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Résumé Notre travail vise a instrumenter, sur un dispositif moliles situations
de visite de musée. |l s’agit d’adapter, de maniere traesparpour le visiteur,
les activités et interactions proposées en fonction dens@<is et de sa situation
physique (lieu, ceuvres a proximité...). Cette adaptatigplique une modélisa-
tion fine du domaine d’apprentissage et du contexte de latgitudu visiteur
ainsi que la conception d’'un mécanisme d’adaptation peamede proposer des
informations ou des activités de maniére appropriée dusavisite. Pour cela,
nous nous basons sur une modélisation sémantique du dodiapgrentissage
(le patrimoine culturel) et du contexte de visite. Pour psgy des interactions
adaptées, nous nous basons sur la définition de proximitéargigues et con-
textuelles, qui nous permettent de générer des aides adijigsage (recom-
mandations, jeux d’auto-évaluation) tout en évaluantdtadation au contexte de
ces activités.

Keywords: Proximités sémantiques, apprentissage ubiquitaire, enusé

1 Introduction

L'essor des périphériqgues mobiles a conduit a un nouveadjgne d’Environ-
nements Informatiques pour I'Apprentissage Humain : lerennements d’apprentis-
sage ubiquitaires. Tout comme beaucoup d’EIAH classidas€nvironnements d'ap-
prentissage ubiquitaires permettent une médiation irdtiqae entre I'apprenant et des
connaissances propres au domaine d’apprentissage. Geyetans les EIAH ubiqui-
taires, cette médiation a lieu dans un contexte physiqueifapée qui détermine en
partie le déroulement de I'apprentissage.

Nous nous intéressons ici aux formes que peut prendre Bagipsage ubiquitaire
en situation de visite de musée. Nous nous basons sur untatdagle formalismes
sémantiques de description du patrimoine culturel afin dpgser un modele séman-
tique riche des ceuvres. Les systémes d’apprentissageitabrieg sont basés sur une
représentation du contexte de I'activité de 'apprenanmn&us inspirant des travaux de
[1], nous avons choisi de représenter le contexte suivastgairs espaces contextuels,
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chaque espace contextuel étant associé a une ontologiesgases permettent de faire
le lien entre les connaissances purement contextuelles ebhnaissanes issues de la
modeélisation du domaine.

Nous proposons un processus d'opérationnalisation deg¢lesdu domaine et du
contexte a l'aide de calculs de proximités sémantiques [zogénération d’'activités
d’'apprentissage. Afin de prendre en compte le contexte dagériération d’activités,
nous proposons des calculs de proximités contextuelleanargs’adéquation des ac-
tivités générées au contexte du visiteur.

Nous décrivons tout d’abord les modélisations sémantiquesontexte et du do-
maine que nous proposons. Nous détaillons ensuite l'atiitis de proximités séman-
tiques et contextuelles basées sur ces modélisation. Efis décrivons la généra-
tion d’activités d'apprentissage contextualisées pexipé ces calculs de proximités et
présentons un scénario d'utilisation de la plateforme CAlQdntextuAlized Learning
through Mobility) que nous avons congue.

2 Modeéles Sémantiques du Domaine et du Contexte

2.1 Sources de Connaissances Utilisées

L'un des objectifs de notre systeme est d’aider I'utilissté comprendre les dif-
férents types de liens existant entre les ceuvres. Nous deniechesoin d’une représen-
tation riche et précise des ceuvres qui permette de mettnengerk les différents as-
pects suivant lesquels les ceuvres peuvent étre comparéesnBidérant les travaux
existant dans le domaine, nous avons retenu I'ontologieJTQHECRM et les vocabu-
laires contrdlés ICONCLASS(ICONography CLASSIficication) et Getty-AAT(Art
and Architecture Thesaurus) pour la représentation desaissances muséales.

