RDF
comme suit :
<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://mww.w3.0rg/2001/XMLScheméa#
<IENTITY xml "http://www.w3.0rg/XML/1998/nameste" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfyntax-ns#" >
1>
<Ontology xmins="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/phd/oatpés/2014/2/untitled-ontology-15"
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-rdf1siax-ns#"
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xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namessic
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/phdiologies/2014/2/untitled-ontology-15">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/19992/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/20@1/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/200XIMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/20027/owl#"/>
<Declaration> <Class IRI="#ProfilApprenant"/>/Declaration>
<Declaration> <DataProperty IRI="#Identificatdtt </Declaration>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#ldentificateur"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:int"/>
</DataPropertyRange>
</Ontology>
<!l-- Generated by the OWL API (version 4.3) htipwlapi.sourceforge.net -->

i ) Barrule JK I

e
0 Baecule D
o ¥ Unidd de cared — decaduur
-]
- L

A / L -
- !“:f;:’—!de L= l § Logoiel J L b Ordrater ] £ —[ Mo procassuer J-'.'— —E MiIPS R3000 J . 7
| Matermis | |I Assembieu | | W Mémane ] B E 0 Memowe_cache | ¥,
= N y.
| & Mps R3000 I i B len regesines |
P Unité andhmes
que_al kagaus 8 Regsive_ma
} Mémoim cardal | | Regsie_Adres
@ (]
D Capncia

Figure V.11.b: I'ontologie de domaine (vocabulaire)

Protégé offre la possibilité d’avoir le code deteebntologie en langage OWL

comme suit :
<l--

Il Classes

-->

<l-- http://www.semanticweb.org/phd/ontolog2&14/2/untitled-ontology-
10#Architecture_des_ordinateurs -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.orglfdntologies/2014/2/untitled-ontology-
10#Architecture_des_ordinateurs"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/phd/ontologiesi2{P/untitled-ontology-

10#Architecture_von_neu_mann -->
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<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.orgifiintologies/2014/2/untitled-ontology-
10#Architecture_von_neu_mann">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwewmnticweb.org/phd/ontologies/2014/2/untitled-
ontology-10#Architecture_des_ordinateurs"/>
</owl:Class>
<!I-- http://Iwww.semanticweb.org/phd/ontologies/2/untitled-ontology-10#Assembleur -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.orgifiintologies/2014/2/untitled-ontology-
10#Assembleur">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwewmnticweb.org/phd/ontologies/2014/2/untitled-
ontology-10#Logiciel"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/phd/ontologies/2(@/dntitled-ontology-10#Bascule -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticwelg/phd/ontologies/2014/2/untitled-ontology-
10#Bascule">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://wwewsmnticweb.org/phd/ontologies/2014/2/untitled-
ontology-10#Ordinateur"/>

) ConceptApres

NiveauDefficult
|

'

travauxPratique

&

l MainDoc i:-,- l % Objecti I

Figure V.11.c: Organisation de MainDoc (Module)

.
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Figure V.11.d: Ontologie de RefDoc
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= -l

P

@ stylepprentiss
age

FigureV.11.e: Ontologie RefDoc et MainDoc et leurs relations

Nous devons ajouter les propriétés de chaque étémaelontologie a titre d’exemple
I'identificateur, le nom, la date de création ...etmmme suit :

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<a| &> [@ unttled-ontoiogy-15 -/
A Properties | Idividuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |
Active Ontology Entities I Classes I Obiect Properties i Data Properties
Data property hierarchy: entificateur MEEE r—r—|"""mﬁ°"5 e
" |l = x Annotations: ldentificateur ISl

¥

topDataProperty Snnotations
Identificateur
IDRef
NonMainDoc

Characteristics: |d B EE Ml Description: identificateur [uj=io)

I Functional Equivalent To

SubPraperty OF

mtopDataProperty

Domains (intersection)

MainDoc

Ranges

Wint

Figure V.11.f: exemple deropriété de classe une ontologi
V.12. Présentation de quelques fenétre de notre $gme

