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| ntroduction générale

« Les commencements ont des charmes inexprimables »
Moliére

1. Contexte deI’étude et problématique

Le web a rigoureusement changé la disponibilité en ligne des données et la quantité de
I’information électronique échangée. Il arévolutionné I’accés a I’information et la gestion

des connaissances dans les grands organismes. Le recrutement électronique est I’une des
applications typiques d’une telle approche de gestion de la connaissance a travers le web.
Internet a prouvé que les méthodes de recrutement classiques qui utilisent les annonces
d’emploi dans les journaux et les magasins, qui sollicitent les agences de recrutement et qui
passent par I’inscription dans les sociétés de recherche, sont trop lentes, cheres et insuffisantes
dans leurs capacités de fournir des candidats de haute qualité dans les plus brefs délais.

Le Web a permis une évolution importante du marché du recrutement en ligne, il sest
transformé rapidement en un outil de recrutement performant. 53% des recrutements en
Allemagne sont le résultat d'une postulation en ligne [BEZI05]. Un chiffre qui est susceptible
d’augmenter. Cependant cette révolution du marché du travail basée sur I’utilisation des
technologies de I’information n’est pas accompagnée par une évolution des outils consacrés a
larecherche et ala gestion des CVs et des offres du travail. En effet, les techniques dédiées a
I’analyse des ressources de I’information liées au recrutement, restent trés rudimentaires. Par
exemple le moteur de recherche fourni par Monster (http:// monster.com) a une technique de
recherche basée simplement sur la combinaison des mots clés. Vu que cette approche est
purement syntaxique, alors elle est limitée pour permettre aux recruteurs de trouver la
meilleure personne pour leurs besoins et pour permettre aux chercheurs d’emploi de trouver
I’offre qui correspond le plus a leurs profils.

Une solution peut étre trouvée dans le Web sémantique qui vise a enrichir les structures
syntaxiques du Web actuel avec leur contenu sémantique. Par conséquent, |'exploitation de
ces technologies dans le cadre du recrutement électronique semble étre bénéfique, surtout
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pour assurer un rapprochement automatique entre les offres et les demandes d’emploi. Le
principe consiste a expliciter le contenu de ces documents a I’aide d’éléments ontologiques
formant un référentiel commun (ontologie), inspiré des parties communes entre ces
documents. Ce référentiel peut étre utilisé par un recruteur (ou un chercheur d’emploi) pour
annoter son document avec des éléments pertinents.

Les annotations résultantes peuvent étre exploitées pour automatiser le processus de
rapprochement entre son document et les CV's (offres d'emploi) disponibles.

Plusieurs travaux concernant le e-recrutement se basent sur la technique d’annotation
sémantique, du fait de sa simplicité et de sa capacité d’expliciter le contenu des documents.
Néanmoins, ces travaux sont en cours de réalisation, alors les solutions présentées ne sont pas
compl étes.

Le travail de magister de Leila Y ahiaoui [Y AHI06a], préparé au département informatique de
I’université de Constantine est le plus complet au niveau modélisation. Mais ce dernier
souffre de quelques lacunes, comme la négligence du contexte de la compétence
(organisationnel et économique) dans la modélisation de la compétence. Par ailleurs, des
criteres importants tels que certaines exigences (type de contrat, type emploi, rotation,
déplacement, salaire), n’ont pas été considérés. Ceci a engendré quelques faiblesses dans le
processus d’appariement entre les CV's et les offres d’emploi. De plus, nous considérons dans
notre travail, des poids de pondération a appliquer aux exigences (type de contrat, salaire,
etc.), aux compétences (sous-jacentes aux métiers/diplémes) et aux qualifications personnelles
(&ge, sexe, etc.) annotant le document de I'utilisateur (recruteur ou chercheur d'emploi), et qui
seront explicitement spécifiés par ce dernier afin d’exprimer son choix.

2. Notre contribution

Le but de cetravail consiste a proposer des services d’appariement simple mais efficace

entre les offres d’emplois et les CVs annotés. Ces documents sont annotés al’aide d’éléments
ontologiques formant un référentiel commun (ontologie), inspiré des parties communes entre
ces documents (dipléme, expérience professionnelle, compétence, qualification personnelle,
exigence).

Afin d’aboutir a un tel objectif, nous décrivons |’architecture globale du systéme propose.
Dans cette perspective, nous construisons une ontologie nommée « Ontologie-ER » dont le
modéle de compétence représente le coaur de cette derniére. Les concepts et les relations entre

eux sont inspirés des parties communes les plus significatives des CVs et des offres d’emploi
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(qualification personnelle, exigence, diplome, expérience professionnelle, compétence). Le
domaine choisi est « I’Informatique et la Télécommunication». Pour décrire les métiers,
nous allons baser sur le référentiel des métiers CIGREF [CIGRO5] et pour décrire les
diplémes sur le référentiel algériendu LMD en informatique [LMDO04], nous alons utiliser
également les référentiels des compétences [CIGRO05], [LMDO04], [YAHIAQ64] et I’ontologie
IT-SKILL et les avis des experts pour décrire les compétences.

La méthodologie METHONTOLOGY [FERN97] est adoptée pour la construction de
I’ontologie-ER et la logique de description SHIQ pour sa formalisation. Nous allons
implémenter et tester I'ontologie via les outils PROTEGE OWL et le raisonner RACER.

Le processus d’annotation que nous allons proposer aux recruteurs et aux chercheurs
d’emplois consiste a instancier I’ontologie-ER a travers I’outil d’annotation proposé par
Allioua Sofiane [ALLI08] qui est dédié a I’annotation des images, nous |’avons adapté pour
la notation des documents HTML. Les annotations résultantes seront exploitées pour
automatiser le rapprochement entre I’offre et les CV's disponibles (et vice versa). Dans ce
mémoire, nous allons proposer des techniques d’appariement sémantique entre CV's et offres
d’emploi, dans lesquelles I’appariement des compétences est prépondéerant. L’appariement
semantique des requis d’un recruteur et des acquis d’un chercheur d’emploi revient a calculer
leur degré de rapprochement selon les trois critéres suivants. qualifications personnelles,
exigences et compétences. Vu I’importance des compétences dans la sélection du chercheur
d’emploi le plus qualifié ou de I’offre d’emploi la plus intéressante, nous allons proposer trois
techniques d’appariement des compétences: I’appariement exact (CompExact) et
I’appariement partiel (CompPartiel) et I’appariement rapproché (RapprochéComp). Le résultat
de I’appariement entre une offre d’emploi et un CV est un ensemble de quintuplés (URI,
DAFina, DAgpersonnes DAExigencer DA compaence) tri€ par le degré d’appariement final (DAfina )
suivi par les trois autres degrés (DA competence sDAQPersonna » DAExigence ) leUr ordre de tri est en
fonction du choix de I’utilisateur, I’URI est I'identifiant d’un CV ou d’une offre d’emploi,
DAsina est le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis, DAgpasonme €5t le
degré dappariement selon les qualifications personnelles,  DAggigence €St le degré
d'appariement selon les exigences, DAcompaence €St le degré d'appariement selon les
compétences. Afin de montrer I’applicabilité des services proposés nous allons présenter une
étude de cas, nous allons prendre en considération dans cette étude les différents cas
particuliers. Aussi nous allons détailler les aspects d’implémentation et les outils logiciels



Introduction générale 4

utilisés pour le développement des services proposés. Nous allons terminer ce travail par une

conclusion et des perspectivers pour destravaux futurs.

3. Plan du mémoire

Pour présenter notre travail, nous suggérons un plan de lecture divisé en cing (05) chapitres :

Chapitre1: Le Web Sémantique et I’annotation des documents (état de I’ art)
Ce chapitre introduit le Web sémantique et spécialement les ontologies. L’annotation
classique sera brievement exposée, tandis qu’une grande partie du chapitre sera dédiée a

I’annotation sémantique car c’est celle qui intéresse le plus ce travail.

Chapitre 2 : Gestion des documents dans le cadr e du e-recr utement (état de I’ art)

ICi nous insistons sur le processus de recrutement électronique et sur ses limites. Nous allons
détailler quelques principes de gestion des connaissances et des compétences. Puis nous
allons définir I’appariement sémantique et nous allons présenter, une étude bibliographique
sur les travaux qui ont abordé la problématique de I’appariement des CV's et offres d’emploi

par I’utilisation des technologies du web sémantique.
Chapitre 3 : Appariement sémantique des documentsa base d’ontologie

Notre contribution est détaillée dans ce chapitre. En premier lieu, nous allons exposer
I’architecture globale du systéme proposé, puis seront détaillés, le modéle de la compétence
ainsi que I’architecture globale de I’ontologie et le processus de I’annotation semantique.
Nous allons terminer ce chapitre par la description des services d’appariement sémantique a
appliquer entre les documents et qui cernent les trois aspects: i) les qualifications
personnelles, ii) les exigences, iii) les compétences. Le résultat de I’appariement entre une

offre d’emploi et un CV est un ensemble de quintuplés (URI, DAfina, DAgpesomd,
DAgsigences DAcompaence) tri€ par le degré d’appariement final (DAgina) Suivi par les trois
autres degrés (DA compéence s DAQpPersonnd ; DAExigence ) l€ur ordre detri est en fonction du choix
de I’utilisateur, I’URI est I'identifiant d’un CV ou d’une offre d’emploi, DAsina €t le degré

d’appariement de tous les acquis avec tous les requis, DAgpasomea €St le degré d'appariement
selon les qualifications personnelles, DAgxigence €St le degré d'appariement selon les

exigences, DA compaence €5t € degré d'appariement selon les compétences.
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Chapitre 4 : Processus de construction de I’ontologie-ER

Dans ce chapitre, nous alons modéliser I’ontologie-ER, en suivant les étapes de la
méthodologie «Methondology ». La logique de description est adaptée pour la formalisation
de cette derniere. Nous allons implémenter et tester I'ontologie en utilisant les outils
PROTEGE OWL et le raisonner RACER.

Chapitre 5 : Etude de cas

Pour valider notre approche, nous allons présenter, dans ce chapitre, une étude de cas. Des
offres d’emploi et des CVs seront choisies pour appliquer les trois types des services
d’appariement proposés i) les qualifications personnelles, ii) les exigences, iii) les
compétences. Dans le cas des compétences, nous alons appliquer également les trois
techniques proposées a savoir : I’appariement exact, I’appariement partiel, et I’appariement
rapproché, afin de montrer la particularité de chague technique et son usage.

Nous alons implémenter les algorithmes proposés par I’exploitation des APIs de protégé-
OWL et du raisonneur RACER dans une application JAVA.

Enfin, nous allons terminer ce mémoire par une conclusion générale dans laquelle, nous
allons présenter un bilan du travail effectué ainsi que les perspectives et les travaux futurs,
méritant d’étre effectués pour améliorer et approfondir cette &ude.
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"The Semantic Web is an extension of the current web in which information is given well
defined meaning, better enabling computers and people to work in cooperation.”

Tim Berners-Lee

1. Introduction

L'un des objectifs du Web Sémantique, est de décrire le contenu sémantique des
ressources Web en les annotant avec des informations non ambigués [PRIEO4]. Ces
annotations sont représentées dans un formalisme qui permet aux machines d'exploiter
automatiquement le contenu sémantique des ressources pour réaliser des taches variées
telles que la recherche améliorée (en termes de précision), la découverte de ressources, et le
filtrage d'informations.

La représentation explicite des contenus des ressources documentaires du Web est rendue
possible grace notamment aux ontologies, lesquelles représentent une technologie clé pour
la mise en oeuvre de ce Web Sémantique. Elles ont été développées en Intelligence
Artificielle pour faciliter le partage de la connaissance et leur réutilisation.

La téche d’annotation pour le Web Sémantique consiste donc a prendre en entrée une
ressource Web et fournir en sortie la ressource enrichie par des annotations sémantiques
basées sur des ontologies de référence.

Dans la section 2 de ce chapitre, nous allons introduire des généralités sur le web
sémantique et les ontologies. Les notions sur les méta-données, les annotations et surtout
les annotations sémantiques seront bien détaillées dans ce qui suit. Pour finir, une
conclusion synthétisera notre compréhension des travaux liés au web sémantique, aux
ontologies et al’annotation.

2. Le Web Sémantique

Selon Tim Berners-Lee « Le Web sémantique est une extension du Web actuel, dans
lequel I’information regoit une signification bien définie, améliorant les possibilités de
travail collaboratif entre les ordinateurs et les personnes »

Cela signifie que I’information n’a pas de signification bien définie dans le Web actuel.
C’est effectivement vrai puisque la majeure partie de I’information sur le Web est sous
forme textuelle, trés peu structurée et donc inutilisable pour faire des traitements de calcul
ou d’inférences. |l est pourtant bien évident que I’information disponible sur le Web actuel a
une signification, mais qu’elle n’est accessible aujourd’hui qu’a des lecteurs humains.
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Le Web sémantique vise a cacher le manque de sémantique des documents du Web
traditionnel, pour permettre aux ordinateurs et aux personnes de mieux travailler en
coopération. Pour la lisibilité par une machine des documents et leur traitement
automatique, ceci nous mene au fait qu’une certaine sorte de données additionnelles,
indépendamment du contenu réel des pages Web, est exigée pour que n'importe quel outil
puisse accéder a ces données, les traiter selon ses conditions et présenter ses résultats a
['utilisateur avec plus de pertinence et d’intelligence plutdt qu'un texte simple qui résulte de
la recherche par mot-clé. Ces données additionnelles sont les méta-données (annotation).
Leur représentation sappuie sur des extensions des fonctionnalités des langages de
marquage que le World Wide Web Consortium (W3C) a déja publié comme des standards
(RDF, OWL.......).

3. Lesontologies

Le terme « ontologie » est emprunté du domaine de la philosophie ou il signifie «explication
systématique de I’existence».

Dans le contexte de I’intelligence artificielle, il n’existe pas une définition commune du
terme ontologie [GUAR97], [GANDO2]. Une des raisons évoquées est que les ontologies se
retrouvent dans plusieurs champs d’étude : ingénierie des connaissances, conception de base
de données, représentation des connaissances, systéme a base de connaissances et
recherches d’informations. La popularité des ontologies provient de ce qu’elles permettent
une compréhension commune et partageable d’un domaine qui peut ére communiqué a des
humains et des ordinateurs. La définition la plus souvent rencontrée est celle de Gruber
[GRUB92] : “une ontologie est une specification explicite de la conceptualisation”, une
conceptualisation est la vision simplifiée du monde que I’on veut représenter.

Guarino, dans [GUAR97], souligne I’ambiguité du terme conceptualisation qui doit étre pris
dans son sens intuitif et propose la définition suivante pour tenir compte du caractére
subjectif : “une ontologie est un compte rendu explicite et partiel de la conceptualisation”.
Pour [GRUNB95] « une ontologie est une description formelle d’entités et leurs propriétés,
relations, contraintes, comportements ». Elle est simplifiée dans [IKED99] ou une ontologie
est définie comme « un ensemble de définitions de concepts et leurs relations, a ne pas
confondre avec un modéle qui est un ensemble d’instances de ces concepts ».

Cependant ce qui importe le plus & propos des ontologies, ce ne sont pas leurs définitions
mais de savoir a quoi elles servent. Le but, lorsgu’on utilise des ontologies est de permettre
aux connaissances d’étre partagées et réutilisées.
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3.1. Les éléments constituant une ontologie

Les connaissances traduites par une ontologie sont véhiculées a I’aide des Concepts, des

Relations, des Fonctions, des Axiomes, des Instances [GOME99].