L'ontologie CIDOC-CRM est I'ontologie de référence pourdascription séman-
tique du patrimoine culturel. Elle est exprimée dans le fdisme RDFS Resource
Description Framework SchemaCe langage de description des connaissances permet
la définition de hiérarchies de concepts liés entre eux paralations de subsomption
ainsi que la définition de propriétés établissant des lietre €oncepts. Deux concepts
liés entre eux par une propriété sont appelés domaine etraide de cette propriété.
Par exemple, pour une propriétéoir M oteur et deux concept®oiture et Moteur,
le domaine de la propriété eBoiture et son codomaine edtf oteur. Le formalisme
RDFS permet également la définition d’individus, instaitdias de concepts, permet-
tant d’exprimer des assertions sur des éléments particdienonde réel. Par exem-
ple I'assertion(voiturel, avoir Moteur, moteur Diesell) exprime que I'objet parti-
culier voiturel (instance du conceptoiture) est en relation avec I'objet particulier
moteur Diesell par la propriétevoir M oteur. Ce qui peut se traduire en langage na-
turel par "Cette voiture a un moteur diesel".

L'ontologie CIDOC-CRM est organisée suivant une dualitéesiies objets phy-
siques, instances dedoc:Persistentltemdotés de propriétés de spatialisation et les

1. http://www.iconclass.nl/
2. http://mww.getty.edu/research/tools/vocabulagat/



28 mai 2013, Toulouse 3

objets temporels, instances di€oc: TemporalEntitya rendant particulierement adap-
tée a la description des relations patrimoniales. Un artefiséal peut ainsi avoir une
extension temporelle décrivant précisément son mode dgi@né les activités dans
lesquelles il a été impliqué, ses possesseurs successif€ependant, le caractére trés
générique de I'ontologie impose de la compléter par I'sdifion de vocabulaires con-
trélés. En effet, CIDOC-CRM ne comprend pas de vocabulgiéeifique a l'art (ex.
courant et theme d’une ceuvre). Nous avons donc étendu CIORI@-par I'ajout des
vocabulaires controlés ICONCLASS et Getty-AAT.

La taxonomie ICONCLASS permet de caractériser les themesale/res les uns
par rapport aux autres. C’est une classification exhaudéisehemes artistiques de 'art
occidental. Les termes y sont organisés sous forme d’'umarbiée comportant au plus
10 niveaux, il n’existe pas de relation en dehors de la miad®arent -> Enfant (pas de
relations transversales).

Le vocabulaire Getty-AAT est un thésaurus a facettes fesamt un vocabulaire
contrdlé pour la description des qualités des ceuvres etutarlede de production.
Les sept facettes du thésaurus sont organisées sous forphesdrirs hiérarchies (une
facette est associée a une ou plusieurs hiérarchies),ldésme d’association et d’équi-
valence établissant des liens entre les hiérarchies.

2.2 Modeéle du Domaine

L'ontologie CIDOC-CRM est en grande partie centrée sur lecept d’événement,
toutes les entités physiques, concepts filgidec:PhysicalObjecfex. personne, arte-
fact, batiment, collection) étant liées entre elles via eestés temporelles, concepts
fils decidoc: TemporalEntityAinsi, il n'y a pas de relation directe pour spécifier qu’un
artiste est l'auteur d'une ceuvre. Pour exprimer une teleréion, il faut associer
I'artiste a un événement de type productiedc:Production et associer I'ceuvre a
I’événement production comme étant le produit de cetteymtaon.

Ce type de modélisation, utilisant une instance intermegdantre deux entités, est
assez classique. Il est en effet ainsi possible de créeralagon complexe entre les
deux entités, via l'instance intermédiaire. Ainsi I'évément de typecidoc:Production
sera associé a un lieu (lieu de création de I'ceuvre), a uieg/date de création de I'ceu-
vre) et éventuellement a d’'autres événements qui ont pueiméier la création. Cette
modeélisation est bien adaptée dans le cas de musées outafioss patrimoniales.
Ces institutions peuvent souhaiter, par exemple, retiaceuccession d’événements
(ex. legs, préts, saisies) dans laquelle est impliqué efeattmuséal. La figure 1 illus-
tre la modélisation de I'ceuvre Epitaphios (une tapissetigieuse du XVlle siécle) en
utilisant le modéle original. Les formes ovales corresgmtdux concepts de CIDOC-
CRM et les formes rectangulaires aux instances de ces cisncep

Ce modele est riche; il est cependant relativement diffiddde mettre en ceuvre
directement. Le peuplement de la base de connaissancesgaurces disponibles sur
le web de données s’avere complexe si I'on suit le modélenaigEn effet les bases
de connaissances que nous utilisons (Freebase et DBPediahgins riches en terme
d’expressivité que le modele de CIDOC-CRM. Par exemple ieept de production
d’'une ceuvre n'est pas décrit. Pour suivre le modele CIDOGAJRest donc nécessaire
de créer une instance « artificielle » qui assurera le lieredartiste et I'ceuvre. Par
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cidoc:Man-made-Thing cidoc:Production

rdf:type

cidoc:TimeSpan

rdf:type

cidoc:wasProducedBy

cidoc:hasTimeSpan
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FIGURE 1. Modélisation de I'Euvre Epitaphios.

