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Résumé :Les raisonnements automatiques dans les EIAH lsasdss ontologies
reposent le plus souvent sur des algorithmes adduofait des langages de
représentations utilisés. Cet article développewaute I'exemple du logiciel
d’annotation MemoNote, les avantages de I'utilzatiies technologies standards
du web sémantique pour permettre des raisonnersentes ontologies. A partir
des limites de la version MemoNote actuelle baséele langage des Frames,
I'utilisation d’'une représentation OWL et de raisenrs standards est développée
sur trois exemples de requétes. L'intégration deteehnologies permet d'étendre
les fonctionnalitts de MemoNote tout en améliorahiexpressivité,
l'interopérabilité, la complétude et la correctides raisonnements. La complexité
reste a étudier sur des masses importantes de elomtéourrait nécessiter le
recours a des SGBD sémantiques, garantissant ere n&Emps les propriétés
ACID.

Mots-clés: Annotation sémantique, ontologie, raisonnemenigoraatiques,
raisonneur, web sémantique, OWL.

1 Introduction

L’annotation est l'une des activités les plus pratiquées pémi
enseignants sur les documents papier. Elle lui sert de mémoireeedéern
ses points de vue et opinion sur les éléments du docwenhsntilage sa
propre mémoire (Sperber 2001).

Avec la grande disponibilité des supports pédagogiques électesniqu
sur le web, I'annotation électronique devient nécessaire commie sur
papier. Pour pouvoir étre traitée par des programmes informatiquees, ell
doit reposer sur une structure formelle tout en conservant la dacilit
d’annotation du papier.
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Différents outils d’annotations sont disponibles, dans le ceroenou
issus de travaux de recherche. Certains visent uniquement a aider
lannotateur a utiliser une forme graphique pour ajouter des
commentaires textuels sur le document, comme Microsoft Word et
iMarkup  (iMarkup-Solutions-Inc ~ 2004). D’autres  permettent
linterprétation de la sémantique des annotations par moyens
automatiques, par exemple Annotea (KAHAN et 2001). Enfin des
outils comme Melita (Ciravegna et al. 2002) automatisent le pragess
d’annotation par apprentissage automatique d’'aprés les actions de
I'utilisateur.

Tous ces outils sont génériques et ne permettent pas detsupes
activités spécifiques d’annotation de I'enseignant. En paeiguls ne
reposent pas sur une sémantique des points de vues pédagode
I'enseignant, rendant nécessaire la conception d’'un outil d'atimot
dédié a I'enseignant. C’est la raison du développement de MemoNote
(Azouaou & Desmoulins, 2006). Par 'usage de patrons dtation, il
facilite la création efficace d’annotations dans un contexte pédagogiq
donné. En méme temps, il mémorise une sémantique accessible aux
programmes informatiques, par le biais d’'une ontologie des ations
intégrant les points de vue de I'enseignant. Il permet aingiclaerche
avec cette sémantique pédagogique et la notification automatique a
I'enseignant d’annotations de rappel en fonction du contexieicb

Cependant, la version actuelle de MemoNote est contrainte par des
limites liées aux technologies non standards sur lesquellepase. En
effet, MemoNote utilise la version de Protégé 3.x fondée suFrdeses
(Kifer & Lausen, 1995) pour représenter les ontologies, celimpite
I'interopérabilité avec d'autres systemes. Ce langage ne garantit pas la
correction des réponses aux requétes faites sur l'ontologie, ni leur
complexité, ce qui entraine des performances variables. La complétude
des réponses n'est pas non plus assurée avec ce langage. A tous ces
problémes s’ajoute le probleme des fonctionnalités limitéda dersion
actuelle de MemoNote.

L'objectif de cet article est d’étudier I'intégration des technaegi
standards du web sémantique (Berners-Lee 1998) comme OWL
(McGuinness & van Harmelen, 2004) pour modéliser I'ontologie
annotation afin de [l'utiliser avec des systemes de raisonnements
standards et ainsi d'obtenir linteropérabilité de  MemoNote, la
complétude et la correction des réponses ainsi que des bonnes
performances du systeme.

