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Résumé Cet article décrit un modéle conceptuel et umehitecture globale

pour une mémoire d'annotation context-aware. Cett&moire permet a

'enseignant de gérer les annotations qu'il créées ses documents
pédagogiques et adapte son comportement aux dif$écentextes de I'activité

de cet enseignant, lui offrant ainsi une grandisatiilité tout en minimisant

son effort (effortless). Le modéle de I'annotatiqne nous proposons est
composé de trois facettes: cognitive, sémantiquernextuelle. L'architecture

globale de notre mémoire d’annotation est présechéame un ensemble de
modules a base de services web, et cela pourtéaalbn intégration avec les
autres outils utilisés par I'enseignant comme peengle les plateformes
eLearning. La communication entre les différentdlofes est concrétisée par
des messages XML.

Mots—clés: annotation, context-aware, modeéle du contextaptation,
services web.

1 Introduction

L'enseignant pendant ses activités d’enseignemamncéption de cours,
présentiel, tutorat...) manipule un nombre importdatdocuments pédagogiques,
supports de ces activités. Ces documents sont Upagpl du temps en format
numérique. Afin de mémoriser les éléments doneilt\se rappeler, I'enseignant créé
sur ces documents, différents types d’annotatifin, de les réutiliser comme une
mémoire de travail. L'enseignant se constitue aim® mémoire externe pour ses
activités d’enseignement.

Cette mémoire est composée de I'ensemble des dotsirpédagogiques d’'un
enseignant et des annotations créées sur ces dourb&enseignant utilise cette
mémoire pour mémoriser ses annotations, les coersetvde les restituer en cas de
besoin.



Cette mémoire permet a I'enseignant par exemplaélaoriser une idée qu’il ne
veut pas oublier, en vue de la retrouver par leegliune maniéere rapide, ou de créer
une annotation dans un contexte donné en vu @eiféiser dans un autre contexte.

Afin que cette mémoire externe soit utile/exploigaour I'enseignant, la mémoire
d’'annotation (I'ensemble des annotations) doit éhien structurée selon la
sémantique des annotations et afin que cette méraoit utilisable (facile d'usage),
cette mémoire doit s'adapter au contexte couraritadgvité de I'enseignant, et ceci

afin de permettre a I'enseignant de I'exploiter ohaniére fluide sans efforts
(effortless).

Dans le présent travail, nous commencgons d’abordepposer le besoin d'une
mémoire d'annotation adaptative pour I'enseignBliolis exposons aprés, une version
améliorée du modeéle conceptuel de I'annotation ggépar Azouaou & Desmoulins
[1] que nous réutilisons. Ensuite, nous décrivansnbdéle conceptuel du contexte
gue nous proposons. Enfin, nous proposons une hewrehitecture informatique
globale de la mémoire d’annotation adaptative awee description détaillée des
fonctionnalités offertes par chaque module de ligecture

2 Problématique

Actuellement, I'enseignant au cours de ses activtéuve des difficultés pour
créer et consulter les annotations sur des docwErttagogiques. Généralement il
utilise des annotations manuelles qui sont tréficids a gérer, a exploiter et a
capitaliser. L’enseignant travail de plus en plus des documents électroniques que
des documents manuels. A cet effet, I'existencaenel’'mémoire d’annotation pour
gérer toutes ces annotations est nécessaire poselgnant.

Or, un document pédagogique peut étre annoté phssfeis, dans des contextes
différents, dans des endroits différents et lors m®ments différents aussi, ce qui
peut rendre le document illisible au moment de easultation. En plus, un
enseignant crée une annotation en vue de la séntiians un autre contexte, par
conséquence, un outil d’annotation doit s’adapteicentexte qui entoure l'activité
d’annotation.

L'enseignant utilise en parallele d'un outil datamon dautres outils
informatiques comme une plateforme e-learning oagenda. Un outil d'annotation
doit étre concu de telles maniéres a faciliter saagration et son interopérabilité
avec ces outils.