ailleurs, comme nous I'avons précisé plus tot, I'objecéfribtre modélisation est de
permettre des calculs de proximités sémantiques inteléigipour les utilisateurs. Nous
proposons donc plusieurs simplifications du modéele CIDGQAC

Nous proposons de réaliser un certain nombre de compasdi®propriétés. C'est
a dire que nous avons remplacé certains couples de triptels fbrme(a, P;, b) et
(b, P;, c) par des triplets de la forme, P, c). La propriétéP;, est alors la composition
des propriétéd; et P;. Nous avons appliqué ces simplifications dans le cas de pro-
priétés impliquant des instances temporelles entre deetghysiques. Le résultat de
ces compositions est la description simplifiée de la figure 2.

cidoc:Man-made-Thing]
cidoc:Person

A A

cidoc:Place

rdf:type

rdf:type rdf:type

calm:created calm:hasCreationLocation
Despolneta [———» Epitaphlos > Istambul

calm:hasCreationDate

Y

FIGURE 2. Modélisation Simplifiée.

Afin de compléter notre modélisation sémantique du domaioes avons intégré
les hiérarchies ICONCLASS et Getty-AAT a I'ontologie CIDEEZRM. L'intégration
des vocabulaires contrdlés dans CIDOC-CRM pose deux prasetout d’abord I'ex-
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pression des taxonomies sous forme de hiérarchies intégrdbns CIDOC-CRM, en-
suite I'établissement des nouveaux liens entre ces tax@s@hCIDOC-CRM.

Afin de réaliser cette intégration, nous avons tout d’ab&piené ces vocabulaires
dans le formalisme SKOS (Simple Knowledge Organisatiorie®yls Ce formalisme,
basé sur RDFS, est en effet particulierement bien adaptdgpdascription sémantique
des différents types de vocabulaires controllés (taxoasnthésaurus...).

Aprés intégration des vocabulaires dans I'ontologie CIDORM, nous aboutis-
sons a la représentation des ceuvres (instancesdde:Man-Made-Thing dont un
modele simplifié est présenté figure 3.

calm:hasCause

cidoc: participatedin

os:hroader

FIGURE 3. Modéle Sémantique des Euvres.

cidoc:depicts
calm:hasStyle

calm:created
>

cidoc:Person

calm:hasTheme
calm: masterof

cidoc:depicts skos:broader

2.3 Modeéle du Contexte

Le principe général de notre modélisation du contexte €singgspace contextuel
est un espace structuré par une ontologie de domaine, cetttéogie de domaine
définissant les relations entre le visiteur et les instadeek base de connaissances
muséales. Lors des interactions explicites entre le visgéle dispositif ou lors de ses
interactions implicites (ex. déplacement), I'espace exftuel est alimenté d'assertions
décrivant l'interaction entre le visiteur et I'ceuvre. Urpase contextuel est donc une
base de connaissances représentant un des modes de refdtmtiutilisateur et les
objets du domaine muséal.

Le peuplement des espaces contextuels est automatiqueoCesgus se déroule
de la maniére suivante : le visiteur déclenche une intenaataplicite (ex. arrét devant
I'ceuvre) ou explicite (ex. consultation d’'informationsr digeuvre) avec une ceuvre.
Cette interaction va activer les régles de peuplement geexes contextuels. Les régles
de peuplement utilisent une ontologie de domaine qui déémitode de relation entre
le visiteur et I'ceuvre (ex. contempler I'ceuvre, lire la eti.) et ajoutent de nouvelles
assertions a I'espace contextuel.

En considérant les travaux dans le domaine de la muséolbgie ka didactique
muséale, nous avons retenu trois espaces contextuels ntexte de localisation, le
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contexte historique et le contexte d’intérét. Nous avortsitdgrécisément ces espaces
dans [2].

3 Proximités Sémantiques et Contextuelles

3.1 Proximités Sémantiques

L'objectif du calcul des proximités est d’adapter les iatgions entre I'utilisateur
et la représentation sémantique du domaine. Nous soukaitmmc avoir une valeur
numeérique permettant de quantifier la proximité entre dehjgte de la base de con-
naissances.