Pour atteindre ces objectifs, nous étudions en détail les limies d
MemoNote et des autres systéemes pédagogiques utilisant de
raisonnements automatiques sur des ontologies. Nous décensaie
les besoins fonctionnels de I'enseignant en termes de cassdtidits
qui montrent la nécessité de raisonnements automatiques. Rxbantien
les requétes correspondant & ces besoins, nous développorsatiofili
de langages standards du Web sémantique. Enfin nous évakttas
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utilisation de standards de représentation et de raisonnements
automatiques.

2 Limite des systemes pédagogiques basés sur des raisonnements
sur les ontologies.

MemoNote mémorise les annotations a partir d’'une ontologie des
annotations. Cette ontologie permet de représenter les éléments
I'annotation de I'enseignant suivants :

- Le contexte de I'annotation est représenté par les données de la

séance d’annotation, qui est décrite par I'enseignant annotigtdier

d’annotation, les dates de début/fin, le domaine et le niveau
d'apprentissage, les types d'activitts d’enseignements et
d’apprentissages.

- L'episode d’annotation comprend l'ancre d’annotation dans le
document et sa date.

- La forme graphique comprend la forme graphique et la couleur de
I'annotation (voir Fig 1).

- L'objectif de I'annotation est décrit par son type, sa force et des
éléments liés a son type.

[ 1 : rrber of iterns |\ [-ertstTre-ser-may-sJeect an 1 [ NN )

[ 1 : o clements to create M lists, & Listicy eleme]nt to create multi-row list boxes,
boxes, Jo “[the HTML select element], [ RN ) 7_nctions, but the

Fig. 1- Forme graphique de I'annotation avec MemoNote

Pour automatiser Il'annotation, MemoNote utilise des patrons
d’annotation qui permettent de déduire la sémantique de I'arorotati
partir de son contexte et de sa forme graphique (voir Fig 2)patesns
sont eux aussi représentés par une ontologie qui réfere aux tslétaen
I'ontologie d’annotation.

Coutet Authonttnn |Pittames ‘ Iirt Bt ow Pt updlttmltt;rﬂ *. ﬁ dﬂyﬁrwa[&ﬂ,ﬂm[aﬂm v Sehrch updm Dilddy

Fig. 2— Barre d’outils MemoNote

Le langage de Frame de la version actuelle de MemoNote permet de
représenter les éléments de ces ontologies sous forme de classes et
propriétés (slots) qui décrivent les classes et les relations entre ces
classes. Cependant aucun raisonneur standard n’est fourni avec ce
langage, ce qui nécessite le développement de programmes de
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raisonnement ad hoc. Aucun résultat théorique n’existe sur ce type de
langage, ce qui ne permet pas de garantir la correction, la complétude
voire méme les performances de ces programmes complexes a
développer.

En général, les raisonnements automatiques ont été utilisés dan
plusieurs domaines. Par exemple, dans le domaine médicaiavasx
de (Levy et aRP009 montrent [utilisation des raisonnements
automatiques pour la recherche des lésions cancéreuses dans le corps
humain. Les chercheurs proposent au début de transformer les
annotations des images radiologiques décrites avec AIM (Anoiotzitid
Image Markup) en OWL et présentent ensuite un cas l'utilisation du
raisonnement automatique a travers un cas d'utilisation.

Dans le domaine des EIAH, dautres recherches utilisent les
raisonnements automatiques sur les ontologies. (Henze et (&) 20
utilisent des déductions automatiques pour un systeme hyparmédi
adaptatif d’apprentissage en ligne. Les déductions sontéeslipour
personnaliser les ressources présentées a l'apprenant. Il utiése d
ontologies RDF (Lassila & Swick, 1999) pour représenteolmaine, le
modele de I'apprenant a partir de I'observation de son activité sur les
ressources. Pour raisonner, le systéme utilise le langage de regleETRIPL
RULE LANGUAGE (Decker et al. 2005). L'inconvénient de ce langage
est I'écriture manuelle de toutes les regles pour assurer l'inférence.
L’autre inconvénient est la difficulté d’exprimer des régles complexes
avec ce langage. Par exemple, pour adapter le contenu a I'apprenant, le
systeme doit afficher tous les bons exemples des conceptcalus,
que la regle recherchera pour extraire les ressources en relation avec ces
exemples positifs.