Un outil d'annotation context-aware doit étre d'ugrande utilisabilité et n’altere
pas le travail courant de I'enseignant, en lui daehaat un minimum d’effort
(effortless), et cela a travers par exemple le tesgge automatique des propriétés de
I'annotations via son couplage avec le contextbagévité de I'annotation.



3 Modele conceptuel d’annotation

Dans cette partie nous exposons une version am@élidu modéle de I'objet
annotation dédié a I'enseignant proposé par Azoda@esmoulins [1]. Ce modéle
est dérivé en particulier du modele d’annotatioméb sémantique [2], et de celui de
Tazi [3] qui représente I'objet I'annotation commne acte de langage. Notre modéle
est dédié a l'annotation de I'enseignant et parséqoent prend en charge les
spécificités de I'annotation personnelle de I'egsant.

Ces modeles proposent des éléments communs, tdegjuespects physiques de
I'annotation (ancre, forme graphique) et des élémepécifiques car chague modeéle
est congu pour étre utilisé pour un objectif etdan contexte spécifiques (le web
sémantique, 'annotation personnelle de I'enseignatc.).

3.1 Les trois facettes du modele d’annotation

Le modéle d’annotation que nous proposons se hade snodéle de I'annotation
sémantique pour l'enseignant [1] qui représentdjdio d’annotation avec trois
facettes (cognitive, sémantique et contextuelddus proposons ci-dessous une
nouvelle version de ce modeéle ou la facette conétleta été en particulier améliorée.
Voir ci-dessous la présentation de chacune desfaoettes du modeéle.

La facette cognitive.La facette cognitive permet de représenter I'asplbygsique
de l'annotation, elle permet d'identifier 'emplasent et la position physique de
I'annotation sur le document annoté d’'une paradbime graphique de I'annotation
d’'une autre part. Cette facette est importante dete cas car elle représente la
dimension cognitive qui permet a I'humain d'inteéfar la sémantique de
I'annotation.

La facette sémantique. Cette facette permet d'expliciter formellement la
sémantique de I'annotation du point de vue de &agrsant d’'une part et pour rendre
les ressources documentaires annotées interprgtablées agents logiciels d’'une
autre part.

La facette contextuelle.Cette facette vise a représenter le contexte coutan
l'activité de I'enseignant lorsqu'il annote ses smaces pédagogiques. Afin
d’améliorer la facette contextuelle, nous explaitdes modéles du contexte e-
learning proposés dans la littérature ([4] et [RR. facette contextuelle prend en
charge I'aspect contextuel de I'annotation, ellgl@pe (voir figure 1) :

1. Le contexte personnel : représenté par l'autediadaotation et celui qui va
la réutiliser ou la consulter au moment du conteeteéutilisation.

2. Le contexte d’activité : représente I'activité dseignement et les différentes
phases qui la décomposent (préparation du docunpeéatagogique,
conception, exécution, .etc.) et pendant laquelenskignant crée
I'annotation.



3. le contexte d’environnement : désigne le lieu entenent de la création de
I'objet d’annotation par I'enseignant.

4. Le contexte informatique : pendant lactivité d’aation, I'enseignant
utilise des moyens informatiques matériels et letgc tel qu'un agenda
électronique, une plateforme elearning, ces moyiaf@matiques font
€galement une partie du contexte de I'activit€ateseignant.

Facette Cognitive
o S Facette contextuelle

Contexte personnel

Contexte d’activité Contexte d’environnement

Contexte Informatique

Facette Sémantique

Figure 1. Le modéle conceptuel de I'annotation.

3.2 Définition des propriétés des facettes
Aprés avoir exposé le nouveau model de I'annotag&Emantique de I'annotation,
nous décrivons ci-dessous les propriétés qui coempahacune des trois facettes.

A. Propriétés de la facette cognitive La facette cognitive se compose des
propriétés suivantes :
» L’ancre physique : L'ancre physique représente la position physique de
I'annotation dans le document, il inclut deux piéf#s:

= URL (Uniforme Resource Locator) : |l fait référenad’adresse
du document annoté.