Nous suivons pour cela I'approche générale des proximéépopriétés proposée
par [3] que nous modifions cependant pour I'adapter a ndtratgin. Il s’agit de déter-
miner la proximité de deux objets par la proximité de leurgppiétés. Plus les objets
possedent de propriétés communes et plus ils peuvent &saléoés comme proches.
La proximité présentée par [3] est cependant appliquée anixepts d’'une ontologie.
Nous nous intéressons, pour notre part, aux instances degnEn effet déterminer
la proximité entre le concept de Peinture et le concept dépfoe n’aurait que peu
d’intérét pour Il'utilisateur. Nous comparons donc plutdeupeinture donnée et une
sculpture donnée en cherchant a déterminer ce qu’elleseacgrdmun ou de différent.
Plutdt que de comparer les propriétés des concepts, nouysacons donc les valeurs
gue prennent les propriétés des instances.

Il s’agit donc, pour disposer d’'une mesure de proximité sémee, de comparer
les instances de la base de connaissances suivant lessvgieiprennent leurs pro-
priétés. Plus les valeurs prises par les propriétés soohpsy plus les instances sont
proches. La difficulté dans la construction de cette mesaiproiximité sémantique ré-
side dans la variété des types de valeurs que peuvent avpirdpriétés. Les propriétés
peuvent en effet avoir pour codomaine des instances okgslgérarchiquement (ex.
aat:Stylg, des instances non organisées hiérarchiquemerti@oc:Persofou encore
des littéraux (excidoc:BirthDate. Les méthodes de calcul de proximités seront dif-
férentes suivant le type du codomaine ; par exemple comgaterartistes suivant leur
style ne se fera pas de la méme maniére que comparer detiesastid/ant leur date de
naissance. Notre calcul de proximités doit donc permetinéégrer ces informations
hétérogenes pour en tirer une valeur numeérique.

Afin de déterminer 'ensemble des propriétés présentamttaénét pour les visiteurs,
nous définissons alors la notion de concept d'intérét. Urtepind’intérét est un con-
cept de I'ontologie que l'utilisateur pourra directemetitiger lors de ses interactions
avec I'environnement informatique représentant les osuteus avons sélectionné un
ensemble de six concepts d'intérét dans I'ontologie CIDCRM modifié que nous
utilisons : personne, style, ceuvre, événement historlgueet theme.

Le choix de ces concepts d’intérét nous permet de constunieematrice de pro-
priétés d'intérét (table 1). Il s’agit d’'une matrid@dsi, j], ouT[0, k] = T'[k, 0] sont les
concepts d'intérét f’[i, j] est I'ensemble des relations de I'ontologie, a¥ét, 0] le
domaine efl"[0, j] le codomaine. Ainsi, la lignéde la matrice nous précise I'ensemble
des propriétés d'intérét que possede le con€épt)] et la colonng de la matrice nous
précise I'ensemble des propriétés dans lequel le comgepy] est impliqué.
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TABLE 1. Matrice de similarités des propriétés pour quelques cdacep

cidoc:Person getty:Style cidoc:Artwork
cidoc:Person [hasParent] [hasStyle] [partipatesIn creates|
[hasMaster] [owns]
[hasStudent]
getty:Style [isStyleOf] [broader] [isStyleOf]

[narrower]
[wu(stylel,style2)]

cidoc:Artwork [depicts] [hasStyle] [partOf]

La ligne 2 de la table 1 nous permet par exemple de compareridstances de
cidoc:PersonDeux personnes peuvent étre comparées suivant leurdpareitres ou
éléves, style et ceuvres qu’elles ont créées ou qu’elleegdest Nous pouvons alors
construire un vecteur de proximités quantifiant, par pegprila proximité de deux
instances.