Les recherches de (Huang et al.2006) ont abouti a I'implémentation
d’'un systeme de recherche sémantique des contenus pédagogiques d'un
systeme d’apprentissage en ligne a partir du contexte. Le contéxte es
modélisé avec le langage RDF sous forme de triplet (sujet, prédicat
objet). L'utilisateur effectue la recherche a partir du contexte en
spécifiant des paires <prédicat, objet>. Le systéme extrait ensuite le
contenu approprié a ce contexte. Par exemple pour rechercher enucont
a partir du contexte, I'utilisateur choisi comme objet différents codext
(université, forum, ...), et le systeme Ilui affiche le contenu qui
correspond exactement a ce contexte. Aucun raisonnement automatique
n'est effectué, et les ressources retrouvées sont assez pauvres.

Certains outils sont basés sur des langages standards ISO comme
TMA4L (Dicheva & Dichev, 2006) basé sur les Topic Maps. llsnattent
de représenter des ontologies du domaine par des sujets (Topdes) e
objets (instances de Topics), en utilisant le standard XTM (Xhic
Maps). Ce langage est cependant trés peu utilisé a cause da la n
disponibilité de raisonneurs standards comme c'est le cas psur le
standards du W3C (OWL).
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A partir de ces études, nous constatons que [Iutilisation des
raisonnements avec les technologies du web sémantiques dansltes
d’'apprentissage est limitée. Certains sont basés sur des agglesc
alors que d'autres offrent des requétes simples qui ne prenaer@np
compte toute la sémantique des ontologies. Et pourtant, camooe
montrons dans la section suivante, les raisonnements automeagiques
'annotation et son contexte sont nécessaires pour fournir dasese
profitant pleinement de la sémantique formelle des annotatioise
objectif est donc d’étudier les capacités de raisonnements aigpoesat
avec les technologies standards pour les besoins de l'outil ddimno
MemoNote et les problémes que pose l'implantation de cesstyp
d’inférences.

3 Les besoins en raisonnement

Pour définir les besoins en raisonnement, nous présentonenaaint
des cas d'utilisations améliorant les fonctionnalités de MesteaN

Recherche d’annotations a partir d’'un contexte.

Cette recherche permet a I'enseignant de retrouver les annotations
produites dans un contexte sémantiquement équivalent & un eontext
donné. Par exemple I'enseignant recherche les annotations prquhrites
Paul tel que le lieu est le campus de Grenoble. Cela comprend les
annotations produites dans tous les lieux inclus dans le cadgus
Grenoble.

Recherche d’annotations a partir d’un objectif.

Pour chaque annotation, I'enseignant renseigne le but pourl leque
I'annotation est créée. Il peut ensuite retrouver les annotationsitquin o
objectif similaire & objectif donné. Par exemple, il peut rechercher les
annotations par Paul telles que [I'objectif de [l'annotation est |
vérification d’'un calcul chimique. Un raisonneur lui permet de w0
les annotations avec un objectif similaire, ou plus général.

Activation de patrons d’annotation

L'utilisation des patrons d’annotation permet a [I'enseignant
d’automatiser le processus d’annotation. Ainsi I'enseignant reeigre
pas a chaque fois ses objectifs d’annotation, le patron le prenant
charge a partir du contexte et de la forme choisie. Ainsi MemoNite d
étre capable de d’activer un patron en fonction du contexte et de la forme
graphique, pas seulement en cas de correspondance exacte, iais aus
guand la séance est un cas particulier du contexte du patron.

Dans la partie suivante nous décrivons les raisonnements
automatiques sur l'ontologie d’annotation nécessaires a ces cas
d’utilisations et leur implantation avec des technologies deb w
sémantique.
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4 Raisonnements automatiques

Nous commencgons par présenter le modéle des annotationsisir leq
reposent les raisonnements automatiques.