= L’emplacement de I'annotation sur le documentt désigne la
position de I'annotation sur le document.



o La forme graphique : La forme graphique indique la forme utilisée par
'annotateur (surlignage jaune, soulignement, graff. Cette forme
graphique reflete la sémantique de I'annotatia@ste-dire I'objectif pour
lequel 'annotateur a crée cette annotation [6]

B. Propriétés de la facette sémantiqgueNous reprenons les propriétés définies
dans la littérature [1] :

L'objectif : I'enseignant annote pour un but bien défini, cenie doit étre
explicité. Cet objectif peut étre décomposé erstsous objectifs :

= Sous objectif pédagogique : il est lié a I'aspestiggogique de I'objectif
d’annotation. Exemple : annoter pour mémoriser actité pédagogique
a prévoir pour les apprenants.

= Sous objectif domaine : il est lié a I'aspect cassences du domaine de
I'objectif d’annotation. Exemple : annoter pour na@ser une formule.

= Sous objectif document: il est lié a l'aspect doeat de I'objectif
d’annotation. Exemple : annoter pour supprimer asspge.

Contenu structuré : cette propriété permet a I'enseignant d’explidi@bjectif de
I'annotation, en choisissant une valeur dans tistealeurs préétablie.

La force : Elle caractérise la valeur que représente I'aniuntgiour I'enseignant
annotateur, elle est divisée en deux parties :

= L'importance : cette propriété permet de précisedégré d'importance
donné par I'enseignant a I'annotation créée.

= La confiance : elle représente la confiance dorpa¥el’enseignant a la
valeur et I'objectif de I'annotation.

C. Propriétés de la facette contextuelleLa facette contextuelle est constituée de
'ensemble des attributs qui décrivent le contecdarant d’activité de I'enseignant
lors de la création de I'annotation ou de sa riéatibn. Cette facette inclut

e le contexte personnel de I'annotateur car I'aneotatui-méme fait partie
du contexte,

e le contexte d’environnement qui identifie la datéedieu d’annotation,

e le contexte d'activité qui précise lactivité d'@ignement (suivi,
correction, réunion...) pendant laquelle I'enseigreantée I'annotation

e le contexte informatique qui décrit les systémdsrinatiques hotes de
I'application d’annotation de I'enseignant, par mxge une plateforme e-
learning, systéme d’exploitation, environnement wetilisé par
'enseignant.

Le contexte de réutilisation de I'annotation eshposé des mémes propriétés que
le contexte de création de I'annotation. Il indideeontexte dans lequel I'annotation
sera affichée par I'outil d’annotation.



4 Le modéle du contexte

Nous présentons dans cette partie le modéle duntexde » qui permet a notre
mémoire d’'avoir une représentation courante dgdtotontexte. Grace a ce modéle,
notre outil de mémoire acquiert une conscience algexte courant et peut par
conséquent adapter ses fonctionnalités selon svsgyelments de son environnement.

Ce modeéle du contexte représente I'état du conteoteant afin de fournir les
valeurs de cet état a notre mémoire d’annotatienmiémoire utilise ces valeur pour
spécifier les valeurs de la facette contextuellend’ annotation lors de sa création,
mais également afin d’adapter son comportemenbretirgerface selon le contexte
courtant (notion du context-awareness). En se basanun modéle précédent [1]
nous proposons le modéle amélioré suivant, dordgttebuts sont organisés en quatre
grandes catégories :

e Contexte Personnel

o

(0]

Identificateur : sert a identifier d’'une maniére unique I'utilisatede
I'outil d’annotation.

Auteur : dans notre cas, l'auteur ou l'utilisateur de I'@ation est un

enseignant, cette propriété permet ainsi d’'assot@motation a la
personne qui I'a crée ou celui qu'il va l'utiliser.

e Contexte d’activité

(0]

(0]

(0]

Domaine d'apprentissage représente le domaine de connaissance
enseigné pendant la création ou I'utilisation 'aenlotation (Informatique,
chimie, biologie..).

Activité d'apprentissage: représente le type d'activité d'apprentissage
exercé par les apprenants, qui est liée a I'anpotate I'enseignant, (TP,
exercice, simulation, synthése de documents...).