Nous utilisons deux modes de calcul pour cette proximitdaQiropriété a pour
codomaine des instances non hiérarchiséex@@m:hasMastey, la valeur de la prox-
imité est donnée par :

_ [P(A) N P(B)|

Prozy(4, B) = 1500 0 h @)

P(A) étant 'ensemble des valeurs que prend la propfégp@ur 'instanceA. Si la
propriété a pour codomaine une valeur issue de Getty-AATCGNCLASS, la valeur
de proximité est donnée par la proximité de [4] entre ces #aleurs. Cette proximité
est en effet adaptée aux hiérarchies, sa valeur est donngée pa

Proz, (A, B) — 2.depth(C')

depthc(A) + depthe(B)
C étant leleast common subsumee A et B, c’est a dire le concept le plus spécifique
subsumant a la foid et B, depth(C) la distance entr€ et la racine etlepthc(A) le
nombre d’arcs entrd et la racine en passant par

Ces calculs nous permettent d’obtenir un vecteur de pro&ipar propriété. Afin
d’obtenir une valeur unique, nous faisons I'hypothése quéet les propriétés ont la
méme importance et prenons la moyenne de ce vecteur comeg el proximité.
Nous notons dans la suiferoxSem(A, B) la valeur de la proximité sémantique entre
deux instances.

L'utilisation de proximités sémantiques nous permet derfoudeux catégories
d’activités contextualisées en musée. La premiere catgoncerne la recommanda-
tion d’éléments succeptibles d'intéresser le visiteuurRela nous nous basons sur la
proximité sémantique entre les informations que consuitdéisateur sur son dispositif
(ex. notice d’une ceuvre, biographie, description d’un tbérnet lui suggérons de con-
sidérer des éléments de méme nature, proches sémantiqudseenqu’il consulte. Par
exemple, si l'utilisateur consulte la biographie de Léade Vinci, il peut lui etre sug-
géré de considérer la biographie de Raphaél, autre peiatiee Renaissance ltalienne.
Ces suggestions sont de plus argumentées par des phraaag&gd naturel, générées
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a partir des triplets de la bases de connaissances utilseésld calcul numérique de
la proximité. Par exemple, un argument pour considérer Bé&gbourra étre "Il s’agit
également d'un peintre de la Renaissance Italienne".

Les autres activités contextualisées sont des jeux d'@vabsation générés directe-
ment a partir des calculs de proximités sémantiques. Nopsogpns trois types de
jeux : les QCM, les jeux de type vrai/faux et les jeux de cfasgion (ex. classer des
peintures par date, par école...). Nous détaillons le gsusede génération pour les
QCM. A partir d'une assertion de la base de connaissancdgjuapt des instances de
concepts d'intérét, nous générons de maniére automatiggiguestion. Par exemple
I'assertion(calm:deVinci calm:created calm:Jocondegt transformée en la question
"Qui a peint la Joconde ?". Les distracteurs (réponsesiiects) sont ensuite choisis
parmi les instances sémantiquement proches de l'instaloedeVinci

3.2 Proximités Contextuelles

L'utilisation de proximités sémantiques pour la génératle jeux ou de suggestions
est intéressante, mais ne prend pas en compte ce qu’'a étéderseffectif du visiteur,
les ceuvres qu'il a vu, celles qui sont autour de lui... Afin deppser des interactions
réellement personnalisées nous proposons de compléiéis#tion de proximités sé-
mantiques par des proximités contextuelles. Ces proxénpggmettront de déterminer
si un jeu ou une recommandation est en adéquation avec lextemnle I'utilisateur.

Nous avons présenté dans la section précédente les modesglerpent des es-
paces contextuels. Ces espaces sont des structures p@rndetreprésenter les con-
naissances muséales « autour » de I'utilisateur. Les salleuproximités contextuelles
sont trés similaires dans le cas du contexte historique edtexte de localisation.
Nous détaillons le calcul pour le contexte de localisatlomprobleme est de déter-
miner la proximité entre un groupe d'instandégpar exemple les instances présentes
dans un QCM, ou dans une justification de suggestion) et leegtende localisation
de l'utilisateur. Nous construisons pour cela I'ensemilede toutes les instances de
la base de connaissances muséales présentes dans leecdetdalisation ainsi que
les valeurs de leurs propriétés directes (par exemple, &hlaau est présent dans le
contexte de localisation nous ajoutons a I'ensenffjleson style et son auteur...).