Notre architecture congue est une plateforme dedtion a distance. Elle utilise la
technologie des agents, par conséquent il fauallestsur chacun des postes le JDK (Java
Developer Kit) et les classes JADE. En effet, dasses permettent de gérer les agents. Notre
outil se base sur les agents avec Gui (Graphiocat ldgerface).
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Dans notre prototype, linterface principale &stcher Interface Agerdt Teacher
Agent:

| £/ Interface Teacher Agent E@ @
SAMANTIC : Learning Adaptive System

SAMANTIC: Nowadays, educational institutions, such as universities, more and more offer E-4 earning
e contents, Some of these courses are blended with traditional education, while others are conducted

| Connection completely online. The creation of learning content is & main task in every Edearning environment. The
7| constraints of minimizing the time required for developing a learning content, for increasing its sdentific

| Presentation quality and to adapt it in many situations (adaptive content), have been a prindpal aim and so several
W| approaches and methods were proposed. Mareover, the intellectual and sodal characteristics, as well as
the learning styles of individuals, can be very different. These differences lead persons to adapt the
Learning Domains | learning content by taking into account the learners profiles and their objectives, This research opens ways
for advanced learning systems, which are able to learn the needs and characteristics of learners, respond
| Evaluation | to them immediately, and provide learners with learning content where adaptation is frequently improved
—_——————— and updated to the learners’ needs. So that, it may not be convenient if we don't have additional
Contact Us information about the learner and the learning content {Jearning objective, prerequisites, learner
|W| background, levels ... etc.). Therefore, we develop a collaborative system, where several authors workin a

collaborative manner, to create and annotate educational materials using multi-agents system. The
contribution of our system is the hybridization of adaptation technigues with those of collaboration and
Semantic Web {ontology, annotation). We represent the learners’ profiles and the learning content using
ontologies and annotations to meet the diversity and individual needs of the learners. We use the paradigm
Agent in our system to benefit from the strong points of this paradigm such as modularity, autonomy,
flexibility ... etc.

La zone de choix
(Fonctionnalités possibles)

Figure V.12.a :fenétre principale de notre application

lls existent d'autres fenétres (les interfaces agsnts de notre plateforme "GUI
Agent"). Chaque agent a une fonctionnalité comnie alété définie dans le chapitre de la
conception. Ces Agent qui interviennent a la coatiles MainDoc et RefDoc.

") RMA®@PHD-PC:1093/JADE - JADE Remote Agent Management GUI ==

File Actions Tools Remote Platforms Help
eBddPALRG T BE S Lei e

= E AgentPlatforms name addresses  state owner
=71 "PHD-PC:1099/JADE"

Main-Containel

~ [@ Content_Annotation_Agent@PHD-
& Content_Creation_Agent@PHD-PC
@ Content_Management_Agent@PHI
& RMA@PHD-PC:1099/JADE

@ Teacher_Agent@PHD-PC:1099/JA
& ams@PHD-PC:1099/JADE

@ di@PHD-PC:1099/JADE

| £:| Content Creation Agent EI@ |£: Content Annotation Agent EI@

| - .
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|£| Content Management Agent EI@

Figure V.12.b :les agents de notre systéme

Pour l'inscription des nouveaux enseignants I'Agem¢rface Enseignant affiche les
zones d’inscription apreés la clique sur le bout@ulkscribe » :

|| Interface Teacher Agent 'EII_E_‘
SAMANTIC : Learning Adaptive System

 Subsabe | First Name BOLREKKACHE
@ Last Mame Samir

[ ousevices |
{m Ermail s.bourekkache @univ-biskra. dz
‘m UserName sambrk

\ Contact Us |

BirthDay 28/07/1983

Pass\Word (I TITT T
[ Aboutus |

Learner

Administrator Silbsibe

Figure V.12.c :fenétre d’inscription de I'enseignant

Apres la clique sur « subscribe », I'enseignantt dournir d’autres informations
personnelles et professionnelles qui aident ae&étion de module (sous-domaine) a
enseigner. Donc, I'enseignant peut connecter & systéme a travers la fenétre suivante :

| £:| Interface Teacher Agent E@
SAMANTIC : Learning Adaptive System

| Subscibe |
| Conmection |
Presentation
| Leamning Domains
Evaluation UserMame sambrk
Contact Us PassWDrd ..........l
[ AboutUs |

Teacher -

Connect

Figure V.12.d : fenétre de connexion de I'enseignant
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L’enseignant remplit les champs (Username, Pasgwarid clique sur « Connect ».
Un espace de travail s’affiche pour aider I'ensaigrdans les fonctionnalités possibles pour
lui.