Activité d'enseignement : elle correspond a l'activité d’enseignement
exercé par l'enseignant (préparation du cours, ection, réunion
d’enseignants...).

e Contexte d’environnement

(0]

o

Date: elle décrit le moment exact de la pose de l'tatimn sur le
document, elle inclut le jour, I'heure, .etc.

Lieu : cette propriété représente le lieu ou se trolereséignant lorsqu'il
crée I'annotation.

e Contexte Informatique

Ce contexte précise le matériel et les outils mfatiques utilisés par I'enseignant
pendant son activité d’enseignement, comme



O Systéme d’exploitation :désigne le systeme d’exploitation installé sur la
machine héte (Windows, Linux, Symbian OS X...)

O Plateforme e-learning : désigne la plateforme e-learning utilisé par
I'enseignant, cette derniére peut changer d'un ecdata un autre si
I'enseignant travaille dans deux universités difées et chacune d'elles
posséde sa propre plateforme e-learning.

O Agenda électronique :I'agenda électronique est utilisé par I'enseignant
pour organiser et planifier son programme d'intetien au sein de
l'université.

O Matériel informatique : permet de décrire la machine informatique sur
laguelle tourne I'outil d’annotation.

Nous définissons ensuite les deux niveaux suivahiscontexte selon une
dimension chronologique : création de I'annotaticsa réutilisation

4.1 Contexte de la création de I'annotation

Le contexte de création de l'annotation représdetecontexte dans lequel
I'annotation est mise sur le document pédagogigud’'enseignant. Les valeurs des
propriétés du contexte de création de I'annotagmmt renseignées automatiquement
a partir du contexte courant.

4.2 Contexte de réutilisation de I'annotation

Indique le contexte dans lequel l'annotation sefatilisée ou affichée par le
systéme. Une annotation crée dans un contexte dmutéetre réutilisée pendant un
ou plusieurs contextes ultérieurement. Quand I'tatear ne précise pas le contexte
de réutilisation, l'annotation en question est aou$ affichée a I'ouverture du
document annoté. Le contexte de réutilisation parles mémes propriétés avec le
contexte de création de I'annotation.

Un enseignant peut créer une annotation dans uextenC1l, afin de la réutiliser
dans un autre contexte C2, les valeurs des prépride C1l sont récupérés
automatiquement a partir du contexte courant, aloks les valeurs du contexte de
réutilisation C2 sont spécifiées par I'enseignant raoment de la création de
I'annotation.

Un scénario illustratif

Supposant qu’un enseignant crée une annotatiocoans de la préparation d'un
document pédagogique, dans un contexte Cl, en @ua déutiliser comme aide
mémoire dans un autre contexte C2. Donc la leuksldes propriétés de la facette
contextuelle de I'objet prennent les valeurs (dat&0/04/2009, activité
d’enseignement : conception), l'enseignant spéciigalement le contexte de
réutilisation de l'annotation en le choisissantediement sur le calendrier de la



plateforme e-learning qu'il utilise, (date: 15/@809, activité d’enseignement :
exécution, activité d’apprentissage : TD).

Automatiquement le 15/05/2009, au cours de la c@ate TD, I'annotation
s'affiche sur le document pédagogique, permettaigrgseignant de se rappeler de
I'idée ou de la remarque qu'il veut transmettre atudiants.

5 Architecture a base de services Web

Dans la littérature nous avons trouvé deux archites de systémes qui s'adaptent
au contexte, il s'agit de I'architecture ContexteolKit [7] et I'architecture de la
plateforme SECAS [8].

Nous nous s'inspirons des deux architectures papgger 'architecture générale
de notre outil d’'annotation adaptatif. Cet outiitdiire capable d'identifier le contexte
courant de l'activité de I'enseignant afin de sjgt@a & ses comportements et aux
changements de ses situations d’'activité.

Une application sensible au contexte doit réporddoertaines questions [9], tels
que :

O comment concevoir une architecture garantissadaptation au contexte
d’une maniéere automatique sans l'intervention d&é’humain ?