§ Concepts: ils sont appelés aussi termes ou classes de I’ontologie. |l existe diverses
manieres de définir un concept. Un concept est un constituant de la pensée (un principe,
une idée, une notion abstraite) sémantiquement évaluable et communicable. L’ensemble
des propriétés d’un concept constitue sa compréhension ou son intension et I’ensemble
des étres qu’il englobe, son extension.

Ces concepts peuvent étre classifiés selon plusieurs dimensions [GOME99]:
1) niveau d’abstraction (concret ou abstrait).

2) atomicité (élémentaire ou composée).

3) niveau de réalité (réel ou fictif).

§ Fonctions: elles sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le nieme élément

de larelation est défini de maniére unique a partir des n-1 premier.

Elles se définissent formellement a partir d’un produit de n concepts:

F:Clx C2x ... xCn-1—» Cn.

Comme exemple de fonctions binaires, nous avons la fonction mere et le carré, et comme
exemple de fonction ternaire, le prix d’une voiture usagée sur lequel on peut se baser
pour calculer le prix d’une voiture d’occasion en fonction de son modéle, de sa date de
congtruction et de son kilométrage. [LOCH99]

§ Relations : elles traduisent les associations existant entre les concepts présents dans le
segment analysé de laréalité. Ces relations regroupent les associations suivantes :

- sous-classe-de (spécialisation, généralisation).

- partie-de (agrégation ou composition).

- associée-a ; instance-de etc.
Cesrelations nous permettent d’apercevoir la structuration et I’interrelation des concepts,
les uns par rapport aux autres.

§ Axiomes : une ontologie est en outre composée d’axiomes, qui forment des contraintes
sémantiques pour le raisonnement e donnent un acompte d’une conceptualisation. Ils
prennent la forme d’une théorie logique.

§ Instances : elles constituent la définition extensionnelle de I’ontologie, ces objets
véhiculent les connaissances a propos du domaine du probléme.

L ensemble formé par les concepts, leurs instances, les relations entre les concepts et les

axiomes constitue une base de connaissances.
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4. M éthodes a suivre pour élaborer une ontologie

Plusieurs méthodologies ont été définies pour cadrer le développement d’ontologies, nous
citons d’aprés [LOCH99]:

4.1. Entreprise [USCH95]

Proposée par Uschold et King la premiere méthode d’ingénierie "générale”, résultat de leurs
travaux de construction d’ontologies dans le domaine de la gestion des entreprises.
Initialement, cette méthode reposait sur quatre éapes :

- Identifier le but et la portée de I’ontologie.

- Congtruire I’ontologie : capturer les connaissances, coder, réutiliser et intégrer des
ontologies existantes.

- Evaluer I’ontologie.

- Documenter I’ontologie.

Les étapes et les sous-taches de la méthode ENTERPRISE, sont décrites de fagon abstraite.
Les techniques utilisées pour les sous-téches ne sont pas précisées (par exemple : Comment
identifier les concepts fondamentaux ? Quel est le langage utilisé pour représenter
I’ontologie ?)

4.2. Tove [GRUN95]

L’ontologie est construite a partir des scénarios d’entreprises pour lesguels elle sera utilisée.
Cette méthodologie reste sommaire et aucune étape n’est décrite par rapport aux techniques
qui peuvent y ére employées. De plus, elle est spécialiseée dans la spécification d’ontologies
pour les entreprises.

4.3. Methontology [FERN97]

Cette méthode est développée au laboratoire d’intelligence artificielle. Elle vise la
congtruction d’ontologie au niveau de connaissance. Ce projet a été motivé par le constat
suivant : I’absence de méthodes ou de guides structurés est un obstacle a la construction
d’ontologies partagées et consensuelles. 1l est également un obstacle a I’extension d’une
ontologie existante ou a sa réutilisation dans d’autres ontologies. L’approche
METHONTOLOGY distingue plusieurs étapes dans son processus de construction. Elles
sont détaillées dans la section suivante.

4.3.1. Processus de construction

Le processus de construction peut se résumer aux phases suivantes voir (Figurel.l1):
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§ Spécification : cette éape a pour but de fournir une description claire du probléme
étudié ainsi que lafacon de le résoudre. Elle permet de préciser I’objectif, laportée et le
degré de granularité de I’ontologie qui sera construite.

§ Conceptualisation : I’objectif est d’organiser et de structurer la connaissance acquise

durant I’éape de spécification en utilisant des représentations externes qui sont
indépendantes des paradigmes de représentation de connaissances et des langages
d’implémentation dans lesquels I’ontologie va étre formalisée et implémentée.
L’idée est de combler graduellement le canal entre les moyens d’expressions des
intéressés et les langages d’implantation des ontologies. Les représentations
intermédiaires utilisées sont : les taxonomies de concepts, les diagrammes des relations
binaires, le glossaire des termes, le dictionnaire des concepts, le tableau des relations
binaires, spécifier des contraintes sur les attributs dans une table d’attributs, spécifier des
axiomes sur les concepts dans une table d’axiomes logiques, décrire les instances des
concepts dans une table d’instances.

§ Formalisation : cette é&ape consiste en la transcription du modéle conceptuel de
I’ontologie dans un langage formel de représentation de connaissances.

§ Implémentation : elle consiste a la codification de I’ontologie formelle dans un langage
opérationnel du Web Sémantique.

§ Maintenance: celapeut s’agir d’une maintenance corrective ou évolutive de I’ontologie
(nouveaux besoins de I’utilisateur), ce qui permet la validation et I’évolution de celle-ci.
Cette activité est généralement faite par le constructeur et des experts du domaine. La
validation se base sur I’exploitation des services d’inférences associés aux LDs, et qui
sont offerts par des raisonneurs.

Pour conclure, nous avons constaté que la démarche METHONTOLOGY présente un

certain nombre de phases spécifiées de maniére tres détaillée, notamment la phase de

conceptualisation. De ce fait, nous allons adopter cette méthodologie pour notre travail.

Afamosament actizitias

Schednling Contral

E Duality azsurance i
j Decelopment acticities
U ——————

i 3 3 :
i [S:per'n’uuio! ™ | Conceptualization |—"| Formabzation !'Fl Implements ien I ¥ Maiztezance | |
i
- = . 3 =
j}" Suppert activirie:
Konowledge acguisitdoen
Integrarion
Ewaluation
e =
Drecuinencation -—-b-—-—
Comfiguration Manasgemens —
—

Figurel.1l- Processus de construction del’ontologie selon METHONTOLOGY .
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5. Les L angages de spécification d’ontologie

Plusieurs langages de spécification d'ontologies (ou langages d’ontologies) ont éé
développés pendant les dernieres années, et ils deviendront slrement des langages
d'ontologie dans le contexte du Web sémantique. Certains d'entre eux sont basés sur la
syntaxe de XML, tels que XOL (Ontology Exchange Language), SHOE (Simple HTML
Ontology Extension - qui a été précédemment basé sur le HTML), OML (Ontology Markup
Language), RDF (Resource Description Framework), RDF Schéma. Les deux derniers sont
des langages créés par des groupes de travail du World Wide Web Consortium (W3C).

En conclusion, trois langages additionnels sont établis sur RDF(S) pour améliorer ses
caractéristiques: OIL (Ontology Inference Layer), DAML+OIL et OWL (Web Ontology
Language). La figure 1.2 présente des langages de specification d’ontologie, qui ont éé
récemment développés. La figure ci-dessous représente les rapports principaux entre tous

ces langages sous la forme d’une pyramide des langages du Web sémantique.

OIL DAML-OIL OWL

XOL SHOE oML RDF (S)

XML

Figure 1.2- La pyramide des langages basés Web.

5.1. RDF (Resour ce Description Framewor k)

RDF est un langage de représentation des ressources du web, et en particulier les méta-
données telles que(le titre, I’auteur, la date de modification d’une page, etc.). Son objectif
principal est le développement du « Web sémantique », afin de faciliter le traitement
automatique des ressources Web. Différents domaines sont concernés, particuliérement la
découverte de ressources pour améliorer I’efficacité des moteurs de recherche [T1X101].

Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet, prédicat, objet>.

1) le sujet représente la ressource décrite, i.e. tout document accessible sur le Web comme
les pages HTML, les documents textuels (PDF, Ms Word) ou multimédias (images, vidéo),
etc., mais aussi tout objet, abstrait ou non, du monde réel. Les ressources sont nommees en
utilisant une URI.

2) le prédicat représente la propriété descriptive, i.e. une caractéristique spécifique, un
attribut ou une relation, utilisée pour décrire une ressource.
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3) | ‘objet représente la valeur de cette propriété, soit une valeur littérale, comme un nombre
entier ou une chaine de caractéres, soit une autre ressource accessible par son URI. Par
contre, une valeur littérale ne peut en aucun cas étre le sujet d’un énonce.

Cet ensemble de triplets peut ére représenté de facon naturelle par un multi graphe orienté,
étiqueté ou les éléments apparaissant comme sujet ou objet sont des sommets, e chaque
triplet est représenté par un arc dont I’origine est son sujet et la destination est son objet
(voir figure 1.3).

Par contre, RDF ne fournit pas de mécanisme de contrainte de classes ou de types pour les
différentes parties du triplet. Il n’est donc pas assez puissant pour représenter de vraies
ontologies avec un systéme de raisonnement approprié.

Boucetta..htm _ .
- <xml ”version="1.0" encoding="UTF-8">

<rdf:RDF
xmins.rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#”

xmlns: peopl e="http://www.mondeca.com/onto#peopl €”
>

dc:title
dc:subject

<rdf:Description
Lafamille rdf:about="http://www.dl | e.fr/boucetta.html”>
boucetta <dc:title>la famille boucetta</dc:title>
<dc:subject rdf:resource="#boucetta dris’/>
</rdf:Description
<rdf:Description rdf:about=" Boucetta driss’>
peoplelieu_ <people:date naissance>11 octobre 1955
nai ssance peopledate </people:date _naissance>

naissance <peopl elieu_naissance rdf:resource="#constantine/>
</rdf:Description>
11 octobre 1955 Z;?L.IEDB

Figure 1.3- Exemple d’un fichier RDF (graphique & gauche et XML a droite).

5.2. RDFS (Resource Description Framewor k Schema)

Un schéma RDF est un ensemble de déclarations de classes et de propriétés. || s’apparente
en cela a la partie terminologique d’une logique de description ou sont déclarés les roles et
les concepts d’une base de connaissances. |l permet en outre, comme dans les langages de
Représentation de Connaissance par Objet, de définir les domaines et les co-domaines
(domaines de valeurs) des propriétés RDF ainsi que des hiérarchies de classes. || permet
également de représenter des hiérarchies de propriétés, celles-ci étant considérées sur le
méme plan que les classes.

5.3. OWL: (Web Ontology L anguage) [W3C04]
Le probleme de RDF est qu’il n’introduit aucune normalisation sur la sémantique


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax
http://www.mondeca.com/onto#people
http://www.elle.fr/boucetta.html
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proprement dite, et que divers utilisateurs pourront donner des noms différents a des entités
de méme sens, ce qui empéche d’imaginer toute agrégation entre des données provenant de
sources Web différentes.

La solution vient du développement d’ontologies, qui décrivent formellement les termes et
les relations entre eux. OWL a été concu pour satisfaire le besoin d’un langage d’ontologie
du Web, il est basé sur la recherche effectuée dans le domaine de la logique de description,
il repose sur la syntaxe des triplets RDF et réutilise certaines des constructions RDFS, il
ajoute plus de vocabulaire pour décrire les propriétés et les classes.

On peut citer entre autre : les relations entre classes (par exemple la disonction), les
cardinalités (par exemple exactement un), I’égalité, typage plus riche des propriétés,
caractéristiques des propriétés (par exemple la symétrie) et les classes énumérées.

OWL a été fractionné en trois sous langages ou chacun est une extension par rapport a son
prédécesseur :

- OWL LITE : répond & des besoins de hiérarchie de classification et de fonctionnalité
de contraintes simples de cardinalité 0 ou 1. Une cardinalité 0 ou 1 correspond a des
relations fonctionnelles, par exemple, une personne a une adresse. Toutefois, cette
personne peut avoir un ou plusieurs prénoms, OWL Lite ne suffit donc pas pour
cette situation.

- OWL DL : concerne les utilisateurs qui souhaitent une expressivité maximum
couplée ala complétude du calcul (cela signifie que toutes les inférences seront
assurées d’étre prises en compte) et la décidabilité du systéme de raisonnement
(c’est- a-dire que tous les calculs seront terminés dans un intervalle de temps fini).
Ce langage inclut toutes les structures OWL avec certaines restrictions, comme la
Séparation des types: une classe ne peut pas aussi étre un individu ou une propriété.

Il est nommé DL car il correspond ala logique descriptive.

- OWL FULL : sedestine aux personnes souhaitant une expressivité maximale. |l a
I’avantage de la compatibilité compléete avec RDF/RDFS, mais I’inconvénient
d’avoir un haut niveau de capacité de description, quitte & ne pas pouvoir garantir la
complétude et la décidabilité des calculs liés al’ontologie.

6. M éta-donnée, annotation, annotation sémantique

Une ressource doit ére bien décrite, sinon elle peut demeurer pratiquement inexploitable et
impossible & retrouver. L annotation des documents est une solution a ce probleme. Les
annotations utilisées pour annoter un document peuvent étre en langage libre ou formel
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c'est-a-dire des éléments d’une ontologie. Par la suite, nous détaillerons les différents types
d’annotation.

6. 1. Les méta-données Leterme "méta’ vient du grec et dénote quelque chose de nature
plus élevée ou plus fondamentale. Nous évoquons par la suite la définition des méta
données, puis nous présentons le modéles de méta-données Dublin Core.

6.1.1. Définition

On utilise généralement les méta-données pour parler d'informations descriptives a propos
de ressources du Web. Plusieurs définitions sont présentées dans la littérature pour les
méta-données. On va exposer quelques unes :

- «Une description normalisée attachée a une ressource identifiée (sur le Web notamment) »
[PRIEO4].

- «Une méa-donnée est une donnée sur une donnée » [HANDO5]. Une méta-donnée est
attachée a une ressource identifiée en tant que telle sur le Web et aura plutét une pertinence
apriori et sera plutét saisie suivant un schéma. Par exemple, le titre d’un document, I’auteur
d’un document, qui permettront de mettre en place des inférences.

Les méta-données c’est un ensemble structuré (ou pas) de données décrivant une ressource
guelconque. Une méta-donnée permet de donner un sens au contenu des ressources de
maniere a ce gque leur localisation et interrogation soient plus aisées et plus pertinentes.
Ainsi, les méta-données constituent des points d’acces qui permettent a un document d’étre
repéré facilement. Selon Weibel et Lagoze « I'association de méta-données descriptives
standardisées avec des objets en réseau offre un potentiel d'amélioration substantiel des
possibilités de découverte de ressources en permettant des recherches basées sur des champs
(e.g.,auteur, titre), en permettant I'indexation d'objets non-textuels et en permettant I'acces a
un contenu de substitution, ce qui est différent de I'acces au contenu de la ressource elle-
méme » [WEIB97], d'ou leur intérét majeur dans la localisation rapide des ressources sur le
web.

Les méta-données peuvent ére évidentes telles que (I’auteur, la date de publication,
I’éditeur d’un livre, etc.), ou plus complexes et moins facilement définies ainsi que la
gestion des avis d’un collectif de lecture d’un article qui nécessite une structure de méta-
données évoluées capables d’annoter des portions de cet article.

Les méta-données sont particulierement importantes pour les ressources (images ou vidéos)
sans lesquelles, elles peuvent demeurer pratiquement inexploitables et difficiles a retrouver.
Plusieurs standards concernant les méta-données existent comme Dublin Core.

