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RESUME L’acquisition et I'exploitation des connaissancesles fins d’apprentissage doivent
résulter d’'une approche intégrée. Dans cet articleys présentons un modéle conceptuel et
une architecture technique a base d’ontologies plaxtraction des connaissances et leur
exploitation par un EIAH. Cette extraction est effée sur des documents du domaine et des
objets d’apprentissage pour construire une onteodu domaine. Elle s’appuie sur des
techniques de traitement du langage naturel et 'dpplentissage machine et sur un
mécanisme d’annotation manuel qui permet de fassortir les réles pédagogiques dans les
objets d’apprentissage. L'objectif est de constitdes objets de connaissances qui soient
réutilisables par un EIAH. L'exploitation de ces jefs se fait par un mécanisme
d’agrégation automatique d'objets de connaissance dapprentissage et leur
standardisation en SCORM et IMS-LD.

MOTS-CLES acquisition des connaissances, ontologies, tra@st de la langue naturelle,
mémoire organisationnelle, objets de connaissahckapprentissage.

Key-worDs Knowledge acquisition, ontologies, natural languamecessing, organizational
memory, learning knowledge objects.
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1. Introduction

La difficulté de l'acquisition des connaissancesddmaine est I'un des défis les
plus sensibles des EIAH. En effet, cette opératigmose généralement sur des
experts humains du domaine et sur un processusplitiéation de leurs
connaissances. Outre le fait que cette pratique aedtie, elle nécessite de
recommencer I'explicitation pour chaque domainestdifficile & mettre a jour de
maniére a refléter les évolutions du domaine. Uocgssus d’acquisition (semi)
automatique doit donc étre mis en place. Il s'atpts d'identifier les sources des
connaissances du domaine. Les documents diversrquient dans une organisation
(entreprise, université, communauté de pratique) eeuvent représenter une telle
source mais également les objets d’apprentissagkést dans un entrepate@rning
Object Repositoly En effet, un objet d'apprentissage est une éurde
connaissances intégrée, reliée a une disciplinéd ain sujet. Il peut donc étre
considéré comme une source de connaissance fiablie sujet traité. Il importe
donc de trouver une maniére de déterminer la sémuentet les composants
pédagogiques d'un objet d’apprentissage. Pourioe, fiest possible d'utiliser des
techniques de forage de donnédatd mining telles que le traitement du langage
naturel et les techniques d’apprentissage machine.

Dans cet article, nous décrivons une architecteohrtique et les outils qui
permettent dimplémenter un modeéle d'acquisition dtexploitation des
connaissances pour les EIAH. Nous abordons lesefordts ontologiques du
modéle en terme de structure, de sémantique, degpgik et de compétences. Plus
particulierement, nous insistons sur le mécanismmeamposition automatique des
objets de connaissances. Nous terminons par utieésgnde nos réalisations et une
bréve présentation des travaux futurs.

2. Architecture technique proposée

Nous visons un systéme intégré qui permette de lised@ussi bien les besoins
de formation, que nous exprimons sous forme de étenpes et d’habiletés, que les
représentations sémantiques et structurelles dundemt a analyser en terme de
concepts et d’association entre ces concepts.

L'architecture est divisée en outils auteurs ebatils d’exploitation reliés aux
EIAH. Les outils auteurs permettent d’extraire desnaissances dans les documents
en entrée et de les stocker dans une structurdé@ppgmoire organisationnelle
(MO). Ces objets de connaissances peuvent endtateedrouvés, via des outils de
recherche, par un humain ou un programme afinel@tploités par un EIAH a des
fins d’apprentissage. La Figure 1 schématise ratrkitecture.
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Figure 1. Architecture d’acquisition et d’exploitation desmtmissances

Pour I'expression des schémas des ontologies, mwoss utilisé I'éditeur
Protégé de l'université de Stanford (Protégé, 20Q%) premiére dimension a
prendre en compte est I'expression des besoinprafissage. Elle est modélisée
par I'ontologie des compétences.