] | £ Interface Teacher Agent EI@ -
SAMANTIC : Learning Adaptive System

[ Subscribe | [ viewProfile || Create MainDoc | Create RefDoc | Updates |

| Connection | \ /
Presentation A/

e Welcome in our SAMANTTIC Adaptive System
Learning Domains
Evaluation | We provide Personglized Learning
Contact Us
About Us

For Each learner his own style and content

Les fonctionnalités de I'enseignant

Figure V.12.e :fenétre de session de I'enseignant

Les fonctionnalités des enseignants sont :
» View Profile: Pour consulter le profil et modifier et ajoutessnformations.
» Create MainDoc: Pour voir les MainDoc ou commence un processusadification.
» Create RefDoc Pour voir les RefDoc ou commence un processiréation.
» Updates: Pour consulter tous les mises a jour dans &gy (modification de contenu,
message d’un autre enseignant ou un apprenant...etc)
La fenétre suivante présente le processus deanéditin RefDoc :

'il Interface Teacher Agent |EIIEI .
SAMANTIC : Learning Adaptive System

Subscribe [ wiew profie || create MainDoc | Create RefDoc | Updates |

Connection RefDoc ID

RefDoc Mame
Our Services

Styles

Evaluation For MainDoc?

[ contactus |

| |
| |
| Presentation |
| |
| Learning Daomains |

Type

| About Us |

Detail, Laval
General infos

Upload File

Description

Figure V.12.f : fenétre de création de RefDoc
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La vérification de la circulation des messagesrechas agents de notre plateforme, est
faite grace a l'outil graphique de JADE. Cet optrmet la visualisation des messages
échangés dans le systeme. Il s'agit de l'agemiffér" qui permet de garder la trace des
messages dans la plate-forme et de donner unérgegraphique pour afficher les échanges
des messages entre les différents groupes d'ag@nfenétre suivante présente les messages
envoyes entre les agents pour la création d’un BefBiagramme de séquence).

A sniffe0@PHD-PC1099/JADE - Sniffer Agent | | | |
Actions  About
|y ZHH eca H
=-£3 AgentPlatforms
=+-E3 ThisPlatform
283 Main-Container
8 = Content_Annotation_Agent@p!
E Content_Creation_Ageni@PHD-
+ @ content_Management_Agent@
- @ RMA@PHD-PC:1099/JADE
- @
=

Teacher_Agent@PHD-PC:1009

b ams@PHD-PC:1099/JADE
- [@ df@PHD-PC:1099/JADE

- @ sniffer0-on-Main-Container@PH
S sniffer0@PHD-PC:1099/JADE

- @ ko K a0

Figure V.12.g: le diagramme de séquence (création RefDoc)iksant I'agent Sniffer

Pour confirmer qu'un message soit bien envoyé leedestinataire et que le contenu
du message soit correct on clique sur la flechiirmiht ce message dans la fenétre de I'agent
sniffer, donc une nouvelle fenétre s’affiche (lgufie suivante):
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ACL Message @

Sender: scher_Agent@PHD-PC: 1099,JADE

Agent récepteur -
Q p REceivers: \;uuuent_lhrlﬁnagement_hgent@fﬁ s

Agent émetteur

Reply-to:
Typ e de %&rm
Content:
message envo
createRefDoc it

m

-

4 I

Language: Englsih

Contenu de

] Encoding:
message eloyé reedng

Ontology:

Protocol: Pull
Conversation-id:

Inreply-to:

Reply-with:

Reply-by:

User Properties:

Figure V.12.h: le contenu de message envoyé entre agentsilisanit’agent Sniffer

V.13. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons présenté |'ar¢hiedogicielle de notre systeme de
formation a distance et ses différents composantesedifférents outils utilisés pour son
développement. Nous avons essayé de mettre en dmmgemble des idées qui caractérise
I'architecture proposée en se concentrant sur |€imgntation des agents et le Web
sémantique.

Protégé OWL est un outil efficace pour le dévetppnt des ontologies. Il offre
plusieurs caractéristiques pour la représentat@nastiques des informations. Le langage
java s'avere pertinent pour l'implémentation deenptateforme multi-agents. JADE est un
outil pour le développement des agents. Jena estAg qui facilite le développement des
environnements sémantiques (Web sémantique etogiedlen utilisant java.
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Conclusion Générale

Dans cette thése, nous avons présenté un enviremwes@mantique a base d’agents
pour la formation a distance (E-Learning). L'objegbrincipal et de créer, de facon
collaborative, les documents d'apprentissage; akscuments vont étre annotés
sémantiquement. On s’intéresse a la constructian aidologies pour ajouter une couche
sémantique et I'ensemble des relations aux cont&tugatifs. Cette ontologie facilite
I'utilisation de contenu éducatif pour offrir un @entissage personnalisé pour chaque
individu (apprenant).