Les annotations sont représentées par la classmtation Cette
classe possede trois sous-classes pour chacun des typesctd®bj
(domaine, document et pédagogique), elles-mémes décomposées-en sous
classes précisant les objectifs subjectifs de I'enseignant. C’est cette
classification qui est spécifique a I'enseignant. Par exempleaksel
DomainAnnotationqui rassemble les annotations ayant un objectif au
niveau du domaine d’enseignement, contient les sous-chésgésation
d’un calcul chimique, Vérification d’'un résultat de EPMémorisations
d’'une erreur possibleUne annotation est reliée a la claSassiomui
représente le contexte de I'annotation via la propméaéle duringet
chaque session est relié a la cladsecation par la propriété
made_at locationChaque lieu peut étre inclue dans un autre par la
propriétéis_part_of(voir Fig 3).

Une annotation est aussi reliée a la clagsual _Shape(formes
graphiques) par la propriétéas_visual _shapeslle est aussi reliée a la
classeColor par la propriété hasColor. Chague annotation possede une
ancre physique représentée par la propriété Anchor et un créateur par la
propriétéAuthor. Une session a une date dékhgginDate)et une date
fin (endDate)voir Fig 4).

Différentes classes représentent les éléments du contexte : telieu
'annotation est modélisé par la clagseationreliée a la classBession
par la propriéténade_at_locationChaque lieu peut étre inclus dans un
autre par la propriétés_part_of. TeachingLevdpar exemple Licensel,
Master 2) TeachingDomain (Chimie,  Mathématiques) et
TeachingActivityType(Préparation TP, Préparation cours) permettent
aussi de décrire une séance et sont reliées a la kesston.Par
exemple, on peut décrire une session d’annotation d'un easeigans
le domaine de la chimie niveau Licence 1 et qui concerne I'activité de
préparation d’'un cours.
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Fig. 3— Classes principales de I'ontologie Annotation
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Fig. 4 — Classes secondaires de I'ontologie Annotation

Un patron d’annotation est représenté par la classetationPattern.
Son contexte est représenté par une sous-classe particulkesgieret
une instance deVisual Shape.Cela permet d'accepter différentes
instances de séances correspondant au contexte du patron (VpiPBRig5
exemple, on peut décrire le patlGhemPatterravec une classe contexte
ChemLabSessiaqui décrit une annotation dans un laboratoire de chimie
a l'université.

|
|
- I hasColo
|
|
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Fig. 5— L'ontologie Patron d’annotation

Si I'on utilise les langages de requétes RDF du web sémaistinues
instances de l'ontologie, on ne peut pas extraire toutes lendes
d’annotations pour les cas d'utilisation décrits. Par exempdar
répondre a la premiére requéte, une requéte SPARQL (Prud’hommeaux
& Seaborne, 2008) donne comme résultat les annotationsnguine
relation made_at_locatiorexactement égale a « Grenoble Campus » et
non tous les lieux qui font partie du campus de Grenoble gpaidtion
is_part_oJ, les langages de requétes utilise ce qui a été explicitement
définis comme relations et ne raisonne pas pour extraire @eleno
implicite. L'utilisation d’'un raisonneur pour faire l'inférence devien
alors une nécessité. Le raisonneur permet d’extraire de nouvelles
relations entre les classes, et de déduire de nouveaux typeartast
partir de la globalité de la définition de I'ontologie.

Nous détaillons maintenant les trois cas dutilisations décrit
précédemment en utilisant des raisonnements automatiques sur
I'ontologie d’annotation en OWL.

Recherche d’annotations a partir d’'un contexte.

L’enseignant recherche les annotations produites par Paul qui ont eu
lieu dans le campus de Grenoble. Cela comprend les annotations
produites dans tous les lieux inclus dans le campus de Grenoble.

Le langage Frame nécessite le développement d’'un programme ad hoc
calculant cette requéte, selon l'algorithme suivant :

- une premiere étape extrait tous les lieux inclus dans le campus de
Grenoble. On utilise une procédure récursive de parcours du graphe des
inclusions pais_part_ofa partir de « Grenoble Campus » pour obtenir la
liste LI des lieux inclus.

Cela revient a reproduire par programme la transitivité de la propriété
is_part_of
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- une deuxieme étape construit la liste LS des sessionse cgord
déroulées dans les lieux de la liste LI. Ce sont touteselesions dont la
valeur demade_at_locatiomst dans LI.