Nous alons les détailler dans ce qui suit :
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6.1.2. Le Dublin Core:

Est un ensemble d’éléments simples mais efficaces permettant de décrire une grande variété
de ressources. Dublin Core propose 15 ééments de description (M éta-données) relatifs au
contenu d’une ressource. Ces champs peuvent étre inclus dans les pages Web, dans la partie
HEAD et dans la balise <méta>.
concernent [BENAOQ5]:

- le contenu de laressource : titre, sujet, description, date, source, langue relation, portée.

llIs sont classifiés en trois catégories qui

- lapropriété intellectuelle : gestion des droits, collaborateur, éditeur, auteur / créateur.

- la matérialisation de la ressource: type de la ressource, format de la ressource,
identificateur de la ressource.

Le Tableau 1.1 montre les noms de ces €léments, leurs identificateurs et leurs définitions.

Nom Titre Identificateur Titre Définition
Titre Titre Le nom donné alaressource.
Auteur / Cré L entité principal ement responsable de la création
Créateur reéateur du contenu de laressource.
Sujet et mot-clé Sujet Le sujet du contenu de laressource.
Description Description Un compte rendu du contenu de la ressource.
. . Une entité ayant la responsabilité de rendre la
Editeur Editeur ressource disponible.
Une entité ayant la responsabilité de collaborer au
Collaborateur Collaborateur contenu de |a ressource.
Une date associée a un événement dans le cycle de
Date Date vie delaressource.
Typede Tvoe Lanature ou le type du contenu de la ressource.
ressource P
Format Format Le caractére physique ou numéique de la
ressource.
| dentifi 4 Une référence non ambigué de la ressource dans un
entificateur de | dentificateur contexte donné.
laressource
Une référence delaressource présente.
Source Source D’oll est tirée la ressource
Langue Langue Lalangue du contenu intellectuel de laressource.
Relation Relation Une référence a une ressource Connexe.
) ) L’éendue ou la portée du contenu de laressource.
Portee Portée
Des renseignements au sujet des droits détenus sur
Gestion des ) une partie de laressource ou sur son ensemble.
droits Droits

Tableau 1.1- Laliste des 15 éléments formant le Dublin Core [BENAO5].
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Voici dans la figure 1.4 ce que donnera l'inclusion de méta-données dans un document
XHTML (c'est-a-dire un document HTML normalisé en XML) :

<IDOCTYPE html FUBLIC " /W3C/DTD XHTML 1.0 Strict//EN"

hitp:fwww. wlorg/ TR/ xhtml1 D T/ xhtml]-strict. dtd=

=html=

<head:

<title=Tn document en HTML</title=

<meta http-equiv=""Content-type" content=""text/html; charset=130-8859-1" /=

<link rel=""schema.DC" href=http://purl.org/dc/elements/1.1' /=

=meta name="DC.Title" lang="11"" content=""Un document ex HTML" /=

=meta pame="DC.Date.created"” scheme="W3ICDTTF" content=""2003-04-03 /=
=meta name="DC.Date.modified” scheme="W3CDTF" content+=""2003-04-27" /=
=meta name="DC.5ubject" lang=""1r"" content="HTML, document, Dublin Core" /=
=meta name="1DC.Lancuage"” scheme="RFC3066" content="fr-FR" /=

<meta name="DC.Description’ lang="11" content=""Doc. html avec métadonnées" /=
=head=

<hody> ... </hody:-

</html=

Figure 1.4- Dublin Core dans un document XHTML [AY ARO5].

Les balises méta permettent de spécifier le titre, la date de création, la ou les dates de
modification, le sujet, lalangue et la description d'un document XHTML. L'intérét éant que
les moteurs de recherche puissent avoir acces a ces méta-données, de fagon a récupérer une
sémantique des documents, et de ce fait permettre une meilleure indexation de ceux-ci.

Les méta-données permettent donc de faciliter le travail des moteurs dindexation et de
recherche en permettant de rendre accessibles des informations sur le document lui-méme
[AY AROS].

Cependant, en utilisant ces schémas, les auteurs des méta-données, s’ils sont a peu prés
d’accord sur la signification de I’élément « titre » ne le sont pas forcément concernant les
€léments « sujet » ou « type » d’un document. Ce qui induit des ambiguités sur le sens des
champs. En outre, la recherche en utilisation des méta-données méme si elle est meilleure
gu’une recherche classique (qui n’utilise pas des méta-données) n’est en fait suffisante que
pour une utilisation humaine. L’ exploitation de la structure du schéma par des logiciels est
limitée puisqu’aucune sémantique interprétable par une machine n’est associée aux
domaines de valeurs des différents champs et donc certaines ressources retrouvées
pourraient ne pas convenir. Nous voyons bien donc que ces schémas des méta-données ne
permettent de définir ni la sémantique opérationnelle des différents champs de description,
ni celles de leurs domaines de valeurs. |ls peuvent étre résumés en des standards descriptifs
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exprimeés sous forme de DTD ou des schémas XML. Pour évoluer donc vraiment vers un
Web sémantique, la solution est d’utiliser des schémas des méta-données fondees sur des
ontologies.

6.2. L'annotation

Plusieurs communautés de chercheurs (informatique, linguistique, rhétorique, etc.) ont

étudié I’annotation, et en ont proposé plusieurs définitions.

Dans le cadre de notre travail on va s’intéresser aux €études proposées par des

informaticiens.

6.2.1. Définition

Selon lacommunauté des informaticiens plusieurs définitions sont accordées a I’annotation.

Nous présentons ci-apres les plus célebres.

« Une annotation est une information graphique ou textuelle attachée a un document et le

plus souvent placée dans ce document ». Cette place est donnée par une ancre [DESMO02)].

Prié dans [PRIEO4] définit I’annotation comme « un commentaire libre situé a I’intérieur de

la ressource documentaire ».

Selon le W3C « I’annotation est toute explication, scolie ou critique associée a une page

web ». Alors une annotation seule ne fait pas sens, elle est toujours associée a I’objet qui a

été annoté.

[BRINO4] (Cité dans [MKADO4]) définit I’annotation comme étant une « note particuliére
attachée a une cible. Qui peut ére une collection de documents, un document, un segment
de document (paragraphe, groupe de mots, mot, image ou partie d’image, etc.), une autre
annotation. A une annotation correspond un contenu, matérialisé par une inscription, qui est
une trace de la représentation mentale que I’annotateur se fait de la cible. Le contenu de
I’annotation pourra ére interprété a son tour par un autre lecteur. L’ancre est ce qui lie
I’annotation a la cible (un trait, un passage entouré, ec.) ».

Cette définition, plus compléte que les précédentes, innove en mettant en avant le lieu de

I’annotation, appelé « cible ».

6.2.2. Eléments caractérisant une annotation : on peut citer :

§ Le document est la cible a laguelle I’annotation se réfere (voir figure 1.5). L’annotation
peut porter sur un document dans sa globalité, sur une partie seulement, un paragraphe,
ou sur un ensemble de documents. Elle peut ére distincte physiquement ou non du
document auquel elle se rapporte. Par exemple, une note de bas de page est intégrée au
document alors qu’un post-it est distinct du document auquel il se réfere.

§ L’ancreest le point d’attache d’une annotation a I’objet annoté (voir figurel.5).
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L annotation peut avoir un ou plusieurs auteurs, qui peuvent étre ou non distincts du ou
des auteurs du document. Par exemple, une note de bas de page peut étre faite par
I’auteur du document ou par un traducteur.

§ Leou les consultants de I’annotation peuvent étre visés : I’annotateur connait au moment

de la production de I’annotation le (ou les) consultant(s) a qui il veut transmettre un
message. C’est le cas par exemple, d’un professeur qui annote le devoir de I’un de ses
éléves. Mais les consultants de I’annotation peuvent aussi étre inopinés. Dans ce cas
I’annotateur ne connait pas au moment de la rédaction de I’annotation les consultants
potentiels de celle-ci. Par exemple, sur les sites internes de ventes de livres, le lecteur
peut faire un commentaire a propos des ouvrages qu’il connait. Ce commentaire n’est
pas destiné a quelqu'un en particulier mais est consultable par I’ensemble des internautes
qui visitent le site. Le consultant et I’auteur de I’annotation peuvent ére la méme
personne, I’annotation n’a alors pas vocation a étre partagée. C’est une annotation privée
par opposition a une annotation publique.
Enfin, le consultant peut é&re un humain (on parle alors d’annotations cognitivement
sémantiques), ou une machine. Dans ce dernier cas, les annotations s’adressent a des
programmes informatiques et 1’on parle d’annotations constitutionnellement
sémantiques.

§ Le contenu de I’annotation correspond a I’information transmise (voir figure 1.5). Celui-
ci peut é&re plus ou moins explicite (des notes de bas de page a certaines annotations
personnelles) et plus ou moins formel (du langage codé, trés formel, au langage naturel
et sglesintuitifs informels).

8 Les formes des annotations (les aspects physiques que peuvent prendre les annotations
sur le document) peuvent étre variées : textuelle (icones, symboles de liens, notes, mises
en forme typographiques, redécoupages de texte), graphique, vocale, vidéo, etc.

§ Ladurée de vie des annotations peut étre plus ou moins longue. Les annotations peuvent
étre provisoires comme dans le cas de celles sur un dossier pour le ranger, ou
permanentes comme les notes de bas de page.

CURRICULUM VITA Valeur Annotation
Date de naissance
Boucetta dris |__de postulant
Né le 11 octobre 1955
Ancre
a Constantine

Figure 1.5- Exemple d’annotation.
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6.2.3. ROle des annotations

Les annotations ont des fonctions, au moment de leur production :
aide a la lecture et a la compréhension du document au cours de la lecture d’un
document : le lecteur annote celui-ci. Ces annotations complétent le document,
I’illustrent ou correspondent a des réflexions fortuites du lecteur. Elles sont le reflet de
I’attention du lecteur. Elles supportent la lecture du texte et permettent au lecteur de le
comprendre et de s’en faire une représentation.
mémoire externe pour retrouver des informations ou indiquer un emplacement : Le
lecteur peut aussi marquer des emplacements dans le texte via des annotations de fagcon
a retrouver certaines informations par la suite. Ces annotations sont une mémoire
externe. Par exemple, les passages importants qui doivent étre relus et mémorisés sont
soulignés.
opérationnalisation de I’information et restructuration du document : Certaines
annotations permettent au lecteur de découper un document pour en réordonner les
parties ou faire des corrélations entre celles-ci. Ainsi, un lecteur peut regrouper
différents paragraphes en les encadrant, puis les renuméroter en fonction de la logique
qui sous-tend sa tache.
forum et source de discussion: Les annotations peuvent aussi servir de support aux
discussions, corrections et relectures d’un texte. En effet, les documents annotés
congtituent un contexte partagé qui facilite les échanges. Les annotations partagées qui
ne nécessitent pas de droit d’acces en écriture peuvent supporter de riches
communications a propos des pages Web [KOIV01]. Mais elles peuvent aussi permettre
des échanges au sein de groupes de travail pour recommander |a lecture d’un document
[DENOQO] ou exprimer un point de vue dans des taches de correction.
planification et organisation : Enfin, certaines annotations assurent la coordination des
taches au sein d’un groupe en planifiant et en organisant le travail de ses membres. Par
exemple, les annotations peuvent étre utilisées pour indiquer la répartition des taches et
leur durée.

6.2.4 La différence entrel’annotation et une méta-donnée

La distinction entre I’annotation et la méta-donnée du point de vue du processus de mise en
place selon prie et a dans [PRIEO4] est :

« Une méa-donnée sera plutdt attachée a une ressource identifiée en tant que telle sur le

Web et aura plutét une pertinence a priori et sera plutt saisie suivant un schéma par
exemple, la description normalisée d’un service Web, I’auteur d’un document.
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« Une annotation sera plus située au sein de cette ressource et écrite au cours d’un processus
d’annotation / lecture, par exemple : un commentaire libre associé a un fragment d’une
page Web (quelques mots).

On voit clairement qu’il s’agit simplement de mettre I’accent sur un caractere plus situé
au sein de la ressource (du fait de son exploitation par un utilisateur), I’annotation par
rapport a une méta-donnée plus indépendante, voire ressource en tant quetelle.

6.3. L'annotation semantique:

Dans le cadre du Web, il existe un autre type particulier d’annotation appelée « annotations
sémantiques » c’est adire représenter le contenu du document par une description formelle.

L’annotation sémantique est utilisée dans la recherche d’information et la classification des
documents. Faisant référence a une connaissance (habituellement une ontologie) séparée du
document, ces annotations sont destinées a étre traitées par des machines.

6.3.1. Définition

Plusieurs significations ont été attribuées a la définition d’une annotation sémantique. Les
plus complétes accordent les interprétations suivantes :

- « L’annotation sémantique est un processus d’instanciation des données a partir d’une
ontologie du domaine » [MESTO07].

- «L’annotation semantique est définie comme une représentation formelle d’un contenu,
exprimeée a l’aide de concepts et relations et instances, décrits dans une ontologie, et reliée a
la ressource documentaire source » [AMAROQ7].

En termes de documentation, les annotations sémantiques décrivent le lien entre les entités
se trouvant dans le document et leurs descriptions sémantiques représentées dans
I’ontologie. Elles permettent ainsi de désambiguiser le contenu du document pour un
traitement automatique (ex. recherche documentaire, ...).

L’ annotation sémantique a partir d’ontologie est devenue actuellement I’approche la plus
prometteuse pour partager et exploiter I’information sur le Web.

La figure 1.6 montre des annotations semantiques, ou chague contenu du texte et lié ades
instances de concepts ou de propriétés décrites dans |’ontologie de référence.
Le fait d’utiliser la sémantique de ces concepts et relations telles que modélisées dans
I’ontologie pour créer I’annotation, permet alors d’assigner cette sémantique au contenu de
laressource et donc de le rendre exploitable par des agents logiciels.Dans notre travail on a
utilisé ce type d’annotations. On a annoté les CV/offres d’emploi avec des instances de
I’ontologie-ER puisque I’ utilisation des annotations formelles va permettre |’automatisation
du processus d’appariement entre les CVs et les offres d’emploi.
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Annotation sémantique Ontologie deréférence
Document source

P S Personne
) 4 _ Boucettadris p ’
Boucetta dris est =

Né le 11/10/1955
A congtantine

—_—_———

- ~
’ N\
< { 11/10/1955 ~—_ @
AN - //

S —_— N

Relation sémantiaque
Légende:: >
Relation «instance de »

——————— Instance d’une —_—————
o ~\ Relation sémantique
\_ Instance P

Figure 1.6- Exemple d’une annotation sémantique accordée par une ontologie de référence.

6.3.2. Le stockage des annotations

Les annotations peuvent étre soit « embarquées » soit « débarquées » vis-avis de la

ressource documentaire source [HABEOS]:

§ Une annotation est dite « embarquée » : lorsgu’elle est gjoutée directement au
contenu du document d’origine. Ce dernier pourra étre mis a jour sur le site Web
d’origine, dans le systéme de gestion de contenu documentaire de |’entreprise, ou
simplement enregistré localement sur un ordinateur pour une réutilisation ultérieure
[AMARO7).

§ Une annotation est dite « débarquée » : lorsgu’elle est stockée a I’extérieur du
document source. Non seulement I’annotation elle-méme doit étre stockée, mais le lien
avec la ressource annotée doit aussi étre préservé. C’est ce qui permettra ensuite de
retrouver toutes les annotations correspondantes a une ressource. Généralement, ces
annotations sont stockées sur des serveurs d’annotations qui peuvent étre interrogés afin
de retrouver les annotations d’une ressource donnée.