0 comment concevoir cette architecture pour qu'eleadaptative ?

Un systeme sensible au contexte doit étre capdblee dart de capturer et de
traiter le contexte pour qu’il soit exploitable garsystéeme adaptatif, et d’'une autre
part de fournir ce contexte interprété a I'applmaipour qu’'elle s’adapte.

L'architecture que nous proposons permet a l'od@nnotation de s'adapter
automatiquement au contexte de I'annotation. Getteitecture est présentée comme
étant un ensemble de services web qui interadissdre eux pour capturer et traiter
le contexte, le stocker, publier les informatiomscdntexte pour qu’elles puissent étre
consommeées par l'application adaptative. En d’apéng, cette architecture permet de
gérer les annotations (créer une annotation, smeprune annotation, chercher une
annotation, etc.), et d’adapter les annotationsoatexte courant (Figure 2).

L’architecture de I'outil d’annotation peut étrebslivisée en deux sous systémes,

¢ le premier sous systeme est celui de la gestiotodiexte qui inclut le module
de capture et de traitement de contexte, le matiulestockage de contexte et le
module d’exposition du contexte,

¢ le deuxieme sous systeme englobe le module deogedtis annotations, le
module d’adaptation des annotations et I'interidemnotation.



Fournisseurs du conte:

Interface d’Annotation
B

Gestion du contexte

A
Services de Capture du contexte

Gesti(L des annotations

i Services

d’annotation
Traitement du contexte

Exposition du contexte f \

A

Adaptation des Services de gestion
7y annotations des annotations

A4

BD du context BD d’annotatiol

Figure 2. Architecture de I'outil d'annotation atdip

Les modules de I'architecture sont présentés cosuite

Module de capture et de traitement du contexteDans notre cas, la capture du
contexte est réalisée a I'aide d'un ensemble deéicesr qui interagissent avec des
sources de contexte (systeme d'exploitation, plateé e-learning, agenda
électronique, entre autre). Cette interaction @t faite d’'une maniére directe dans
le cas ou les informations du contexte sont adaessiou d’'une maniére indirecte
grace a une opération d’export de données du dengexpartir de la source du

contexte (un agenda par exemple) et de I'importefedonnées au niveau de notre
outil.

Les informations du contexte fournis par les s@wide capture du contexte sont
traitées par la suite, afin d’'étre stockées danférentiel du contexte. Ce traitement
consiste a faire un mapping entre les types de &mnde la source de contexte et sa
destination (transformer, éclater ou concaténasttBa données, etc.).

Module de stockage du contextd_es informations du contexte sont sauvegardées
dans une base de données sous format XML, et fbedefaciliter son partage et son
utilisation par I'application adaptative et de garthistorique des contextes.

Module d'exposition du contexte Les informations du contexte sont exposées
sous forme de services web, qui peuvent étre comga® par d'autres applications
pour s’adapter au contexte. Dans notre cas, le laablexposition du contexte est un
service qui donne des informations sur le contexttiel de I'enseignant, ces
informations sont extraites & partir de la basdateées du contexte.



L'utilisation des services web pour publier les Wées du contexte facilite
I'interopérabilité du I'outil avec n’'importe quelk@pplication sensible au contexte et
permet de rendre notre outil plus ouvert (interap#ité).

Module d’adaptation des annotations Le module d’adaptation des annotations
est un module qui utilise les services du contedar adapter I'annotation au
contexte actuel. Par exemple un enseignant petadpriéparation de support de cours
crée une annotation sur son document, et il ve@t cpite annotation s'affiche
uniquement pendant la séance de cours prévue eJjaul’heur H, dans ce cas le
service d’annotation vérifie les propriétés du emte fournis par les services de
contexte et affiche I'annotation si le contexteestfié.

Module de gestion des annotation<’est le module qui permet la création d’'une
annotation avec toutes ses propriétés, de l'eriregisu niveau de la base des
annotations, de la retrouver et de la supprimtz, .e

Interface d’annotation. Le module interface de I'annotation représentadiface
Homme/Machine, il permet a [Iutilisateur d’interagavec I'outil, créer des
annotations, consulter des annotations, etc.(iguiré 3) .