- enfin la derniére étape retrouve les annotations produites durant ces
sessions ; Ce sont toutes les séances dont la valeur odaten
made_duringest dans LS.

Avec l'utilisation du standard OWL 1, les raisonneurs autmmueas
standards peuvent étre utilisés pour remplacer ce programme adshoc. Il
fournissent le modéle inféré a partir du modéle initial utilisdes
axiomes et régles définit sur I'ontologie. Le model inférétienn ainsi
toutes les relations initialement décrites plus les nouvelles.

Dans le cas d’'OWL 1, il suffit

- de définir par un axiome que _part_ofest transitive.

- d’ajouter a l'ontologie une regle SWRL (Horrocks et al. 2004)
définissant I'extension de la propriétéade_at location Cette
extension spécifie qumade_at_locatiorest étendue a toutes les
sous-parties d’'un lieu donné. Dans notre exemple, cela signifie
que si unesessiors a eu lieu dans uhecationL et que L est une
sous partie de « Grenoble campus », alors S a bien eu lieu dans
« Grenoble campus ».

Pellet (Sirin et al. 2003) est alors capable de retrouver dans leanodél
inféré de l'ontologie ainsi augmentée (T-Box et A-Box) toutes les
instances d’annotations attendues, soit directement, soitapaggle
SWRL et la transitivité des_part_of

Dans ce cas, bien que les raisonnements sur OWL 1 DL soient
décidables, cette décidabilité n'est pas assurée a causetdmliation
de regles SWRL.

OWL2 permet précisément d’éviter le recours aux regles SWRL et de
conserver la décidabilité des calculs des raisonneurs. OWL 2 permet
d’exprimer I'extension de propriété avec WRroperty Chain Axiom
(Golbreich & Wallace, 2009)Une fois définie cette extension et la
transitivité deis_part_of tout raisonneur prenant en compteResperty
Chain Axiomsgeut fournir directement les annotations sur I'ontologie (T-
Box et A-Box). On profite alors de [Ioptimisation des calculs
gu'apportent les raisonneurs, difficile a mettre en ceuvre dans un
programme ad hoc.

Recherche d’annotations a partir d’un objectif.

L’enseignant recherche les annotations de Paul telles que l'imtentio
de l'annotation est la vérification d’un calcul chimique. Pour exrai
toutes les annotations qui ont comme objectif la vérification daicul
chimique, deux cas sont possibles :

1. Soit l'annotation est [linstance directe de la classe
« Vérification d’'un calcul chimique » et aucun raisonnement
n'est nécessaire.

2. Soit l'annotation est indirectement [linstance de la
classe « Vérification d'un calcul chimique» et un
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raisonnement est nécessaire sur les sous-classes et instance de
la classe Annotation.

Avec le langage de Frame, un programme récursif ad hoc est
nécessaire. Cependant, il ne permet pas, comme en OWL, de deéni
classe par extension, et limite fortement I'expressivité des déclaration

Avec OWL 1 (ou OWL 2), l'utilisation du raisonneur Pellet est
directe, il suffit de classifier toutes les instances appartenant aslsecl
« Vérification d’un calcul chimique ».

Dans ce cas, les calculs sont décidables et optimisés pat, Pell
contrairement a un programme ad hoc nécessaire avec le langage de
Frame.

Activation automatique des patrons d’annotations

Pour activer automatiqguement un patron, il faut étre capable de
vérifier si le contexte courant et la forme graphique choisie
correspondent au patron, c’est a dire que la séance est un cas particulier
du contexte du patron.

Le calcul de cette requéte est similaire au précédent, avec deux cas :

1. Le contexte de la session est une instance directe de la classe
définissant le contexte du patron, dans ce cas aucun
raisonnement n’est nécessaire.

2. Le contexte de la session courante une instance indirecte de la
classe définissant le contexte du patron, un raisonnement est
nécessaire.

Avec le langage de Frame, un programme ad hoc est nécessaire. Il est
plus complexe que le précédent, car il nécessite de considérer chaque
élément du contexte courant (lieu, niveau d’enseignement, demai
d’enseignement et type d'activité d’enseignement, type d’activité
d’apprentissage) pour tester récursivement s’ils sont sous-othesse
éléments des définissant le contexte du patron. De plus, I'ekprehs
contexte d’'un patron est elle aussi plus complexe, car impossible
définir par une unigue classe.