L’inconvénient de I’annotation débarquée réside dans le fait que si le document source
est modifié ou supprimé, les annotations deviennent obsolétes voire orphelines
[AMARO7).
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6.3.3. Représentation des annotations et la tache d’annotation

Les premiers outils d’annotation comme SHOE KA, OntoAnnotate utilisent des langages
non standardisés, respectivement SHOE, HTML-A. Puis avec I’arrivée de RDF et de
DAML+OIL, ces précédents formats sont plus ou moins tombés en désuétude : les anciens
outils ont migré leurs applications vers la prise en compte de RDF et/ou DAML+OIL alors
gue les nouveaux outils ont bien sir directement implémenté I’utilisation de ces langages
pour leurs annotations. Enfin, on constate récemment I’arrivée d’annotations générées en
OWL. Mais RDF reste pourtant un standard en matiére d’annotations documentaires.

Une annotation regroupe essentiellement trois éléments principaux [ SIDHO05], a savoir :

— L’ annotateur, la personne qui réalise I’annotation.

— Le document source concerné par |I’annotation (le document de lafigure 1.7).

— Les objets d'annotation introduits sur le document (la figure 1.8 si on utilise comme
langage d’annotation RDF et lafigure 1.9 s on utilise OWL DL pour annoter).
Laformalisation de pages web se définit comme la téche d’annotation.

Une tache d’annotation selon [TOUSO07] consiste a annoter avec des méta-données une page
Web ou son contenu, une tache d’annotation sémantique c’est lorsque les méta-données
utilisées pour I’annotation sont des instances de concepts et de relations entre les concepts
décrits formellement et structurés dans une ontologie. Amardeilh dans [AMARQ7] conserve
la méme définition et gjoute la notion de relier la notation a la page web annotée.

De cefait latache d’annotation consiste a:

- décrire le contenu de la page en utilisant les ontologies.

- relier ce contenu ala page web.

Pour bien expliquer I’activité d’annotation, on a préféré utiliser un exemple. On utilise
I’ontologie « famille » pour annoter |’extrait ci-dessous (figure 1.7). Cette ontologie
contiendrait le concept «Personne» des attributs comme « lieu de naissance », « date de
naissance» etc. Des relations telles que «MariéAvec (Personne, Personne) ». Le document
serait alors annoté en fonction de ces éléments, a savoir :

- Par les instances de concepts. Par exemple, une annotation sera créée avec «Boucetta
_Dris» qui  représente une instance du concept « Personne ».

- Par les valeurs d’attributs. Par exemple, « 11octobre 1955 » peut étre la valeur de I’ attribut
« date de naissance » qui sera attachée a I’instance «Boucetta_Dris» de notre annotation.

- Par les instances de relations. Par exemple, I’instance « Boucetta _Dris» du concept
Personne et I’instance « Zitouni_Halima » du concept Personne peuvent étre connectées par
larelation «MariéAvecy. Le document sera annoté avec cette instance de relation

« MariéAvec (Boucetta _Dris, Zitouni_Halima) ».
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Lafigure 1.8 présente le fichier d’annotation simulé en langage RDF du texte ci-dessous
en utilisant « I’ontologie famille ». Ces annotations correspondent aux mots écrits en gris
delafigure 1.7.

Lafamillededris

Boucetta dris néle 11 octobrel955 a Constantine, en Algérie. 1l est pére de cing enfants,
zouhdl, azhar , soumia, mohtaz, rawnak. M arie avec Zitouni halima, le5juillet 1978. Zitouni
Halima est néele 20 janvier 1956 a Constantine.

Figure 1.7- Une page web www.famillededris.html.

<xml "version="1.0" encoding="UTF-8">

<rdf:RDF xmIns.rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
Xmins:famille="http://www.laboratoirelire.com/onto#famille”>

< rdf:Description rdf:about="http:// www.famillededris.htm>
<dc:subject rdf:resource="#boucetta_dris’/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="Boucetta Dris’>

< Familledate naissance>11 octobrel955 </people:date naissance>
< Famille:lieu_naissance rdf:resource="#Constantine/>

< Famille: MariéAvec>

<rdf:Description rdf:about="Zitouni_Halima”>

< Famille.date_naissance>20 janvier 1956 </people:date_naissance>
< Famille:lieu_naissance rdf:resource="#Constantine/>
</rdf:Description>

</ Famille : MariéAvec>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

</xml>

Figure 1.8- Exemple d’annotation sémantique en RDF.
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<?xml version="1.0" 7>
<rdf:RDF
xmlins.rdf=" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd=" http://www.w3.0rg/2001/X ML Schema#"
xmlins:rdfs=" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl=" http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<owl:Ontology rdf:about=""http://www.laboratoirelire.com/onto#famille " />
<owl:Class rdf:ID="personne" />
<owl:ObjectProperty rdf:1D="MariéAvec" >
<rdfs:range rdf:resource=" #personne" />
<rdfs.domain rdf:resource=" #personne" />
</owl: ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="lieudenaissance" >
<rdfs.domain rdf:resource=" #personne" />
<rdfs:range
rdf:resource=" http://www.w3.0rg/2001/X ML Schema#string" />
</owl: DatatypeProperty>
<owl: DatatypeProperty rdf:1D=" datenaissance" >
<rdfs:range
rdf:resource=" http://www.w3.0rg/2001/X ML Schema#string" />
<rdfs.domain rdf:resource="#personne" />
</owl: DatatypeProperty>
<personnerdf:ID="Boucetta Dris">
<datenaissance xml:lang="1fr" >11 octobre 1955</datenaissance>
<lieudenaissance xml:lang="fr" >Constantine</lieudenaissance>
<MariéAvec>
<personnerdf:ID="Zitouni_Halima" >
<lieudenaissance xml:lang="fr" >Constantine</lieudenaissance>
<datenaissance xml:lang="1fr" >20 janvier 1956</datenaissance>
</Personne>
</MariéAvec>
</personne>
< rdf:Description rdf:about="http:// www.famillededris.htm>
<dc:subject rdf:resource="#boucetta_dris’/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figure 1.9- Exemple d’annotation sémantique en OWL.

6.3.4. Approche d’annotations

Nous pouvons citer plusieurs processus d’annotation des ressources web, selon le degré de
leur automatisation. Les trois approches principales sont les suivantes : Manuelle, semi
automatique et automatique [MESTI107].


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://www.laboratoirelire.com/onto#famille
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.famillededris.htm>
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@ Approche manuelle [KAHAOQOL], [HANDO1] I’annotation manuelle est entiérement
effectuée par un annotateur humain qui place les annotations de son choix dans un
document existant en phase de rédaction.

Alors I’annotation manuelle consiste simplement a mettre en place une interface utilisateur
dans laguelle I’utilisateur humain peut sélectionner la ressource a annoter, choisir le modéle
formel servant a la création des annotations sémantiques, tout en respectant les contraintes
imposées par le modéle formel, créer les annotations voulues sur la ressource sélectionnée.
@ Approche semi automatique I’annotation semi-automatique s’appuie généralement sur
un moteur d’extraction d’informations qui est intégré dans un outil d’annotation. Il suggére
des annotations a I’ utilisateur qui doit ensuite les valider manuellement.

@ Approche automatique I’annotation automatisée est entierement réalisée par un outil
d’extraction d’informations qui est intégré dans I’outil d’annotation. Le traitement
automatique consiste a[ TENIO7] :

1. Identifier automatiquement, dans une page web, les éléments qui sont pertinents.

2. Déterminer quels sont les concepts de I’ontologie les plus spécifiques possibles, pour
annoter chacun de ces éléments.

L automatisation repose sur un apprentissage a partir d’un corpus constitué d’éléments
marqués par un expert. Le marquage associe a chague concept de I’ontologie des éléments
de la page en rapport avec ce concept. L’ apprentissage génére un WRAPPER (systemes
d’extraction d’informations) capable d’annoter des éléments du document sous la forme
d’instances de concepts et de réles de I’ontologie fournie. Des mécanismes de raisonnement
exploitant I’ontologie sont utilisés pour déterminer le concept le plus spécifique avec lequel
un élément doit étre annoté.

Pour conclure, I’approche d’annotation adoptée dans notre travail est I’annotation
manuelle vu I’outil utilisé pour I’annotation. Nous avons deux types de ressources a
annoter : les CVs, les offres d’emplois.

6.3.5. Rble des annotations sémantiques :

Les annotations sémantiques sont utilisées pour deux grandes taches. La premiére est la
recherche d’informations, puisque toute annotation informatique liée & une ressource
représente de ce fait un index pour cette ressource. La seconde est la composition de
documents, de fragments de documents, de services en vue de construire de nouveaux
documents (cours, catalogues, réponses a une question, etc.) [PRIEO4].

Les annotations semantiques sont applicables a n’importe quel type de contenu : pages web,
documents textuels non structurés, champs d’une base de données, documents audio ou
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vidéo, etc. Enfin, plus le modéle de I’annotation est formalisé, plus les services proposés a

partir de cette annotation peuvent devenir « intelligents ».

En effet, les agents logiciels pourront inférer de nouvelles connaissances, raisonner sur ces

connaissances et ainsi améliorer les résultats de la recherche d’information ou bien dégager

un sens implicite contenu dans le document d’origine [AMAROQ7].

6.3.6. Framework pour les annotations sémantiques

Annotea et CREAM sont deux cadres de travail (frameworks) pour I’annotation semantique.

lls sont implémentés d’une maniére différente dans plusieurs outils d’annotation sémantique

[LUONO7].

§ Annotea [KAHAOL] [KOIV2005] est un projet du W3C qui spécifie I’infrastructure
pour I’annotation des documents du Web. Le format principal utilisé dans I’Annotea est
RDF et les types de documents qui peuvent étre annotés sont les documents en HTML
ou basés sur XML. Annotea fournit dans XPointer une méthode permettant de localiser
des annotations dans un document. XPointer est une recommandation du W3C pour
identifier des fragments des ressources avec leur URI. L’approche d’Annotea se
concentre sur un modele semi-formel d’annotation dans lequel les annotations
contiennent des déclarations qui ont besoin d’étre gjoutées a I’aide de méta-données (i.e.
I’auteur, ladate...).

§ Le framework CREAM [HANDO3] (voir figure 1.10), comme Annotea, souscrit
également aux formats standards du W3C avec des annotations représentées en RDF ou
OWL et au XPointer. Ces annotations sont utilisées pour annoter des ressources et des
documents dont les formats sont en XML et HTML. |l spécifie les composants exigés
pour un systéme d’annotation qui doit supporter la création semi- automatique des
annotations basées sur I’ontologie.

T e

T R fas
- r o S
Ontology.— reffs: haveDin miaria b _)mfs hasRangs Y
P T \
;\ %’ ro" bl y-;urrw e ]
0 1b¢|a$¢_'_ ~1ifa; subClass f{é

_PhDStudent

ok Tl - 336 5300 Foah T
Hea 1656 HelereITa- 0=
Anno- i
tation

sorcIname-Freffen #roab
-

“rmorc: Teckurer -

e ffen Staab
Wifeb | Handsclhuh
Page

Figure 1.10- Exemple d’annotation avec CREAM.
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6.3.7. Outils pour I’annotation sémantique

Basés sur Annotea ¢ CREAM plusieurs outils ont é&é proposés afin de créer et manipuler

les annotations. Ces outils peuvent supporter I’annotation automatique, semi-automatique et

manuelle.

6.3.7.1 Qu’est ce qu’un outil d’annotation ?

Un outil d’annotation sémantique est un outil logiciel qui permet d’insérer et de gérer des

annotations semantiques liées a au moins une ressource documentaire donnée. Dans le cadre

du Web Sémantique, les outils d’annotation sémantique utilisent une ontologie, ou tout au
moins un modele formel, qui formalise et structure les annotations produites en fonction des
concepts et des contraintes définis dans cette ontologie [AMAROQ7].

Ces outils d’annotation sémantique ont pour objectif d’alléger le fardeau de I’annotation

manuelle dans les pages Web. La plupart d’entre eux ont évolué vers des environnements de

plus en plus automatisés gréace aux méthodes issues des domaines de I’Extraction
d’Information et des Systemes d’Apprentissage [CORCO06]. En plus de I’interface
traditionnelle d’annotation manuelle, ces méthodes sont capables de suggérer a I’utilisateur
un ensemble d’annotations sémantiques relatives a la ressource documentaire analysee

[AMARO7).

6.3.7.2 Quels sont les outils d’annotation les plus connus ?

Nous présentons dans cette section quelques outils, parmi les plus connus, qui nous

permettent d’élaborer des annotations pour des ressources et des documents texte en se

référant a une ontologie.

§ SMORE [KALY03] Le groupe de recherche Mindswap® de I’Université de Maryland, a
fait évoluer SHOE KA? vers une implémentation des ontologies et des annotations
générées en OWL et RDF respectivement donnant naissance a I’outii SMORE
[KALYO03]. Celui-ci conserve néanmoins les caractéristiques de SHOE KA, si ce n’est
qgue les interfaces utilisateurs sont grandement améliorées. En plus d’annoter
semantiquement des pages Web existantes, SMORE permet également de combiner
I’annotation et la création de nouvelles pages HTML gréce a son éditeur HTML
incorporé. Il intégre aussi I’éditeur d’ontologie SWOOP?, également concu par
Mindswap, qui permet de naviguer dans une ontologie et de sélectionner les classes,
relations ou attributs afin de créer les triplets qui seront ajoutés aux pages HTML
traitées. Enfin, SMORE* permet de vérifier les propriétés de domaine et de portée pour
détecter lestriplets invalides et en alerter I’utilisateur humain pour correction.

§ OntoAnnotate’ [STAAO1] [STAAO14] est un outil d’annotation semi-automatique qui
permet de rassembler les connaissances des documents et des pages Web aux formats
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HTML et XML, de créer des annotations sémantiques de document et d’enrichir la base
d’annotations avec des méta-données. Cet outil basé sur I’approche CREAM

[HANDO1] utilise la source de données fondamentales et le moteur d'inférence de

I>outil OntoBroke® pour son processus d’annotation. Par défaut, Annotea utilise les
propriétés du DublinCore, telles que I’auteur, la date, le titre, I’éditeur, etc., pour créer
des méta-données sur les documents traités. L’ utilisateur peut également fournir une
ontologie de domaine modélisée en RDFS. Les annotations créées sont conservées de
fagon externe au document annoté. Ces annotations sont alors disponibles soit
localement sur I’ordinateur de |’ utilisateur, soit sur un serveur d’annotation RDF public.

§ OntoMat-Annotizer’ est un outil d’annotation de page Web qui est intuitif et interactif

pour I’utilisateur. Cet outil est aussi basé sur I’approche CREAM. 1l aide aux téches de
création et de maintenance des méta-données des pages Web. Au lieu d’annoter
manuellement la page avec un éditeur de texte, OntoMat-Annotizer permet a
I’annotateur de souligner les parties appropriées de la page Web et de créer de nouvelles
instances par les opérations drag-and-drop. Cet outil est une application Java, il a une
architecture modulaire avec des plugs-in qui sont dédiés au navigateur d’ontologie, au
navigateur de web, etc.

6.3.7.3 Synthése

Beaucoup d’outils d’annotation sémantique ont é€ concus ces derniéres années. Mais
malheureusement certains sont payants et le reste sont des outils de laboratoire pleins de bug
et sont généralement dans la phase de test telles que ONTOMAT et SMORE. ONTOMAT
est un outil facile a utiliser (voir figure 1.11). Son probléme est la non génération du fichier
résultat de I’annotation aprés le processus d’annotation, vu un bug dans la fonctionnalité
qui génére ce dernier.