Enfin, nous réalisons I'opération de comparaison de I'efbefi avec I'ensem-
ble E';. Cette opération nous donne une valeur de proximité quittfieala présence
d’instances de E dans le contexte de localisation :

PTO:CContezt(E; EL) -

Si Proxcontest €St proche de 1, cela signifie que I'ensemblesst proche de
'ensembleEr. Ainsi les instances présentes dans E sont présentes @angdh-
nement immédiat de l'utilisateur. Par exemple, les ingangssociées aux peintres,
styles ou themes présents dans E seront présentes autauilidateur

Dans le cas du contexte d’'intérét nous proposons un cal@itjge peu différent.
L'idée étant ici que si l'utilisateur possede un intérét pon peintre par exemple, il
possédera certainement un intérét pour ses ceuvres, sen sfgst a dire formellement
pour les valeurs des propriétés de I'instance représeletasintre en question.



28 mai 2013, Toulouse 9

Nous construisons alors I'ensembig des instances de la base de connaissances
muséales présentes dans le contexte et appliquons unatietegémantique a cet en-
semble. C'est-a-dire que, pour chaque instance de la basent@issances muséales
présente dans I'ensemhig, nous ajoutons a I'ensemblg; les valeurs des propriétés
d'intérét de cette instance. En notdtit , ce nouvel ensemble, nous déterminons la
proximité entre un groupe d’instancEset le contexte d'intérét de la maniere suivante :

ENE
ProxCOntezt (E, E]) = ||E‘7]”l|
I

et

3.3 Choix des Suggestions et des Jeux d'Auto-évaluation aédenter

Afin de déterminer les suggestions a présenter, nous noosdasr un ordance-
ment des suggestions possibles suivant leurs proximitéarsue et contextuelle avec
I'ceuvre considérée. Supposons que I'ceuvre considéréeepoiisentée par l'instance
I et I'instance susceptible d’'étre suggérée sbilNous appliquons une relaxation sé-
mantique sur cette instance afin d’obtenir I'ensem$lg, contenant 'ensemble des
propriétés d’'intéréts de I'instance

Le calcul de pertinence pour la suggestion d’'une instaheis-a-vis de l'instance
I est alors le suivant :

Score(S, By, Er, E) = ProxSem(I,S) + Proxcontest ina; (Srel, E1, EL, Enr)

Proxcontestina (Sret; E1, Bz, Efr) €tant la somme des proximités contextuelles
entreS,..; et les contextes historiques, de localisation et d’intérét

Afin de déterminer les jeux d'évaluation & présenter, leutadst trés similaire.
Supposons qué& soit un jeu, notong(G) I'ensemble des instances présentes dans le
jeu (ex. 'ensemble des distracteurs et la bonne réponseypo@CM). Alors le score
du jeu vis-a-vis du contexte est donné par :

Score(I(G), E[, EL, EH) = ProxContewtfmal (I(G), E[, EL, EH)

4 Scénario d'Utilisation

Nous présentons ici le prototype réalisé a travers un sigédartilisation. L'ap-
plication mobile que nous avons réalisé est une applicatimroid. C'est avec cette
derniere gu'interagit effectivement I'utilisateur. Leslculs de proximités sémantiques
et contextuelles sont réalisés par une application senmumuniquant avec I'applica-
tion client via des services RESTlet.

4.1 Navigation Parmi les Connaissances Muséales

Lorsque la visite débute, les différents espaces contksx{de localisation, his-
torique et d'intérét) sont vides. Le visiteur se déplacesd@space muséal et lorsqu'’il
rencontre une ceuvre qui I'intéresse, il peut consulterdpasitif qui lui proposera un
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choix parmi les différentes ceuvres physiquement prochési.déette étape de choix
explicite de I'ceuvre est rendue nécessaire par la préaislativement faible des outils
de localisation indoor.

Suggestions

La dame a I'hermine
A proximité

=| Le condattiere Isabelle d'Este

Dans le musée

Leonard de Vinci

Annonciation
La dame & I'iermine est un tableau peint entre 1488
et 1490 par Leonard De Vinci. Le fond du tableau & Dans I'historique

FIGURE 4. Consultation d’'une Euvre.

L'utilisateur, ayant choisi I'ceuvre sur laquelle il souieades informations com-
plémentaires, est dirigé vers un écran de consultationadavie (figure 4). La page
présente une description plus ou moins approfondie de Fee@ette description n’'est
pas générée automatiquement (c’est donc la méme pour wuwssleurs). Elle cor-
respond a ce qu’on pourra trouver dans le catalogue de &itkpio. Les suggestions
proposées sont présentées dans la partie droite de I'écran.