Avec OWL 1, l'utilisation du raisonneur Pellet est directe, ffisde
demander au raisonneur de retrouver le patron correspondant au contexte
courant et a la forme graphique choisie. On note que l'ontoldgse
patrons n’est pas en OWL-DL mais en en OWL Full, car chacienoe
de patron ne pointe pas vers une instance de session mais velassae
qui décrit un contexte. Ce n’est pas un probleme car aucammnaisient
n'est fait sur I'ontologie des patrons mais uniquement sutdlogie des
annotations, qui est en OWL-DL. Pour effectuer le raisonnemesuoiffil
juste de vérifier que la session en cours est une instance deda clas
Sessioru patron définit.
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5 Implémentation avec Pellet et Jena et Protégé

Dans cette section, nous présentons un test d’implémentatioasdu
d’utilisation « recherche d’annotations a partir d'un contextevec
'API du web sémantique Jena (McBride 2007), le raisonneur Rallet
I'éditeur Protégé (Noy et a000).Nous utilisons dans I'implémentation
le langage OWL 1.

Nous utilisons I'éditeur Protégé pour définir la regle SWRL1d®
possede une interface utile pour définir une regle SWRL, il l'inclut
ensuite dans le fichier de I'ontologie OWL.

Jena est une API Java qui contient des classes et des interfaces pour
I'interaction avec les modeles RDF et OWL et les raisonneurs eomm
Pellet. Jena permet la création, la mise a jour et la suppressitriplts
RDF ainsi que l'interrogation basé sur SPARQL.

Jena interagit aussi avec le raisonneurs Pellet par deux maniéeres
différentes : soit en utilisant l'interface DIG (Turhan et al. 2008
I'interface fournie par Pellet. L’interface DIG est limitée car elle utilise
un protocole standard pour communiquer avec n’importe quel raisonne
OWL-DL; elle fournit de ce fait moins de possibilités d’inférences
contrairement a l'interface de Pellet. L'interface de Pellet n’a pas besoin
aussi d’utiliser HTTP pour communiquer avec le raisonneur, ce’egsli
pas le cas de linterface DIG. L'utilisation de la communication d&ec
protocole HTTP peut augmenter le temps de réponse des redraies.
ces raisons, nous utilisons l'interface directe de Pellet pour coigoaun
entre Jena and Pellet.

Nous décrivons maintenant I'implémentation de deux cas
d’utilisations présentés dans la section précédente.

* Recherche d’annotations a partir d’'un contexte.

Le code du programme qui répond a cette requéte est simple. Il utilise
une seule méthode pour extraire les annotations de Paul cui beu
dans le campus de Grenoble et affiche les textes annotés. L’objet
ontModel de type OntModel est responsable du chargement de
I'ontologie en mémoire. On active I'option du raisonneur Peketdant
la création de ontModel. Il permet d’inférer le modele apres la lecture p
la méthode read(). Une requéte SPARQL est lancée pour extraire les
annotations de Paul dans le campus de Grenoble du modele inféré
(ontModel). (Voir Fig 6)
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{4 Create the ontModel with Peller reasoner option
OntHModel ontModel=HodelFactory.createlntodogyifoded (PelletPReasonerfactory. THE FPEC ;
ontModel.read{ontfile) ;
/¢ Create a SPAQRL QUERY and execute it
Ztring gueryfontent =

"PREFIX base:<"+AS5+">" +

T geledt 2Yext WHEREE { ™ 3

"?x base:annotatedText Ptext."+

"?x base:madeluring ?v."+

2y base!annotator bhase:Paul. "+

"2y baseihasLocation base:Grenchle campus 7}

Query query = QueryFactory.creste(gueryContent);
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create(guery,oncModel) ;
Resultiert rs = gexecd.exec3eleco ()
String text=null;
while (r=.hasNext ()] {
Query3olution guery3ol = rs.next();
REDFNode name = guervyiol.get (T2text™);
text = name.to3Itring():
// Print the resulcs
System.out.println(text);

Fig. 6—Programme pour raisonner sur le contexte

» Activation automatique des patrons d’annotations

Dans ce cas, Pellet n'est pas utilisé pour inférer a partir de la classe
Pattern mais a partir des classes du contexte, parce que I'oatdEsi
patrons est en OWL Full.