2.0.Modélisation des compétences

Une approche d’apprentissage basée sur la définites compétences permet
d'assembler des objets d’apprentissage de manibiéec Dans notre cas, une
compétence s’applique a un ensemble d’habiletémidefsur les concepts du
domaine, et représente un objectif d’apprentisshxpression des habiletés est
effectuée par l'utilisation de la taxonomie de Bto@Bloom, 1956), qui a prouvé
son utilité dans le domaine de l'apprentissage (hi@u et al.,, 2003). Les
compétences sont créées a l'aide d'un éditeur depétences et stockées dans
I'ontologie des compétences.

Une approche basée sur les compétences nécessimaodelage des ressources
d'apprentissage. Ceci est effectué par la modélisatle la structure et de la
sémantique des documents.

2.1.Modélisation de la structure des documents textuels

N

L'extraction de la structure des documents estceffee grace a [l'outil
d’extraction de connaissance&Xrowledge Extractop qui analyse le document et
retrouve automatiguement les paragraphes et less@hrde chaque paragraphe.
Cette extraction se base sur I'architecture ewvlf@emnement UIMA d’IBM (UIMA,
2006), qui permet I'analyse de différents formagsddcuments pour en extraire des
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connaissances. Cette analyse s’appuie sur le giparizent de composants, les
annotateurs, qui sont réutilisables et qui sonblifsva des taches spécifiques (dans
notre cas, nous avons développé deux annotatejssan

2.2.Modélisation de la sémantique des documents texduel

2.2.0.Acquisition de I'ontologie du domaine

Une fois la structure déterminée, nous utilisonsalgorithme d’apprentissage
machine, Kea-3.0 (Frank et al., 1999), pour déteemies mots-clés du document.
Les phrases contenant ces mots-clés sont colleeteesnsidérées comme des
phrases-clés. Elles servent a lancer le proceBanslyse sémantique proprement
dit. Nous utilisons I'analyseur statistique de lrersité Stanford (Klein et Manning,
2003), pour retrouver les différentes catégoriemmgnaticales des mots dans les
phrases-clés. Plus précisément, nous employonsogiulende dépendances typées
«Typed Dependencies qui permet d’indiquer les liens entre les difétls mots
d'une phrase libellés de catégories grammaticatédéfinies comme sujet, objet,
etc. (De Marneffe et al.,, 2006). Ce processus noersnet d’obtenir, pour un
document, ce que nous appelons une carte gramieadie@oncepts.

La prochaine étape consiste a trouver des liensarstigmes a partir des
catégories grammaticales. Ceci s'effectue pardéshie patrons lexico syntaxiques
et sémantiques. Ces patrons exploitent les reltioammaticales pour identifier les
concepts du domaine (ex : sujet, objet direct,redj adjectif), les attributs, et des
relations sémantiques représentées principalenaerep verbes, les conjonctions, et
les prépositions. Par exemple, dans la phrase runfAime environment must be
used to launchthe individual content objects in a SCORM conformant
package», les mots en gras indiquent des concepts, etXdpgessions en italique
indiquent des relations. On aboutit ainsi a desesatle concepts sémantiques qui
représentent le contenu du document. Les cartesmigissances obtenues peuvent
bien sOr étre modifiées via un éditeur et doiventalite fagon étre vérifiées par un
expert humain. En effet, malgré les progrés réslise traitement de la langue
naturelle est loin d’étre exempt d’erreurs.

2.2.1.Acquisition de I'Ontologie des rbles pédagogiques

L’annotation d’un document en terme pédagogiquenpede retrouver des roles
pédagogiques relies a des concepts du domaineexeanple, un document peut
contenir une définition du concept x. L'’ensemble déles pédagogiques est listé
dans l'ontologie des rbles pédagogiques. lls n¢ gas figés et peuvent évoluer en
fonction du domaine a annoter.