© ‘ G T S| = L Y w H # Pon
CIIL 10X :
Rouge L

Molecular '@J—iﬂl f-itizgm'__

W WE W |
Dr. Miller's lectures [ ML _| L W

| (e | |
Go to class material covered by Profess [_ ==I_ ﬁ%@
Organi A [e Chemistry Secti(..........

HE [ENENm
Professor Mark Meier
meier/@ulkev.edu

Textbook: Chemistrv in Your Life, by Colin Baird.

Figure 3. Module d'Interface d'annotation.

5.1 Séparation de données du contexte des données desadations

L'architecture de I'outil que nous proposons estmsée de deux sous systémes,
indépendants, ce qui nous améne & proposer unedbagennée pour chaque sous
systeme. Ceci vise a éviter de rendre le volumeddasées trop important, en effet,
le systeme d'annotation est congu pour stockeane®tations faites par plusieurs
enseignants et le volume de ces annotation peugndevimportant avec
l'augmentation du nombre des enseignants quiariliboutil, en plus que la méme
base de données stocke les données relatives taxteon



Cette séparation permet également d’augmenteerbipérabilité de I'outil avec
d'autres systémes en amont. Pour le sous systameotition il peut étre interfacé
avec n'importe quel autre systéme afin de ['utilisemme un gestionnaire
d'annotation sans redévelopper un module dédi@asiion de ces annotations. C’est
également le cas pour le sous systeme de contiéxpeut étre interfacé avec
n'importe quel systéme sensible au contexte afintilider directement les
informations du contexte sans redévelopper un neodubur la capture et
l'interprétation du contexte. Ainsi, I'objectif pcipal de cette séparation est de
faciliter la réutilisation des sous systémes enct@ssidérant comme des composants
indépendants et réutilisables.

5.2 Communication entre les différents modules avec XM

XML (Extensible Markup Language), est un langagmdard utilisé de plus en
plus comme un format de standard d’échange de dsrsé& le Web. Dans notre cas,
I'ensemble de modules qui composent I'architectig®outil, échange de données en
format XML, ainsi, [l'annotation crée a traversntérface de I'annotation est
transmise en XML. De la méme maniére, la commuigicaentre les différents
services se fait utilisant le protocole SOAP [10] ge base sur XML. Le langage
XML est utilisé également pour décrire les servideschaque module, a travers le
langage WSDL [10].

6 Conclusion

Le présent travail représente une étude préalabiela réalisation d’'une mémoire
d’annotation adaptative, elle permet de satisfdie besoin d’annotation de
I'enseignant en termes d'utilité et d'utilisabilité

Le modéle conceptuel que nous décrivons est basigais facette: cognitive qui
prends en charge I'aspect cognitive de l'annotatisémantiqgue qui représente
I'objectif pour lequel I'annotation est crée, corteel qui permet de formaliser le
contexte de l'activité de l'annotation. Ce contexst composé de quatre sous-
contextes: personnel, activité, environnementahtarmatique.

Le modéle conceptuel proposé du contexte permdordealiser les données du
contexte fournis par les fournisseurs de contexds,données sont exploitées par les
services web de I'outil d’annotation en vue d’adapioutil d’annotation au contexte
courant.

L’architecture globale de la mémoire d’annotatiataptative est scindée en deux
sous-systémes, le premier permet de capturer let®xde, le traiter, le stocker et
I'exposer afin qu'il soit exploité par une applicat sensible au contexte (context-
aware), tandis que le second sous-systéme pernoeéeledes annotations a l'aide de
I'interface de I'annotation, les stocker et leditesr si le contexte courant correspond
a leur réutilisation prévue par I'enseignant anteata.



L'architecture en question est composée d'un enkerdb modules, chaque
module permet de répondre a un besoin fonctionieal &éfini et chaque module de
l'architecture en question est composé d'un ensend® services web. Cette
architecture vise a faciliter I'intégration de reosystéme, son interopérabilité et son
interfagage avec les autres outils existant usilisr I'enseignant.
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