Lors de la consultation d’une suggestion, les justificatida cette suggestion sont
exposées en langage naturel au visiteur. Ces justificatisesit a aider le visiteur a
établir les liens entre les différentes ceuvres en utilisEnpréférence des concepts
ou des entités qu'il a déja vues ou qui I'intéressent danshtéxcdes justifications
présentées.

4.2 Activité d'Auto-évaluation

A tout moment le visiteur peut accéder aux jeux d’auto-éaidm. Dans le cadre
d’une visite par un visiteur libre, ces activités ont poujeatifs d’offrir une détente
ludigue durant la visite et de permettre au visiteur de ealiks connaissances a travers
des exercices de difficulté croissante.

Lorsque l'utilisateur accede aux jeux, il est dirigé veéctan correspondant aux
jeux de type QCM. Une question, en adéquation avec son derterme décrit dans
la section 3, lui est alors proposée (figure 5).
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FIGURE 5. Jeu de Type QCM.

5 Travaux Connexes

De nombreux systemes basés sur une représentation sémeate|connaissances
ont été proposés pour faciliter 'apprentissage informelneusée. Ces systémes se
basent souvent sur des mesures de proximité sémantiquefquonir des informa-
tion appropriées. Nous présentons ici une revue des paugipystemes existant et des
mesures impliquées.

Le projet HIPPIE [5] a été un des premiers systemes utilidasttechniques de
raisonnement automatique couplées a un dispositif mohites ¢k cadre de visites de
musées. HIPPIE utilise une caractérisation des ceuvres Basda taxonomie ICON-
CLASS. Lorsque I'utilisateur considére une ceuvre, le systpeut lui suggérer d'au-
tres ceuvres sémantiquement proches. La mesure de proutiti#ée dans HIPPIE est
basée uniquement sur la proximité entre les concepts dedadaie ICONCLASS.
Elle ne permet donc pas par exemple de prendre en comptelamigs vis-a-vis des
auteurs des peintures par exemple.

Le projet CHIP [6] est un systéme de recommandation. Le neodé$ ceuvres y
est défini & l'aide de SKOS et integre des informations thigues issues de ICON-
CLASS et de trois taxonomies artistiques publiées p&dtty Vocabularies Program
ULAN (Union List of Artist Namg TGN (Thésaurus of Geographic Najnet AAT
(Art and Architecture Thesaurjud e processus de recommandation se base sur un cal-
cul de proximité sémantique, les différents termes deshudeaes sont associés a des
concepts d’'une ontologie liés par des relations pondéieéesgfficient de pondération
étant fixe et déterminé par le degré d'intérét de la relatiam éxemple, la relation en-
tre un artiste et son maitre a une pondération élevée cariittésessant de connaitre
le maitre lorsque I'on s'intéresse a l'artiste). Ce sytérsieiméressant mais ne per-
met cependant que de comparer des ceuvres entre elles,tihimespas possible de
déterminer la proximité entre deux artistes.
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Le systeme ec(h)o [7] se distingue par I'utilisation uniglueemédia sonore pour
fournir des informations au visiteur. Les objets sonorelegtartefacts muséaux sont
décrits par des annotations sémantiques précisant leggisnsujets et themes de ces
objets. Les calculs de proximité sémantique sont baséedesurégles sémantiques
ad-hocpour déterminer parmi le corpus d'objets sonores, lescgaisnt présentés a
I'utilisateur. Cependant, I'utilisation de ces réglestamt: limite la généricité du systeme
et ne permet pas de fournir a 'utilisateur des explicitagiquant a la suggestion qui lui
est proposée.

6 Conclusion

Nous avons décrit dans cet article le calcul et l'utilisatie proximités séman-
tiques et contextuelles pour instrumenter une situatiappfentisage informelle. Ceci
nous a amené a présenter une modélisation duale des camtaissentre les connais-
sances purement contextuelles et les connaissancespeoymelomaine d’application,
la difficulté étant que les connaissances propres a un demsaint souvent « statiques
» alors que les connaissances contextuelles sont dynasnigaes avons montré com-
ment articuler ces deux catégories de connaissances afirogesgr aux utilisateurs
des informations cohérentes tant sur le plan du domaing@deatissage que sur le plan
contextuel.

Une limite du systéme présenté est I'absence de moyen dedtostir le déroule-
ment de la visite par un enseignant. Nous détaillons danari8]premiére approche
permettant un contréle pédagogique du systéme par |'emeeig
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