En premier lieu, le systeme crée un objet pattern de type OntQuass,
représente la classe Pattern. Il crée aussi deux objets : session de type
Resource et hasContext de type Property. Ensuite, la requéte SPARQ
est lancée pour extraire I'objectif du patron s’il correspond au contexte
courant. Cette requéte SAPRQL vérifie si la session courante (par
exemple session_96) est une instance de la classe pattern, ehda for
graphique est égale a la forme graphique du patron (voir Fig 7).

44 Create the ontModel with Pellet ressoner option

CntHModel ontModel=ModelFactory.createCnrologpModet (PelletReasonerFactory. THE SPEC) 2
ontModel.read{ontfile) ;

4/ Get context pattern claess

ontClass pattern = ontModel.gecontClass (W5+"Pattern™)

Resource session = nuall;

Property hasContext = ontModel.getProperty (AS+"hasContext™) ;

Iterator<?> i = pattern.listInscances(]:
while (| i.hasNexti() ) {
Individual ind = (Individual) i.nextf():
session = (Resource)] ind.getPropertyValue (hasContext):

3
/¢ Create a 3PAQRL QUERY and execute it
String gqueryContent =
" PREFIX hase:<"+N5+">" +
" PREFIX rdf:<http://www.w3.org/1333/02/22-rdf-syntax-nsf>" +
" select ?objective WHERE { " +
" base:session 96 rdf:type base:" + session.toftringl).substring(iF. length())+"."+
 2pattern base:hasVisualShape 2shape.'+
" Filter (?shape=hase:underlining r)."™ +
" Jpattern base:hasCbjective 2objective™ +
ey

Dmery gquery = QueryFactory.creste(queryContent)

oueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.creace (query,ontModel)
Result3et rs = gexec.exec3elect();
String obj=null:
while (r=.hasWNext()) {
QuerySolution cuery3ol = rs.nexti)
RDFNode name = guery3ol.get ("2objective'):
obj = name.toString():

/4 Print the results
System.out.println(obj);
¥

Fig. 7—Programme du raisonnement sur I'activation depat
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6 Evaluation

Dans cette partie nous évaluons les solutions proposées dans cet
article par rapport aux points soulevés dans lintroductiosaoir
l'interopérabilité, la correction, la complétude, la complexité ext |
fonctionnalités limitées.

Contrairement a d’autres outils comme TMA4L, notre systeme assure
l'interopérabilité avec d’autres systemes utilisant les technoladies
W3C. En effet, les standards comme OWL, RDF, SPARQL et les
raisonneurs OWL DL comme Pellet sont de plus en plus utiliags les
nouveaux systemes basés sur le web sémantique. Ces lan{fegyas
une grande expressivité pour représenter des connaissances, pde exemp
pour définir en une seule classe le contexte d'un patron d’annotision
permettent d’utiliser directement des raisonneurs déja programmeés et
optimisé pour effectuer des inférences complexes a programmer.

Avec OWL 1 DL ou les sous-langages de OWL correspondant a la
logique des descriptions, la complétude et la correction des
raisonnements sont assurés, c’est a dire que toutes les dédsotibns
effectuées et qu'aucune déduction effectuée n’est fausse. La difficulté
cependant est de bien représenter le domaine en I'absence de I'hypothése
de nom unique et de I'hypothése du monde clos, caractéristiqlee de
logique des descriptions. Formellement, cela signifie que peu de
connaissances sont implicites, ce qui implique concretementlidiexp
au maximum les exclusions entre classes et instances, I'exiitéudés
sous-classes, etc. Dans ces conditions, la vérification de la cohéesnce d
instances avec l'ontologie est directement assurée par les raisonneurs
OWL décidables comme Pellet.