1http://www.mindswap.org/

2http://www.cs.umd.edu/projects/plus/ SHOE/K nowl edgeAnnotator.html - 3 http://www.mindswap.org/2004/SWOOP/
4 http://www.mindswap.org/2005/SMORE/ 5 http://www.ontoprise.de/content/index_eng.html

6 http://ontobrok er.semanti cweb.org 7 http://annotati on.semanti cweb.org/ontomat.html


http://www.mindswap.org/
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/KnowledgeAnnotator.html
http://www.mindswap.org/2004/SWOOP/
http://www.mindswap.org/2005/SMORE/
http://www.ontoprise.de/content/index_eng.html
http://ontobroker.semanticweb.org
http://annotation.semanticweb.org/ontomat.html
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Figure 1.11 Annotation avec ONTOMAT.

SMORE (voir figurel.12) est un outil dédié aux ingénieurs ontologiques. Pour I’utiliser, il
faut avoir des notions préalables sur les ontologies RDF (prédicat, sujet, etc.) pour créer des
triplets RDF qui forment une annotation, ainsi sur OWL (concept, role, etc.) pour naviguer
dans I’ontologie. Ce dernier aprés le processus d’annotation génére un fichier illisible et
inexploitable.
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Figure 1.12 Annotation avec SMORE.

Vu ces problémes, un outil d’annotation « FETCH » est développé dans notre équipe par
Allioua soufiane dans [ALLI108], mais ce dernier est dedié aux images. Nous I”’avons adapter
pour I’annotation des fichiers HTML. Le résultat de I’annotation de ce dernier est un fichier
OWL, a l’avenir nous pourrons gjouter une fonctionnalité pour avoir comme résultat de
I’annotation un fichier RDF. Le type du fichier d’annotation (RDF ou OWL) n’est pas le
probléme, I’essentiel est qu’il ne soit pas ambigu et qu’il soit utilisable par un programme.,

Exemple d’utilisation de I’outil « FETCH »: cet exemple est basé sur I’utilisation de
I’ontologie-ER sous OWL et un CV. Cette ontologie permet aux chercheurs d’emplois et
aux recruteurs, I’accés sémantique a leurs CVs ou offres d’emploi respectivement. Dans
I’interface du systéme, la partie gauche s’affiche le document a annoter par I’annotateur et
dans la partie droite les structures ontologiques (classes, attributs et relations) a utiliser.
L’ annotation consiste a choisir un segment du document (le sélectionner) puis voir ce qui
lui correspond dans I’ontologie (instance/propriété/classe). A chaque instance créée les
attributs littéraux ainsi que les relations (roles) peuvent étre renseignés. Comme on peut
utiliser les instances de I’ontologie (instance de classe ou de relation) pour enrichir un CV



Chapitre 1 : Le Web Sémantique et I’annotation 32

ou offre d’emploi avec des annotations. La figure 1.13 illustre cet exemple d’annotation
sémantique.

Pour la sauvegarde des annotations I'outil d'annotation génere un document OWL qui
renferme les annotations effectuées par I’utilisateur. Ce document est conservé dans

I’entrepdt des annotations.
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Figure.1.13 Annotation avec FETCH.
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7. Conclusion

Nous avons détaillé dans ce chapitre la notion d’ontologie et d’annotation. Nous nous
sommes intéressées principalement a I’annotation sémantique et nous avons vu que dans le
cadre du Web Sémantique, elle est fondamentalement liée a la modélisation d’une
ontologie. En effet, cette ontologie va représenter les concepts, attributs et relations d’un
domaine a I’aide d’un langage de représentation des connaissances orientées Web comme
OWL. Les annotations sémantiques sont structurées a I’aide de cette ontologie et leurs
valeurs pointent vers les instances de concepts ou de relations de I’ontologie de référence.
Les annotations sémantiques sont éditées dans un langage formel de représentation de
connaissance, pouvant étre stockées dans la ressource annotée ou/et dans un serveur des
annotations selon I’outil d’annotation utilisé.
Nous avons vu qu’il existe une gamme assez importante d’outils d’annotations sémantiques
ayant chacun des caractéristiques propres mais dont le but est de plus en plus orienté vers
I’ assistance des annotateurs humains & la création des annotations.
Nous avons vu que I’avantage majeur de I’annotation semantique est qu’elle permet un
traitement automatique du contenu des ressources web par des agents logiciels, ce qui
permet de fournir al’utilisateur des résultats pertinents et intelligents.
De ce fait, nous allons utiliser I’annotation sémantique pour annoter les CVgoffres
d’emplois avec des éléments d’une ontologie-ER son domaine est « L’informatique et la
Télécommunication » pour automatiser le rapprochement de ces documents.
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«J’écoute et j ‘oublie, je vois et je me souviens, je fais et je comprends »

Proverbe chinois

1. Introduction

L'Internet Sest transformé rapidement en un outil de recrutement performant. 53% des
recrutements en Allemagne sont le résultat d'une postulation en ligne [BIZEO5]. Un chiffre
qui est susceptible d’augmenter. Cependant, vu les limites des outilsdédiés alagestion et ala
recherche des Curriculum Vitae (CVs)/offres d’emplois, I’écoulement de I'information sur ce
marché de travail est loin d’étre optimal. Dans ce qui suit, nous alons décrire les
caractéristiques des CVs et des offres d’emplois, leurs outils de génération, puis nous alons
décrire le processus de recrutement dans le web actuel et ses limites. La solution, pour la
majorité de ces problémes, réside dans la prise en compte du contenu sémantique de ces
documents afin d’automatiser leur rapprochement. Pour, cela I”approche annotation du Web
semantique est utilisée par des travaux qui visent I’automatisation du e-recrutement, il seront

détaillés danslasection 7.

2. Lessitesd’emplois

Les portails de travail différent selon la gamme des services qu'ils fournissent. Il existe par

exemple, des sites Internet qui se spécialisent dans I'emploi provisoire, des agences de

recrutement qui offrent des emplois dans des secteurs spécifiques comme « I’informatique et
la télécommunication, la finance... », des sites d’emplois spécifiques pour les jeunes
diplémés AF1J, d’autres généraux comme Jobpilot?.

Le tableau 2.1 [MIFEOQ6] présente une synthése des sites d’emplois les plus connus. Ces sites

sont classés selon les services qu’ils présentent. Par la suite nous détaillons quelques uns.

» Jobpilot : Fondée en 1995, Jobpilot est une entreprise leader du recrutement en ligne,
présente dans 15 pays européens. Jobpilot fournit & ses clients des solutions de
recrutement rapides, économiques et efficaces, tout en assurant un service haut de
ganme. L’offre de service Jobpilot comprend de nombreux produits novateurs, en
complément de la publication d’offres et de demandes d’emplois. La publication des CV's
est gratuite pour les demandeurs d'emplois tandis que les employeurs payent les espaces,

d'annonce.

1 : (http:/Awww.afij.org/,d’autre),
2 : (http: // http://www.jobpilot.com/content/service/pr_ir/news/Adecco-jobpilot.html).



http://www.afij.org/,d
http://www.jobpilot.com/content/service/pr_ir/news/Adecco-jobpilot.html)

Chapitre2 : Gestion des documents dans le cadre du e-Recrutement 36

Ce portail www.Jobpilot.com fournit :

§ Un marché d'emploi consacré alarecherche et al’enseignement.
Une recherche a texte intégral de toutes les offres d'emploi.

Une vue d'ensemble des sociétés et de leurs profils.

Une aide gratuite pour écrireun CV.

Une rubrique d‘emploi est consacrée aux étudiants et aux diplOmés.

L es offres sont rangées selon le niveau, |”expérience professionnelle.

w w W W W W

Les misesa jour hebdomadaires d'information du travail, sont fournies aux adhérents
par des messages E-mail.

La recherche en ligne dans ce portail implique deux étapes : une recherche générale
suivie d'une recherche détaillée. Dans la recherche générale I'utilisateur définit: type
d’emploi, région globade, la langue. Cette information sera employée comme base pour
une recherche détaillée dans laguelle les particularités du travail désiré peuvent étre
définies telles que (la précision détaillée de I’emploi cherché, le secteur industriel, la
précision de la région...). Une liste de résultats appropriés est donnée a la fin de la
recherche.

P StepStone (http://www.lesinfos.com/news61730.html )

StepStone est un site de jobs ou se rencontrent les recruteurs et les travailleurs, attirant
1,9 million de visiteurs par semaine. Les candidats peuvent littéralement y construire leur
carriere : chercher un job, postuler et mettre leur CV en ligne dans labase des CVs . Les
patrons peuvent quant a eux y recruter du personnel : en publiant leurs offres d'emploi, et
rechercher des candidats idéaux dans labase de CV de StepStone.

StepStone travaille avec les petites et |es grandes entreprises, les bureaux de sélection.

» Jobgate [JOBGO7]: (http://www.indicerh.net/actu/article php?sid=318)

Jobgate.fr est créé en 2002. Il se distingue en offrant une ergonomie révolutionnaire qui
permet une accessibilité aisée aux informations.

Il est présent sur tous les secteurs d'activité avec plus de 70 000 CV en ligne, 320 000
visiteurs par mois et 2 millions de pages vues par mois, avec une augmentation réguliére
du trafic. Jobgate.fr est compose d’un site générdiste Ejob.fr (www.gjob.fr), de sites
d’emplois spécialisés par domaines ou catégories socioprofessionnelles (Seaad.com,

Batijob.com, Medicgob.com, ...). Il offre ainsi une visbilité optimale des annonces


http://www.Jobpilot.com
http://www.lesinfos.com/news61730.html
http://www.indicerh.net/actu/article.php?sid=318
http://www.ejob.fr)
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d’emplois aupres des candidats en multi-diffusant ces annonces sur les sites partenaires

du réseau auxqguels les candidats s’identifient. D’autre part, Jobgate.fr a une politique

référencement qui permet de promouvoir égaement les annonces sur les moteurs de

recherches francophones (Google, Y ahoo, Msn, Voila...).

Sites
Institutionnels

§AFIJ

Lesite del'insertion professionnelle de jeunes dipldmés. http://www.afij.org/
8 ANPE

Lesite de L'ANPE : plusde 100 000 offres demplois.  http://www.anpe.fr/
§APEC

Efficace et trés riche en études, le trés célébre site fonctionne tres bien avec plus
de 9 000 offres!

http://www.apec.asso.fr/

Sitesen
Régions

§ Regiongob

Site portail de I’emploi dans lesrégions avec 6 sites sur le territoire Francais
Ouestjob,  Nordjob, Estjob, Rhonealpegob, Pacgjob, Sudouestjob.
http://www.regionsjob.com

§ MECABOURG

Les Industriels de laMétallurgie Mécanique et ...

ler pdlefrancais de carrosserie industrielle, construction de matériel de

transport et savoir-faire associés. Plus de 30 entreprisess — 3 000 salariés.
http://www.mecabourg.com

§ Rhonapemploi

annonces d'emploi Lyon Rhone Alpes, offre d'emploi CDD Lyon ...Le site emploi
du groupe Progrés / Dauphiné Libéré ... De nombreuses offres d'emploi en CDD a
Lyon avec Le Progrés et Le Dauphiné Libéré. ...

www.rhonalpempl oi.com

Sites
Spécialisés

§ Emploi informatique - lesjeudis.com

Lesjeudiscom : emploi informatique - Retrouvez nos offres d'emploi
informatique,

déposez votre CV, alerte email pour recevoir les offres, assistez aux ...
http://www.lesjeudis.com

8 FraGGo.com Transport, Transports, logistique : offres d'emplai ...
FraGGo.com moteur de recherche Transport Logistique, Site emploi transport et
logistique, guide export.

http://www.fraggo.com

§ BTP
Site de consultation d'offres d'emploi dansle BTP et les carriéres publiques.
§  http://www.emploi.lemoniteur-expert.com

Sites Travail
Temporaire

8 Interim Adecco

Adecco, n°1 du travail temporaire et premier réseau d'agences d'interim
spécialisées, vous propose également des prestations de recrutement pour des
postes.

www.adecco.fr/

8 SYNERGIE travail temporaire
Réseau international d'agences de travail temporaire. Dépot de CV.
www.synergie.fr



http://www.afij.org/
http://www.anpe.fr/
http://www.apec.asso.fr/
http://www.regionsjob.com
http://www.mecabourg.com
http://www.rhonalpemploi.com
http://www.lesjeudis.com
http://www.fraggo.com
http://www.emploi.lemoniteur-expert.com
http://www.adecco.fr/
http://www.synergie.fr
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Sites
Généralistes

§ Cadremploi

Lesited'emploi du groupe Le Figaro. Un nouvel espace des jeunes diplémés vient
d'ouvrir ses pages!

http://www.cadremploi.fr

§ Cadresonline

Toutes les offres de la presse - Le Monde, I'Express, LSA, I'Usine Nouvelle... —
http://www.cadresonline.corm/

8 Emaildob

La réputation d'EmailJob n'est plus a faire, 1l fait partie des sites emploi les plus
performants.

http://www.emailjob.com/

§ Jobpilot

Jobpilot est un des leaders européens de I'emploi sur Internet..
http://www.jobpil ot.fr/

8 Monster

Offres d'emploais, dépdt de CV, conseils, le petit frére francais d'un des plus gros
sitesUS.

http://www.monster.fr/

Site Emploi
Fonction
Publique

Territoriale

§ Centres de Gestion de laFONCTION PUBLIQUE TERRITORIALE

Site National des Centres de Gestion de la FONCTION PUBLIQUE
TERRITORIALE rédlisée par la Fédération Nationde de Centres de Gestion
(FNCDG)

www.fncdg.com

§ Centre de gestion de I’ain

Introduction Présentation, organes, concours, base documentaire, foire aux
questions.

www.cdg01.fr

SitesEmploi
Social

§ Actualités sociales hebdomadaires (ASH)
Flashes, interviews et informations pratiques, offres d’emplois de I'hebdomadaire
del'action sociale en ligne.
http://www.ash.tm.fr
§ CREAI- Rhones alpes, carrefour des acteurs publics et privés
CREAI Rhoéne-Alpes : carrefour des acteurs publics et privés / conseil / étude
/formation / dans le champ de I'action sociale.
WWW.creai-ra.org

Tableau 2.1- Synthése des sites d’emploi.

3. CVs/offresd’emploi et outils de génération

Les CVd/offres d’emplois sont des documents structurés, qui constituent la base du processus

de recrutement. Les portails d’emplois disposent d’outils pour les générer sous format

numeérique.



http://www.cadremploi.fr
http://www.cadresonline.com/
http://www.emailjob.com/
http://www.jobpilot.fr/
http://www.monster.fr/
http://www.fncdg.com
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3.1. Rubriqued’un CV :

Le CV est un document structuré. Les informations qu’il comporte sont groupées de fagon

thématique au sein de rubriques qui seront matérialisées par un titre.

Selon Europass [EUROO3] les rubriques | es plus importantes sont :

§

§

§

§

Informations personnelles: il s’agit de la premiére rubrique et de la seule dont la
présentation différera de celle des autres. En effet, cette partie, qui prend en général place
en haut & gauche, ne comporte pas de titre. Le recruteur comprend sans peine qu’il s’agit
de I’état civil d’un demandeur d’emploi. Elle comprend les informations suivantes :
prénom et nom, adresse postale, numéros de téléphone (fixe et/ou mobile), télécopie,
situation familiale (marié, célibataire, enfants ...), date de naissance, nationalité, le sexe.
Emploi recherché /Domaine de compétence : cette rubrique donne un apercu immédiat
du profil du chercheur d’emploi et elle doit &tre remplie avec la plus grande attention.
Education et formation : il s’agit de détailler et de préciser toutes les études menées, les
diplémes préparés et/ou obtenus, les formations suivies, alant généralement de la
formation la plus récente ala plus ancienne. Chaque formation est décrite séparément par
lesinformations : I’année de la formation, I’intitulé de laformation, le nom et le type de
I”établissement fréquenté, le dipldme obtenu, niveau dans la classification nationae ou
internationale.