L'utilisation d’Internet dans le domaine d’enseigrent a influencé sur les secteurs de
I’éducation puisqu’il offre des avantages dont celotamment de faciliter I'enseignement a
distance ou I'E-Learning. L’'E-Learning implique shangement de réle du formateur car la
connaissance est disponible en dehors de lui evietit un médiateur. Le E-Learning
implique aussi I'autonomie de I'apprenant qui ese wonsequence de son isolement et de
I'absence du contact direct avec I'enseignant swalgres apprenants. Donc, il est nécessaire
de gérer les ressources éducatives (documentsgmdags) afin d’augmenter leur qualité et
de fournir des documents rependant aux besoingpi@enants hétérogenes. Ainsi que, le
systéme d’apprentissage doit gérer les interacteriee les apprenants, les rythmes et les
styles d’acquisition des savoirs. Cependant, latm® des documents pédagogiques est
considérée comme une tache difficile. Donc noussymroposé une méthode collaborative
pour créer ces documents, et pour les annotettilesant le web sémantique et les ontologies.
L'utilisation des ontologies offre une techniquelid® et adéquate pour représenter les
contenus éducatifs car elles facilitent le procesbadaptation de contenu et de stratégies et
la réeutilisation de ces documents. Nous avons dei& types de contenu éducatif :1) le
document principal qui est créer par un ensemldatdurs (enseignants); ce document est le
support principal de cours pour tous les apprend@)td.e document de référence qui est
utilisé dans des cas particuliers d’adaptation. Nawons construit une ontologie de domaine
(vocabulaire) pour unifier les termes du documenhgpal et une ontologie pour les
documents de références et les relations entreeeles ensembles des synonymes utilisés
dans ce type du document.

Il est impossible de fournir le méme document étiipar le méme style a tous les
apprenants qui sont de nature hétérogene (soswathplogique, intellectuelle, préférences,
objectifs ...etc). Donc, lI'adaptation de contenu et stratégies selon les besoins et les
préférences des apprenants a tout moment est emdigple pour pouvoir les motiver et les
guider et ainsi éviter I'échec ou 'abandon de ajgsrenants.

Le paradigme agent s'avere pertinent dans lescafiplis sur le web tel que la FAD a
cause de ses points forts (flexibilité, modulari@tonomie, ...etc.). Pour l'implémentation
de notre systeme nous avons utilisé le langageragrgmmation JAVA et la plateforme
JADE pour l'implémentation des agents et Protegd @@dr les ontologies.
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Conclusion générale

Comme bilan de notre travail, nous citons :

» L'utilisation des ontologies dans la phase de lprégentation des profils des
apprenants, des styles d’apprentissage et dedatian des documents éducatifs ceci
offre des avantages prometteurs a exploiter faate et efficacement ces documents
par la machine et aide a la phase d’adaptatioéugtisation.

» La technologie multi-agents est I'une des pointsdans les systemes réseaux car elle
fournit un haut degré de l'autonomie, la modulaettélle est adéquate dans les cas des
environnements ouverts.

* Une plateforme de formation a distance qui répomxl desoins des apprenants et
assure le bon guidage durant la formation, et gieagprenant toujours motive.

e L'adaptation du cours au profil de I'apprenantpgrimet la satisfaction des besoins de
plusieurs apprenants qui ont des niveaux et defrprices et des backgrounds
différents.

« L’adaptation de stratégie d’apprentissage offre ahr@nce aux apprenants d’apprendre
par le style adéquat pour chaque apprenant.

» L'utilisation des pré-requis (les concepts obligat avant de commencer le cours).
Ces prérequis sont utilisés pour la préparationajggenants pour entrer dans une
formation sur un cours.

e Les questions des apprenants donnent une vue glsballes points qui ne sont pas
claires a l'apprenant, l'objectif des questions astsi de donner des explications
additionnelles.

» Les tests sont des carrefours pour le guidageadprénant, a partir des tests on peut
décider le type d'adaptation adéquate.

* Le systéme est basé sur un tuteur logiciel etaiglel d'un tuteur humain.

Avec la notion de mobiquité (mobilité et ubiquitéhe perspective devient aussi
incontournable et concerne le M-Learning et ced sar le web classique ou via le Cloud
Computing. Nous envisageons d'enrichir et d’étendee plateforme par d’autres
fonctionnalités telles que les fonctionnalités tetdrface et I'intégration des formations
ayants des projets de fin d’étude ou I'apprenara an projet dans un domaine spécifique et
il sera sous la supervision d'un encadreur a distan
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