La complexité théorique des calculs et leur efficacité pratique sont
difficiles a établir. Les quelques benchmarks disponibles (Bock. et al
2008) ne permettent pas d’extrapoler le temps calcul et des expériences
sur de grandes masses de données d’annotation sont encore rgcessai

Les fonctionnalités rendues possible par les raisonnements
automatiques offrent une nette plus value a MemoNote, en augmentant
son utilité (recherches sémantiques) et son utilisabilité (activatio
automatique de patrons).

7 Conclusion et perspectives

L’intégration de raisonnements automatiques dans les Eneinuamts
Informatiques pour I'apprentissage Humain basés sur des aektgen
particulier de I'outil d’annotation MemoNote est jusqu'a présees
limitée. Cela est principalement d0 aux propriétés des langages de
représentations ontologiques utilisées, qui nécessitent des pnogsaie
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raisonnement ad hoc dont les qualités de décidabilité, d’exygtési de
performance ne sont pas bien définies.

L'utilisation de langages standards du web sémantiquer pou
représenter les ontologies offre non seulement une interopérabilité aux
EIAH développés, mais aussi des qualités garanties d’expréssieit
décidabilité, de correction et complétude des raisonnementsdai@on
d’utiliser un résolveur standard sur ces langages.

En particulier, les raisonnements eétendant la transitivité des
compositions usuelles (en composant une propriété iavpart_oj de
OWL 1 sont possible en OWL 2 en conservant la décidabilité.

L'utilisation de représentations OWL Full n’est pas non plas u
probléme, & condition que le raisonneur ne les manipule pEadafirent,
comme c’est le cas pour les patrons d’annotation.

L'utilisation de OWL permet ainsi de profiter de la disponibilite
raisonneurs standards et de reposer sur les optimisations qu’il effectu
pour améliorer les performances. MemoNote peut ainsi passer a I'échelle
du web sémantique et manipuler une masse importante d'aanstee
fagcon sure, interopérable avec les standards du W3C. MemoNre alo
communiquer facilement avec n'importe quel raisonneur OWL, comme
nous l'avons fait avec Pellet, s’intégrer a des EIAH utilisant ces
standards. En particulier, les ontologies décrivant les différetnseéks
d’'une annotation peuvent étre précisément celles utilisées parAlh
particulier. Les raisonnements de MemoNote fonctionnent natitemen
sur ces ontologies, sans modification du logiciel.

Les nouveaux standards utilisés ont abouti a I'implantatien d
nouvelles fonctionnalités pour [I'enseignant. Ces fonctiotdsal
répondent & des besoins essentiels pour les enseignants igentutil
MemoNote, comme la recherche contextuelle sémantique ou I'activation
automatique de patron selon le contexte de la séance.

Les questions qui restent a développer concernent principalement la
complexité, qui n’est pas bien établie. Les benchmarks des maissn
(Bock et al. 2008) permettent de choisir le raisonneur correspondant au
requétes nécessaires et ayant les meilleures performances. Mais ils ne
fournissent pas de résultats théoriques de complexité. Il sera nécessair
donc d’étudier leurs performances sur nos requétes et nos doavees,
un volume important d’annotations.

Le stockage et la manipulation des ontologies et leurs instances
(annotations) dans des fichiers est la source de probléemegamtpade
performances d’'acces et de temps de réponse. En effet, avec une grande
masse de données, le traitement en mémoire vive tel qu'il est éffectu
actuellement ne sera pas possible. D’'un autre cété, I'utilisatiortes
WEB nécessite d’assurer les conditions ACID (Atomicité, Cohérenc
Isolation et Durabilité) aux transactions en parallele des ugilissit Ces
deux points plaident pour l'intégration de MemoNote avec ys®ises
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de gestion des bases de données relationnelles comme Oracle Semanti
Stordou Virtuoso (Erling & Mikhailov, 2007) qui offrent un staafe,

des acces et des raisonnements efficaces sur des représentations
persistantes RDF et OWL tout en assurant les propriétés ACID.

Enfin des besoins plus poussés des enseignants peuvemnideemes
représentations et des requétes impossibles avec OWL 2.0 et Celdet
nécessitera dans ce cas d'étudier comment conserver les propriétés
attendues avec des programmes propres a ces besoins.
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