Expérience professionnelle : cette rubrique est celle a laguelle un recruteur attache le
plus d’importance, car elle met en avant tous les points forts d’un demandeur d’emploi.
Organisée généralement sous la forme d’une énumération chronologique, chaque
expérience professionnelle est décrite séparément, avec les informations suivantes:
I’intitulé du stage ou lafonction occupée, la date d’exercice du stage ou de la fonction, un
résumé des taches effectuées et des responsabilités assumées, le nom de I’entreprise, sa
localisation et son secteur d’activité.

Aptitudes et compétences personnelles : sous cette rubrique un chercheur d’emploi fait
un inventaire de toutes ses aptitudes et ses compétences organisationnelles, techniques,
informatiques, langue et autres acquis au cours de son parcours professionnel, éducatif,
formateur.

Information complémentaire : un chercheur d’emploi indique ici toute autre information

gu’il juge utile, par exemple: publications ou travaux de recherche.
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§ Annexes: dans cette rubrique un postulant énumere ses piéces jointes.

Selon I’expérience de travail et les compétences, on peut structurer les CVsde troisfagons:

§ Le CV anti-chronologie: cest le CV a la "mode". Il consiste a présenter de maniéere
systématique votre derniere expérience professionnelle ou votre derniére formation. Ce
type de CV permet de mettre en avant les compétences acquises le plus récemment qui
sont la plupart du temps vos expériences les plus significatives. Il est particulierement
conseillé si vous avez connu une progression de carriére réguliére et cohérente.

§ LeCV thématique : cetype de CV est peu répandu, car difficile afaire, maisil présente,
dans certains cas, de nombreux avantages. Il est particulierement indiqué pour les
personnes ayant exercé plusieurs métiers différents sans continuité ou cohérence. Mais il
est aussi indiqué si on souhaite minimiser une erreur de parcours ou un trou dans notre
expérience car il permet de mettre I'accent sur telle ou telle de nos compétences.

§ Le CV chronologique : ce type de CV se fait rare et clairement dépassé de la mode. En
revanche il peut étre utilisé en annexe dans certains cas. Par exemple, pour les prestataires
et les consultants qui verront dans ce type de présentation un bon moyen de mettre en
avant- |'ensemble des missions qu'ils ont effectués au cours de leur carriére ou dans le
cadre de leur dernier contrat de travail qui compterale plus souvent plus d'une mission.

Letableau 2.2 récapitule les avantages et les inconvénients de chagque type de CV.
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Typede CV Avantages I nconvénients Notre avis
met en valeur les expériences les | trésclassique.
les parcours linéaires, | plus récentes sont
Chronologique | logiques et cohérents entre | reléguées en fin de
I’expérience partie!
professionnelle et la
formation
met en évidence | Lorsque la derniére | moderne et de plus
Anti- I’expérience ou la | expérience en plus répandu,
chronologique | formation laplusrécente, | necorrespond pas dynamique,
donc laplus actuelle. au poste visé. il est généralement bien
accepté.
insiste sur les|le recruteur est|dans le cadre d’une
compétences plus que les | toujours tenté de se | candidature spontanée ou
Thématique parcours. Valorise les | livrer a une | d’une expérience trés riche,
diverses activités. gymnastique cela permet rapidement au
Estompe I'effet "atrous" intellectuelle recruteur de cener les
du CV chronologique pour retracer capacités d’un chercheur
avec ruptures d'activités. lachronologie d’emploi.
de nos parcours.

Table 2.2- Comparaison entre les différents types de CV.

3.2. L’offre d’emploi : est un document moins structuré que le CV. Les informations de

I’offre, d’aprés les différents sites d’emplois, peuvent étre regroupées dans les catégories

suivantes:

§ Entreprise : dans cette catégorie, le recruteur décrit son organisme, ainsi que le secteur
d’activité de son organisme.

§ Poste: dans cette catégorie le recruteur décrit les responsabilités et les tachés liées au
poste, ainsg que les avantages dont peut bénéficier une recrue.

§ Profil : le recruteur définit dans cette catégorie les dipldmes, les compétences,
I”expérience professionnelle requise.

§ Information de contact : le recruteur cite son adresse compléte, le nom et I’email de la

personne a contacter (responsable de recrutement).

3.3. Outilsde génération des CVs /offres d’emploi
Il existe plusieurs outils pour la génération des CV's ou des offres d’emploi sous format

électronique, a partir d’un ensemble de formulaires a remplir, avec la disponibilité de
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listes de choix pour certaines rubriques. Parmi les outils qui nous semblent les plus
importants, nous citons :

§ Lesite Europasspour la rédaction d’un CV (http://europass.cedefop.europa.eu/). Le CV

Europass est devenu pratiquement la plate-forme d’écriture des CVs dans toute
I”Europe pour les demandeurs d'emploi qui veulent se présenter d'une maniere claire et
concise. Le Curriculum Vitae Europass, est disponible en 26 langues. Europass
conseille fortement d’insérer le contenu dans I’ordre suivant: informations
personnelles, expérience professionnelle, éducation et formation, aptitudes et
compétences personnelles. Le site Europass de rédaction des CVs a rencontré un vif
succés: actuellement prés de quinze milles visites sont comptabilisées chaque jour; plus
d'un million et demi de CVs ont été créés en ligne, et plus de 8 millions de documents
ont été téléchargés (modeles, exemples, instructions...). Par ailleurs, le CV Europass
peut étre sauvegardé sous différents formats électroniques (Word, OpenOffice, PDF,
XML, HTML), ce qui permet sa diffusion par voie éectronique, le format PDF a
I'avantage de bloguer le contenu et laforme du CV telle que définie par le titulaire, sans
possibilité de vandalisme. La mise a jour des données du CV peut se faire également
par le biais du site Europass (pour |es documents sauvegardés au format PDF ou XML ),
ce qui évite évidemment de tout retaper a chaque modification.

8 Le site Annonces emploi : (www.annoncesemplai.org): il donne des exemples concrets des

CVs et des conseils et services pratiques (Corriger, rediger, traduire) de construction de
ceux-ci. Il propose également 110 modéles pour rédiger un CV, il donne la possibilité
de télécharger la totdité de ces modéles. Apres I’écriture de CV selon les modéles
proposes, le candidat suit certaines instructions pour stocker son CV dans la base des
CVs du site. Les chercheurs d’emploi peuvent également enregistrer leurs offres
d’emplois électroniques dans |a base des offres d’emplois.

§ Le site CVGen: (http//cvgenfreefr) @ il offre un générateur en ligne de CVs. La

génération du CV n'est qu'une étape finale du processus de rédaction. Il faut tout
d’abord préciser les objectifs professionnels (type de travail souhaité et centres
d’intérét) afin de connaitre le candidat et de mieux cibler sa recherche. La création
automatigue de CV se déroule en plusieurs étapes: I’inscription du candidat,

I’introduction des informations personnelles, la description des formations avec des


http://europass.cedefop.europa.eu/)
http://www.annoncesemploi.org)
http://cvgen.free.fr)
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listes de choix disponibles, la description des expériences professionnelles et une
rubrique personnalisée pour des informations spéciales. La mise en page du CV peut
étre classque ou sous forme d’un arbre XML.

4. Lee-recrutement

Internet a totalement modifié le processus de recrutement des entreprises : de nombreux sites
(Jobpilot, Mongter, etc.) disposent d’outils pour la génération des offres d’emploi (ou des
CVs), permettant de les publier. Le résultat de la sélection est automatiqguement envoyé par
mail au postulant. Internet a permis d’optimiser le processus de recrutement, et d’augmenter
considérablement |e nombre des candidatures (plus de 70 000 CVs recus par Jobgate).

Nous détaillons, ci-dessous le processus de recrutement ainsi que les problémes rencontrés
par le e-recrutement.

4.1. L es phases du processus de r ecr utement
Du point de vue organisation, un processus habituel de recrutement peut étre divisé en quatre
phases :
§ Le département de fonctionnement définit les requis pour un poste de travail et
écrit I’offre d’emploi.
§ Ledépartement du personnel publie I’offre d’emploi.
§ Le département du personnel recoit les demandes d’emploi, sélectionne un
ensemble et | e passe au département de fonctionnement.
§ Aprés I’interview avec les candidats, la décision de recrutement au poste vacant
est prise par le département de fonctionnement et du personnel.

Nous détaillons par lasuite la totalité du processus de recrutement [BIZEO4] :

» Ecriture d'une signalisation du travail : de nos jours, les offres d’emploi sont écrites
sous forme de texte libre en utilisant un vocabulaire non controlé. Elles sont
habituellement structurées dans les rubriques suivantes: |a description d'organisation, la
description des fonctions, les compétences et les qualifications exigées et les informations
de contact.

P Lapublication des CVgoffresd’emploi : deux maniéres de publication des
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CVdloffres d’emploi sont possiblesa travers les portails d’emploi ou les portails des

entreprises :

8 Lesportailsd’emploi : il existe un nombre important de portails d’emploi tels que
Monterl, jobpilot2... ils sont financés par les frais de publication des offres d’emploi

(La publication des CVs est généralement gratuite). L’avantage de la publication
dans un portail d’emploi réside dans le nombre de personnes qui peuvent consulter
ces documents.

8 Les portails des entreprises : la publication dans ce cas n’est pas colteuse, car le
recruteur va publier son offre dans son propre site. Maiselle est limitée, parce que les
offres sont consultées par un nombre limité de chercheurs d’emploi.

P Réception et présélection des demandes des candidats : il y a deux moyens pour écrire et
envoyer unCV :

8 Leschercheurs d’empois envoient leur CVs par mail sous format texte (word, pdf, ...)
aux organismes. Cette technigue ne permet pas |’automatisation de la présélection, le
recruteur doit analyser les CV's manuellement pour sélectionner le profil adéguat.

§ Les candidats remplissent des formulaires Web prédéfinis qui existent dans les sites
des organisames ou dans les portails d’emploi. L’utilisation des formulaires permet
une certaine automatisation de laprésélection. Ce qui réduit son colt élevé.

P Décision derecrutement final : la sélection finale consiste afaire un entretien avec
chaque postulant qui possede un CV sélectionné al’étape précédente puis sélectionner

les meilleurs selon le classement des tests.

4.2.Leslimitedu e-recrutement

L ’automatisation de la présélection des CV's (cas d’un recruteur) ou offre d’emploi (cas d’un
chercheur d’emploi) est I’objectif visé par le e-recrutement. Malheureusement, il est
confronté a plusieurs problemes résumés dans | e tableau suivant (Tableau 2.3).
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Probléeme

description

L hétérogénéité des formats
des CVs/offre d’emploi.

(format Word, HTML, XML, etc) cela peut nécessiter un

traitement particulier pour chague type.

L’ échec des formulaires

prédéfinis.

I’originalité d’un CV est difficile a mettre en évidence

dans un formulaire prédéfini.

Le colt de publication.

les frais de publication élevés sur les portails ont conduit
les recruteurs a publier leurs offres seulement sur un
nombre limité de portails.

La divison du marché de
travail.

les portails de travail disponibles sont nombreux mais
indépendants. Ils ont divisé le marché du travail en lignes
en Tles d’informations isolées [BIZEQ5], ce qui a rendu
impossible, pour un chercheur d’emploi, d’avoir une idée
globae de tous les postes de travail offerts.

L’inefficacité des moteurs de

recherche.

Larecherche dans les portails de travail comme monster
(http://www.monster.de), d’une offre d’emploi (casd’un

chercheur d’emploi), ou d’un CV (cas d’un recruteur), se
fait via des moteurs de recherche propres au site.
Cependant, larecherche est purement syntaxique et basée
sur des mots clés. [BIZEO4]

La formalisation des acquis et
desrequis.

Tableau 2.3-

La difficulté rencontrée pour exprimer les compétences
acquises, cas d’un chercheur d’emploi (CV), ou requises
cas d’un recruteur (offre d’emploi).

Les Limites de e-recrutement

L es techniques disponibles pour la gestion des CVs/offre d’emploi sont purement syntaxiques
et limitées face a I'afflux des informations a traiter [MORI02]. Ce qui a rendu ces grandes
masses de données, souvent ma exploitées [TRICO06]. La gestion des compétences et des
connaissances sous-jacentes aux documents, qui est primordiale dans le cadre du recrutement
[TRICO6], doit étre supportée par les technologies du Web sémantique, pour permettre

I”’automatisation de I”’appariement d’une maniére efficace.
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5. La gestion des connaissances et des compétences

A I’heure actuelle, les sources d’informations et de connaissances dans les entreprises
deviennent de plus en plus importantes et elles jouent aussi un rdle crucia pour le
développement de |’entreprise. Le partage du travail nécessite un partage de connaissances au
sein des entreprises et ce besoin peut devenir encore plus crucial al’avenir. Les compétences
personnelles des employés sont les connaissances les plus importantes dans les entreprises.
Afin de maximiser la performance humaine, les compagnies doivent efficacement dépister et
manipuler les compétences possadées ou exigeées par des personnes dans toute |'entreprise
avec un systeme de gestion de compétences, qui permet d’affecter la personne appropriée a
un poste, détecter le manque en compétences des employés pour assurer la formation
nécessaire. Alors pour réussir il faut que I’entreprise assure une bonne gestion des

connaissances et des compétences de ses employés.

5.1. Gestion des connaissances (KM)

La gestion des connaissances est basée sur la capitalisation des connaissances permettant
d'aborder la diaectique entre des métiers traditionnels et les gpports extérieurs, les
innovations. Elle congtitue I'ensemble des méthodes et outils visant a rechercher, conserver et
a gérer des connaissances, en utilisant une architecture informatique comme support
structurel. Dans ce qui suit, nous présentons sa définition et ses objectifs.

5.1.1 Définition

Tisseyre [TISS99] définit le Knowledge Management (KM) comme "la gestion consciente,
coordonnée et opérationnelle de I’ensemble des informations, connaissances des membres
d’une organisation au service de cette organisation".

Cequi introduit trois points essentiels:

8§ Laprisede conscience : il faut que les membres de I’organisation ou du groupe aient
une conscience mutuelle a travailler ensemble et a partager des connaissances. Ceci
introduit la notion d” "awareness" ou "conscience" qui facilite la coordination
implicite [SIMOOQQ].

§ Lacoordination : le KM vise & ce que I’ensemble des membres d’une organisation

travaille de laméme maniére, tournés vers les mémes objectifs en partageant le

maximum d’informations et de connai ssances.



Chapitre2 : Gestion des documents dans le cadre du e-Recrutement 47

§ Résultats opérationnels attendus : I’objectif du KM n’est pas de faire plaisir
intellectuellement, c’est d’avoir des résultats concrets sur lesquels on puisse compter
pour développer sa propre activité, ce qui impose de faire des caculs de retour sur
investissement afin de démontrer |a fiabilité de la solution.

5.1.2 Objectif de la gestion des connaissances [BENAO5]
Les objectifs principaux de la gestion des connai ssances sont :

- formaliser les connaissances tecites afin de les rendre mobilisables et opérationnelles

au niveau de |’organisation entiere [BOUGO1].