2.3.0uitils d’exploitation des connaissances

Les outils d’exploitation de I'architecture servesssentiellement a générer des
objets de connaissances et d'apprentissage (LK&sh sin scénario pédagogique
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précis, tiré des théories de I'éducation. En effety des problemes des objets
d’'apprentissage classiques est quils ne dispopast d'un cadre pédagogique
explicite. Celui-ci est contenu implicitement ddasstructure mise en place par un
intervenant humain (Ullrich, 2004). Or cela peutnstituer un obstacle a des
programmes automatiques pour la recherche d'olgjetgprentissage pertinents,
pour [lagrégation automatique d'objets d'appremiigs ou encore pour
I'explicitation du contenu d’un objet d’apprentigsa

La génération de LKO doit donc s’appuyer sur deoties d’apprentissage.
Bourdeau et al. (Bourdeau et al., 2004) évoquentllelirs la nécessité de
l'incorporation de structures conceptuelles commsupeur modéliser les théories
d’'apprentissage et indiquent que ces structuregedbiétre encodées de maniere
déclarative afin de pouvoir désigner le systéeme memexpert pédagogique
conscient des théories qu'il peut mettre en ceulien(y-awarg.

Dans notre cas, nous considérons une théorie commensemble d’'étapes
pédagogiques et nous la modélisons sous forme alagie. Chaque étape
pédagogique est liée a un ensemble de réglesantilie formalisme SWRL
(Semantic Web Rule Languag€es regles représentent la partie déclarativiade
théorie et sont couplées aux annotations pédagegiqinsi qu'a des méthodes
prédéfinies. Par exemple, pour «Fournir un résaltéapprenant », il est nécessaire
de calculer d’abord le score de ce dernier. C'esirguoi nous avons mis en place
dans l'ontologie quatre méthodes génériques quipcenment une méthode pour
rechercher les pré-requis d'un concept, une méthmale calculer le score de
'apprenant dans un exercice, une méthode pourouetr les objectifs
d’'apprentissage et enfin, une méthode pour retroleseontenu de la formation
proprement dite.

Il est alors possible de générer des LKOs en fonaliune compétence et selon une
théorie d'apprentissage donnée. Au préalable, uil de mesure de I'écart des

compétences permet de mesurer, pour un apprenaméddes habiletés déja

maitrisées ou les pré-requis nécessaires. Ensuiteutil, le générateur de plans
pédagogiques, généere le LKO et permet a I'expartai de vérifier le contenu du

LKO et lui indique les objets de connaissances mants.

3. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté un modeleceptuel et une
implémentation pour I'acquisition de connaissaneédeur exploitation dans un
EIAH. Pour ce faire, nous avons adapté et implalei® techniques d’extraction de
connaissances a partir de textes utilisant leetr@nt de la langue naturelle et
I'apprentissage machine ainsi qu'un mécanisme ditaiion. Cela nous a permis
d'aboutir & un modéle ontologique indexant les doents et les objets
d'apprentissage selon différentes dimensions: t&trec contenu, compétences, et
pédagogie. Les structures de données ainsi géreoaestockées dans une mémoire

organisationnelle et servent de composants a unamsne d'agrégation
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automatique d’'objets de connaissance et d'appsagés (LKOs). Ces LKOs se
distinguent par un cadre pédagogique explicite gmant de théories de I'éducation.
Nous avons effectué des tests de validation quperrhis de s’assurer que les LKOs
étaient exploitables sur des plateformes d’enseigné en ligne en tant qu’objets
standards SCORM et IMS-LD. En effet, nous avonslami@ un processus de
standardisation des LKOs pour les rendre conforness normes. Par ailleurs, les
outils que nous utilisons pour le traitement déafegue naturelleStanford Parser

et la recherche de mots-clés dans les documima-B.Q sont des outils solides
ayant démontré de bonnes performances dans lemnaimies respectifs. Nos travaux
futurs s’orienteront vers I'élimination de bruits la validation de l'ontologie du
domaine ainsi que vers son exploitation de mam&re approfondie par un EIAH.
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