- créer les conditions convenables ala création de nouvelles connai ssances.

5.2. Qu’est ce que une Compétence® ?

C’est |la capacité reconnue d’un acteur a mobiliser des ressources (connaissances, savoir
professionnel, qualités comportementales) afin de réaliser une action, d’atteindre un résultat
et de répondre al’attente d’une entreprise, d’une organisation ou de tout systeme social.
Nous pouvons distinguer plusieurs types de compétences :

§ Compétences collectives: différent de la somme des compétences individuelles. La
réponse compétente a un probléme dépend de la qualité de la collaboration entre les
acteurs (réponse collective). La compétence collective serait alors |’organisation ou la
structuration des diverses compétences individuelles. Une équipe est un acteur
collectif.

§ Compétences requises : définissent ce qu’on attend du professionnel en situation de
travail. De quels savoir-faire opérationnels validés avons-nous besoin (en réponse aux
objectifs de soins).

§ Compétences réelles: potentiel du professionnel a agir dans I’action, ce qu’il fait, ce
qu’on peut observer, donc évaluer. Elles sont définies par les résultats obtenus lors
des évauations.

L’écart entre les compétences acquises et celles requises définit le champ dans lequel devra
opérer laformation proposée aux éguipes.

5.3. Gestion des compétences : la gestion des compétences est issue d'un réel besoin des
entreprises de maitriser leur capital immatériel. Elle est complexe vu le nombre important de

compétences et d’individus a gérer en entreprise [BLANO4]. Les gens, les connaissances, les

3 : http://www.interef.com/ateliers/grh_demain/fiches/gestion_competences.htm
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capacités et les habiletés réunies dans le milieu du travail constituent un levier fondamental
pour laréussite des entreprises.
Suite a ce constat, de nombreuses recherches ont porté sur lacompréhension et ladéfinition
de lanotion « gestion des compétences ». Nous allons citer quelques unes par la suite :
- « Méthode, outil de gestion des ressources humaines qui vise a optimiser la compétitivité
d’une entreprise en recherchant la meilleure adéquation possible entre les compétences
nécessaires a |’ entreprise et |es compétences des ressources humaines disponibles® ».
- « Lagestion des compétences a pour fonction I'orientation du personnel et la gestion de
leur potentiel de maniére optimae. Elle contribue a I’épanouissement professionnel du
personnel [BEUMOT] ».
Elle comprend plusieurs processus complexes dont nous pouvons citer : I’identification des
compétences requises d’un domaine, |’évaluation des compétences acquises par lesindividus,
I”étude de I’adéquation des compétences acquises et requises, la mise a jour des compétences
acquises et requises [BLANO4].
Des outils informatiques semblent nécessaires pour la réaisation de ces processus
pour [DUJAOZ]:

- Mieux décrire les métiers dans leur entreprise.

- Décrire de maniere systématique les compétences de leur personnel.

- Mieux connditre les compétences de leur personnel pour prendre des décisions

adéquates en matiere de recrutement.
- Cemer les besoins de formation et vérifier 1’adéquation des programmes de
formation par rapport & ceux-ci.

L’utilisation de la notion de compétence par les gestionnaires et les spécidistes des
ressources humaines dans les organisations, a permis aux organisations de bien gérer leurs
ressources humaines. Dans la section 7 nous allons détailler quelques travaux qui visent a
gérer les connaissances et les compétences des CVgoffres d’emploi dans un portail de

travail.

6. I’appariement sémantique pour le e-recr utement

Le mot gppariement possede plusieurs synonymes selon le dictionnaire de lalangue francaise

qui sont: accorder, appareiller, assortir, coupler. Il signifie, dans le domaine de
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reconnaissance des formes, la mise en correspondance de formes selon un ensemble prédéfini
de régles ou de criteres. Dans notre contexte de travail qui est le marché d’emploi, il signifie
la compatibilité entre les demandes et les offres de travail selon les qualifications. Il vise
d’automatiser le processus de recrutement électronique et en particulier la phase de
présélection, ou les recruteurs (chercheurs d’emploi) se trouvent devant un nombre énorme
de CVsaanayser (offres d’emploi).

6.1. L >appariement syntaxique des documents

Consiste a chercher les mots d’un document avec exactitude dans un autre document, comme
exemple d’un moteur de recherche syntaxique Google. Dans le cadre du e-recrutement, tous
les portailsd’emploi disposent de moteur de recherche syntaxique pour larecherche des

CVsou offresd’emploi.

6.2. L ’appariement sémantique des documents

Nécesste I’utilisation d’une approche du Web Sémantique telle que |’annotation.
L annotation sémantique est utiliste pour enrichir les documents avec leurs contenus
sémantiques, en termes de méta-données associées a des ontologies de domaine.

L appariement sémantique est une technique qui cacule le degré de rapprochement de deux
documents en se basant sur leur similarité sémantique et non seulement sur des mots clés, et
cela par la comparaison de leurs méta-données on exploitant des ontologies de domaine pour
cette tache.

Exemple: si on a une offre d’emploi annotée seulement avec la compétence JAVA et deux
CVs, le premier annoté seulement avec la compétence SQL et le deuxieme avec la
compétence C++.

Pour I”appariement sémantique le deuxieme CV est plus similaire a I’offre d’emploi que le

premier.

7. Lestravaux existants

Vu les limites des méthodes de recrutement du web actuel, résultante de sa structure
syntaxique qui ne permet pas a un recruteur (respectivement chercheur d’emploi) de trouver
le CV (respectivement I’offre) qui correspond a son besoin, et vu la pertinence du web
sémantique qui vise de cacher le mangue de la sémantique dans les documents du Web
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traditionnel, pour qu’ils soient lisibles par une machine et donc permettre leurs traitements
automatiques, cela est réalise par I’gjout de certaines sortes de données additionnelles, pour
que nimporte quel outil puisse accéder a ces données, les traiter selon ses conditions et
présenter ses résultats a I'utilisateur avec plus de pertinence et d’intelligence plutét qu'une
simple recherche par mot-clé. Ces données additionnelles sont les méta-données. Leur
représentation sappuie sur des extensions des fonctionnalités des langages de marquage que
le World Wide Web Consortium (W3C) a déja publié comme des standards (RDF,
OWL.......). Leurs gjouts et effectué par I’approche annotation du Web Sémantique qui
permet d’assigner a un document des éléments d’une ontologie de domaine.

Parmi les travaux les plus importants qui S’intéressent a I’application de I’annotation pour
I”automati sation du e-recrutement, nous citons :

7.1. Une approche basée sur I’annotation pour modéliser le contenu sémantique
[YAHIAOQ6]:
Cetravail présente une approche basée sur I’annotation sémantique des CVs et des offres
d’emploi pour automatiser le processus de recrutement éectronique. Le principe de base
consiste a modédliser formellement le contenu de ces documents en termes de leurs acquis
(cas des CVs) ou requis (cas des offres d’emploi), a I’aide d’un référentiel commun
ontologique entre les recruteurs et les chercheurs d’emploi. L’ontologie de domaine
construite est ingpirée des parties les plus significatives de ces documents (données
signal éiques, formation et expérience professionnelle) et permet la gestion des compétences
sous-jacentes. Le modéle proposé de la compétence définit la compétence comme un savoir
agir, elle peut étre scientifique et technique ou comportementale (savoir étre). Elle est
caractérisée par un sujet et un niveau d’expertise qui peut avoir I’une des valeurs suivantes :
notion (20%), application (50%), maitrise (70%) ou expert (90%). Le domaine de |’ontologie
est « I’informatique et télécommunication » elle est composée de cing sous-ontologie inter
liées semantiquement (Figure 2.1) :
§ La sous-ontologie «personnex : décrit les caractéristiques personnelles les plus
importantes demandées par un employeur ou possedées par un chercheur d’emploi.
§ La sous-ontologie « annotation » : associe au CV (offre d’emploi) respectivement des
acquis (requis) correspondants sous forme d’annotation.

§ Lasous-ontologie «Métier : décrit les concepts relatifs aux métiers du domaine.
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§ Lasous-ontologie «dipldme» : décrit les concepts relatifs aux dipldmes du domaine.

§ La sous-ontologie «compétence» : décrit les compétences relatives aux domaines
«informatique et télécommunication ». Le coaur de cette ontologie est le modéle de
compétence, qui définit lacompétence comme suit : une compétence peut étre une aptitude
ou une compétence scientifique/technique qui peut étre générale ou spécifique. Elle possede
alors un sujet qui peut étre un aspect logiciel ou un theme. Un theme peut étre général,
mathématique ou informatique et il appartient a une hiérarchie des thémes. Chaque theme
est caractérisé par un attribut «poids» qui représente le pourcentage de sa contribution dans
son théme parent.

DIPLOME |«—| COMPETENCE ——— METIER

l

ANNOTATION

PERSONNE

Figure 2.1 - Architecture globale de I’ontologie-ER

Cette ontologie permet a |’ utilisateur d’enrichir explicitement son document avec des
méta-données qu’il sélectionne depuis les différentes ontologies (Personne, Compétence,

Meétier, Dipldme) et il les enregistre dans |’ ontologie « Annotation » manuellement.

L’appariement sémantique entre les CVs et les offres d’emploi, basé sur le cacul d’un
coefficient de rapprochement, peut se faire selon deux techniques complémentaires.

D’une part, I’appariement superficiel s’intéresse au requis/acquis a un niveau superficiel et
d’autre part, I’appariement basé compétence exploite toutes les compétences explicites et

implicites, sous jacentes a ces documents.
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Appariement superficiel : les acquis ou les requis, avec lesquels un document (CV/offre
d’emploi) peut étre annoté explicitement, sont de quatre types différents : compétence,
dipléme, expérience professionnelle (métier et nombre d’années d’expertise) et qualifications
personnelles (encapsulées dans une instance de « Person »). Dans ce type d’appariement, la
recherche d’un requis du poste de travail dans I’ensemble des acquis du candidat (CV) se fait
avec exactitude (existe ou non). Un coefficient de pondération est associé a chacun des types
de requis/acquis afin de valoriser son importance dans le calcul du degré d’appariement en
guestion; le coefficient 8 au type « Person » (1 pour chacune qudification), 10 au type
«Diplémey, 20 au type « Métier_exp » et 5 au type « Compétence ».

Appariement basé compétence I’appariement basé compétence sS’intéresse aux
compétences sous-jacentes aux documents annotés. Le principe consiste a chercher chacune
des compétences requises (de I’offre d’emploi) dans I’ensemble des compétences acquises
(CV). Si cette compétence existe, un poids sera cumulé, sinon la hiérarchie du théme de cette
compétence, si elle existe, seraexploitée pour vaoriser le niveau du candidat dans ce theme.
Un coefficient de pondération

est associé a chacun des types de compétences. 2 au type « CompétenceGénérae » et

«Aptitude» et un coefficient de 6 au type «CompétenceSpécifique». Le niveau d’expertise de
la compétence scientifique et technique s’évalue a (N=20%) si niveau<25%, a (A=50%) si

25%=niveau <60%, a (M =70%) si 60% <niveau <75% et & (E=90%) si niveau>75%.

Dans notre travail, nous adoptons la définition de la compétence présentée par ce travail :
«une compétence peut étre scientifique ou technique ou une gptitude». Nous faisons
introduire le contexte d’acquisition de la compétence et la notion de ressource pour la

compétence scientifique ou technique et catégorie pour les aptitudes.

7.2. Un processus der ecr utement basé ontologie [BIZEO5] :

Comme premiére étape dans ce projet, une ontologie de gestion des ressources humaines est
développée (ontologie-RH voir Figure 2.2). Elle est composée de plusieurs sous ontologies
[MALGO04], chacune d’elles est créée par I’ utilisation des référentiels existants.
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Education (description de la formation), Organisation (description du recruteur), Person
(description du candidat), skills (description des compétences) et industry (inspirée des
référentiels métiers existants).

La conception de chague sous ontologie ainsi que les relations entre les sous ontologies ne
sont pas détaillées. Le modéle de la compétence n’est pas défini.

Concernant |’annotation des CVs /offres d’emploi, un outil d'annotation est utilisé.
L utilisateur (recruteur ou chercheur d’emploi) utilise cet outil pour annoter son document
(offres d’emploi ou CV respectivement) avec le vocabulaire de I’ontologie HR. Le résultat
de I’annotation est un fichier de type RDF de méta-données qui représentent les acquis d’un
chercheur d’emploi ou les requis d’un recruteur, décrits avec le vocabulaire contrélé de
I’ontologie-HR.

JobPositionSeeker

» HR-BA-XML + BKZ

Education

A

Industry
Wz2003 +NAICS

v

JobPositionPosting Person
»| HR-BA-XML +BKZ

1 |

Organisation Skills

A\ 4

Figure 2.2 - Architecture globale de I’ontologie-HR

Le processus d’appariement consiste a comparer les descriptions des postes de travail offerts
et les profils des candidats, en se basant sur leur similarité sémantique et non pas seulement
sur des mots clés. Les connaissances spécifiques du domaine ont été représentées sous forme
de différentes hiérarchies de concepts (secteurs d’activités, classification de métiers,
compétences, etc.). Celles-ci peuvent étre utilisées pour déterminer la similarité semantique
entre les concepts, en exploitant les résultats de certains travaux existants, pour le calcul de la

similarité dans les graphes ([ZHONO2] et [BILLO02]). La similarité entre deux concepts C1 et
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C2 de la hiérarchie, est déterminée par la distance d.(C;, C,), qui refléte leurs positions
respectives dans la hiérarchie des concepts : sim¢ (C1,Cy) = 1- d¢(Cy,Cy).

Une vaeur Milestone(n) a été associée au préalable a chaque noaud (n) de la hiérarchie

—_ . 1/2
utilisée, avec : Milestone(n)= — tel que I(n) est la profondeur du noaud et K un facteur

k! (M)

supérieur a 1.
Ladistance entre deux noauds est celle qui passe par e parent commun |le plus proche (CCP) :

dc(Ci, C2)= do(Ci, CCP)+ dc( CCP, C;) et dc(C, CCP)= Milestone(CCP)-
Milestone(C).
Le niveau de la compétence (CL) a été aussi pris en charge dans le calcul de la similarité tel
1-a(CL1-CLy) Si CL;-CL,>0 avec 0<a<0,25
Si CL;-CLx< 0

que:

{1
Simp (CLl, CL2)=

Le degré de similarité entre une offre d’emploi (JPP) et une demande d’emploi (JPS) est

calculé comme suit :

Sim (JPP, JPS)= a wC!,).max[sm(C\,CL).sm (p(C.,), p(CL)/ il J ]

— pp Ipp? pp
il

N
Avec: ”‘al ijp =let

Chague compétence requise par le poste de travail offert (c ijpp ) est comparée avec chacune
des compétences acquises par le candidat (c J.J'ps ). Celainclut le calcul de la similarité aussi

bien des compétences que des niveaux de compétence. Le meilleur degré de smilarité entre
le concept requis (compétence requise) et un des concepts acquis (compétence acquise) sera
multiplié par le poids correspondant au requis, puis cumulé dans le degré de similarité final.
L ’agorithme présenté dans ce travail nous a servi d’avantage dans |”écriture des algorithmes

d’appariement basé compétence que nous allons présenter dans le chapitre 3.

7.3. BRIDGE [TRICO8]:

BRIDGE est un projet qui vise le traitement des problémes du e-recrutement en considérant
une nouvelle gpproche basée sur la gestion des compétences. L'idée consiste a employer des
ontologies de domaine comme un systeme de références pour qu’un demandeur d'emploi
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(respectivement un recruteur) puisse identifier les compétences sous-jacentes a son
curriculum vitae (respectivement son offre de travail). Ces compéences sont les
connaissances, les qualifications comportementales, les capacités, acquises par une personne
(respectivement requises pour un poste de travail). D'un point de vue technique, ces
compétences correspondent aux annotations. Les annotations sont utilisées pour automatiser
le processus d’appari ement basé compétence entre « CV et offre d’emploi ».

Le modele de la compétence adoptée, est basé sur la définition suivante : « une compétence
correspond a un ensemble de ressources : savoir, comportement ou savoir-faire de base, qui
sont mobilisés dans un contexte particulier pour ateindre un objectif ». Ce modele de
compétence nous a servi dans I’él aboration de notre modéle de compétence.

Dans BRIDGE |le noyau ontologique se compose de deux types d'ontologies :

- Les ontologies des secteurs : pour chague secteur d’activité une ontologie est développée.
Elle fournit une description déaillée des postes de travall (téches, savoir, savoir-faire,
compétences comportementales) du secteur considére.

- Les ontologies d'entreprise : elles incluent la description des aspects les plus singuliers des
sociétés telles que les taches spécifiques qui sont exclusivement exécutées par une entreprise
ou la description technologique et économique de cette entreprise.

Ces ontologies sont en cours de développement, le langage du web sémantique adopté pour
leurs implémentations est OWL. Les référentiels utilisés dans le cadre de ce travail pour la

conception des différentes ontologies sont : O* Net”, Ci gref5, CareerSpace6 .

Jusqu’ acejour, le processus d’appariement n’est pas traité dans ce projet.

7.4. Evaluation des travaux existants:

Le mangque majeur dans ces travaux est I’incomplétude [TRIC06] ou un niveau de détail
insuffisant [BIZEOS], sauf le travail de yahiaoui et Al dans [YAHIO06]. La modélisation de
I’ontologie ainsi que, le modele de compétence, le processus d’annotation, les services
d’appariement sont bien détaillés, ce qui nousaservi dans notre travail.

Néanmoins dans ce travail [YAHIO6], la simplicité du modéle et la négligence du contexte
dans ce dernier a engendré quelques faiblesses dans le processus d’appariement. Pour mieux
rapprocher ces documents d’un point de vue de la compétence, nous introduisons dans la
modélisation de cette derniére, des notions concernant le contexte organisationnel et

économique dans lequel cette compétence est acquise ou requise afin que les résultats du

4 : http://online.onetcenter.org.
5: http://www.cigref.fr.

6: http://www.career- pace.com.
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processus d’appariement basé compétence soient les plus faibles possibles (A titre d’exemple
deux demandeurs d’emploi ayant la méme compétence et le méme niveau dans cette
compétence, seront distingués par le contexte s’ils ont travaillé dans des entreprises de taille
différente « contexte économique »).

Par ailleurs, le processus d’annotation est compliqué au point qu’il est dédié aux experts
(ingénieur ontologique), car un utilisateur, pour annoter son document, doit naviguer dans
I'ontologie, et lamanipuler pour stocker ces annotations dans |’ontologie « annotation ».

Pour remédier a ces problémes et afin de simplifier la tdche de I’utilisateur, nous proposons
un processus d’annotation guidé par un outil développé dans I’équipe SIBC [ALLIO8], que
nous |’avons adapté a nos besoins.  Nous avons aussi remarqué dans [Y AHI06] la confusion
entre les compétences acquises et requises dans le service d’appariement basé compétence ou
I’algorithme proposé considére que si une personne possede une qualification (dipldme ou
expérience professionnelle) aors ele possede obligatoirement toutes les compétences sous-
jacentes.

De plus, nous considérons dans notre travail d’autres criteres pour I’appariement des CV's et
offres d’emploi qui sont les exigences tolérées par le recruteur ou le chercheur d’emploi
(type de contrat, type emploi, rotation, déplacement, saaire). Des poids de pondération sont
également consideéres et appliqués aux exigences (type de contrat, etc.), aux compétences
(sous-jacentes aux meétiers/diplémes) et aux qualifications personnelles (&ge, sexe, etc.)
annotant le document de l'utilisateur (recruteur ou chercheur d'emploi), et qui seront

explicitement spécifiés par ce dernier afin d’exprimer son choix.



Chapitre2 : Gestion des documents dans le cadre du e-Recrutement 57

8. Conclusion

Internet a prouvé que les méthodes classiques du recrutement (les annonces dans les
journaux, magazine....), sont lentes et chéres pour sélectionner le candidat qualifié dans un
bref délai. L utilisation accrue du web dans le cadre du recrutement (les plus grands sites web
annoncent plus de 50 000 CV's enregistrés dans leurs bases) a fait de I’Internet une véritable
approche de gestion des connaissances (CVs/offres). Cependant la révolution du marché du
travail basée sur I’utilisation des technologies de I’information n’est pas accompagnée d’un
développement des outils efficaces pour la gestion des CV's /offres d’emploi. Les outils de
modélisation et de recherche existant des CVs/offres d'emploi sont souvent syntaxiques et
limités.
Introduire les technologies du web sémantique tel que I’annotation via le vocabulaire d’une
ontologie de domaine semble bénéfique pour enrichir les documents avec leurs contenus
semantiques. Pour cela elle est adoptée par certains travaux qui sont en cours de réalisation.
L’idée de base consiste a utiliser les éléments d’une ontologie (concept, instance, relation)
pour expliciter le contenu sémantique des CVs/offres d’emploi puis utiliser ces éléments pour
automatiser leurs rapprochements. Le travail de magister de Leila Yahiaoui [YAHI063],
préparé au département informatique de I’université de Constantine est le plus complet au
niveau modélisation. Mais ce dernier souffre de quelques lacunes, comme la négligence du
contexte de la compétence (organisationnel et économique) dans la modélisation de la
compétence. Par ailleurs, des critéres importants tels que certaines exigences (type de contrat,
type d’emploi, rotation, déplacement, salaire), n’ont pas été considérés. Ceci a engendré
guelques faiblesses dans le processus d’gppariement entre les CVs et les offres d’emploi.

Notre contribution, qui fera|’objet du troisieme chapitre de ce mémoire, consiste a pallier a
ces insuffisances et de plus, nous considérons dans notre travail, des poids de pondération a
appliguer aux exigences (type de contrat, salaire, etc.), aux compétences (sous-jacentes aux
métiers/diplémes) et aux qualifications personnelles (age, sexe, etc.) annotant le document de
['utilisateur (recruteur ou chercheur d'emploi), et qui seront explicitement spécifiés par ce

dernier afin d’exprimer son choix.
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« Il'y aune science qui étudie I’étre en tant qu’étre
et les attributs qui lui appartiennent essentiellement »

Aristote

1. Introduction :

Pour automatiser le rapprochement des CVs et des offres d’emploi par I’utilisation des
technologies du web sémantique, il est nécessaire de modéliser leurs contenus sémantiques par
une ontologie. Le référentiel commun (ontologie) est inspiré des parties communes entre ces
documents (diplébme, expérience professionnelle, compétence, qudification personnelle,
exigence). Ce référentiel peut étre ensuite utilisé par un recruteur (ou un chercheur d’emploi)
pour annoter son document avec ses requis (ses acquis). Les méta-données résultantes sont
exploitées pour automatiser le processus de rapprochement entre I’offre et les CVs disponibles
(ou vice versa). Le résultat de rapprochement permet au recruteur de sélectionner le CV adéquat
pour un poste de travail et a un chercheur d’emploi de trouver le poste qui correspond le plus a
ses qualifications.

Dans ce chapitre, nous proposons une technigque d’appariement des qualifications personnelles
(Sexe, nationdité, etc.) requis et acquis, une technique d’appariement des exigences (rotation,
contrat, etc.) requis et acquis, trois techniques d’appariement des compétences (appariement
exact, appariement partiel, appariement rapproché) requis et acquis. L e degré d’appariement fina
est le rapport entre la somme des poids des acquis vérifiés et celle des poids des requis. Le
chapitre est organisé comme suit : dans la section 2, nous détaillons les objectifs de notre travail.
La section 3 présente |’architecture globale du systéme proposé et dans laquelle nous retrouvons
essentiellement un composant ontologique, une interface d’annotation, un composant
d’appariement et un composant sélection du formateur. La section 4 décrit le modéle de la
compétence proposee. La section 5 présente I'ontologie développée pour modéliser le contenu
sémantique des CVs/offres d’emplois. La section 6 présente le processus d’annotation. Dans la
section 7, nous décrivons les services d’appariement sémantique a appliquer entre les documents
et qui traitent trois aspects: i) les qualifications personnelles, ii) les exigences, iii) les
compétences. Nous terminons ce chapitre par une conclusion.

2. L’0bjectif denotretravail

L’objectif de notre travail consiste a proposer un processus d'appariement sémantique a appliquer
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entre | es fichiers des annotations des offres d'emploi et des CVs, ces derniers sont annotés viaune
ontologie qui modédise leur contenu sémantique. L’aboutissement d’un tel objectif est le fruit
d’une progression dans laréalisation des sous-objectifs suivants :

1. Proposition d’une modélisation pertinente du contenu sémantique a base d’ontologie des CVs
et des offres d’emploi, axée sur la modélisation de la compétence. Le modéle de la compétence
proposé est riche et tient compte du type de la compétence (scientifigue ou technique ou
aptitude), des ressources relatives aux compétences scientifiques (habilité, savoir, savoir-faire),
de la catégorie relative aux gptitudes (managériales, action et rédisation,...), du niveau de
I”expérience et des contextes organisationnel et économique.

2. Proposition d’un processus d’annotation semantique de documents, basé sur I’exploitation et
I’instanciation de |I’ontologie construite.

3. Proposition des services d’appariement sémantique a appliquer entre les CVs et les offres
d’emploi et qui traitent trois aspects: i) les qualifications personnelles, ii) les exigences, iii) les
compétences.

3. L’ architecture du systéme d’appariement et d’annotation proposé
L’ architecture du systeme proposé est donnée dans la figure 3.1 elle est constituée des
composants suivants :

» L’ontologie ER: utilise pour ladescription du contenu des CV's, des offres d’emploi,
des programmes de formation.

P Lesserveursdes documents : ils permettent le stockage des CVs et des offres d’emploi.

P Les dépdts des annotations: les dépdts sont utilisés pour stocker les fichiers des
annotations des CVs, ceux des offres d’emploi ains que ceux des programmes de
formation.

» Le Raisonneur + les APIs de protégé : pour I’acces et I’interrogation des fichiers des
annotations et de I’ontologie-ER.

» L’interface du systeme: elle se compose de:
g§Une interface d’annotation: elle permet a un utilisateur d’annoter son document

(CVvdoffre d’emploi) ou sa page WEB (formateur), par I’instanciation et |’exploitation
de I’ontologie-ER. Le résultat de cette opération est un fichier des annotations qui va étre
stocké dans I’un des trois dépots.
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§ L’interface d’appariement : elle permet aux recruteurs et aux chercheurs d’emploi
d’interroger le composant d’appariement, comme elle leur présente les résultats retournés
par cedernier.

§ L’interface de sélection d’un formateur : elle permet aux recruteurs d’interroger le
composant « sélection d’un formateur », comme elle présente aux recruteurs les résultats
retournés par ce dernier.

» Le composant d’appariement : il permet de calculer les degrés de rapprochement des
acquis avec les requis. Le résultat est un ensemble de quintuplés (URI, DAfina, DAgpesme,
DAExigences DAcompétence) trié par le degré d’appariement find (DAgfing ) SUivi par les trois
autres degrés (DA compétence sDAQrasonnel » DAExigence ) l€Ur ordre de tri est en fonction du
choix de I'utilisateur, I’URI est I'identifiant d’un CV ou d’une offre d’emploi, DAging €st le
degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis, DAgpesoma €St l€ degré
d'appariement selon les qualifications personnelles, DAgxigence €St l€ degré d'appariement
selon les exigences, DA compaence €St |€ degré d'appariement selon les compétences.

» Lecomposant sélection formateur : un chercheur d’emploi sélectionné dans le processus
d’appariement dans la mgjorité des cas ne correspond pas a 100 “au besoin du recruteur.
Pour cela I’employeur utilise le composant sélection d’un formateur dont le role est la
sélection d’un formateur qualifié pour former un candidat choisi par I’employeur.
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Figure 3.1- Architecture du systéme propose.

4. Modélisation de la compétence proposée

La gestion des compétences est issue d'un réel besoin des entreprises de maitriser leur capital

immatériel. Elle est complexe, vu le nombre important de compétences et d’individus a gérer

[BLANO4]. Pour une meilleure gestion des compétences, la formalisation est devenue nécessaire.

Cette formalisation se base essentiellement sur un modéle pertinent de la compétence.

Le modéle de la compétence est I’ensemble des facteurs de succés qui incluent les

comportements principaux exigés pour |’excellente exécution dans un réle particulier [TECHOQ].

Les compétences sont les qudifications et les caractéristiques dont I’individu a besoin pour
accomplir un travail d’une maniére efficace [ BAUG97].
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4.1. Définition des éléments utilisés dans le modéle de la compétence pr oposée
Avant de décrire le modéle de la compétence proposée, nous définissons en premier lieu les
élémentsqui constituent ce dernier :

Lesavoir (connaissance) : c’est toute chose qu’on acquiert et enregistre intellectuel lement. |1
concerne tout ce qui peut étre appris dans les systemes d’éducation ou d’enseignement. Cette
catégorie inclut les connaissances théoriques (exemple: la connaissance des lois de la
thermodynamique), les connaissances sur des objets existants (telles que la connaissance de
I’opération de test d’un équipement) et les connai ssances procédurales (telles que la connaissance
de la procédure de montage d’une carte éectronique pour un type de contréleur programmable)
[TRICO6].

Savoir-faire: il est relié a I’expérience personnelle et les conditions de travail car il est
acquis par la pratique. 1l s’agit des capacités opérationnelles et expérimentaes, de savoir faire
normalise (telles que I’application des procédures de travail). Les savoir-faire et les
connai ssances sont tres importants car ils permettent I’évolution de la compétence de I’individu
[TRICO6].

L habilité' : c’est latendance naturelle de faire quelque chose avec succes (don).

Lesaptitudes : c’est I’ensemble des compétences comportementales [ TRIC06] telles que :

- Commandement (la capacité de guider, de motiver, d’influencer dans I’organisation).

- Adaptabilité (capacité de s’adapter a des nouvelles conditions, étre réceptif a des
nouveaux avis et idées).

Contexte de la compétence

La compétence est toujours liée a un contexte. Le contexte de la compétence est relié a

I’environnement dans lequel la compétence est acquise. Il présente les conditions et les

contraintes pour |’acquisition des compétences.

4.2. Le modéle de la compétence pr oposée

L’objectif de notre travail est de permettre a I’utilisateur (chercheur d’emploi ou recruteur) de
rendre explicites toutes les compétences sous-jacentes a son document (CV ou offre d’emploi)
d’une fagcon automatique. Pour cela, il faut représenter formellement ces compétences par un
modéle formel et pertinent, dont le but est de pouvoir les expliciter et les manipuler par machine
afin de fournir des services d’appariement des compétences puissants.

1: www.encarta msn.comvdictionary_/ability.html
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Lafigure 3.2 présente ce modéle, baseé sur la définition suivante : une compétence peut étre une
aptitude comportementale ou une compétence scientifique ou technique. Les aptitudes sont
classées selon des catégories [CIGREQO5], alors que la compétence scientifique/technique est
caractérisée par la mobilisation d’un ensemble de ressources pouvant étre un savoir, un savoir-
faire ou une habilité (un don). Chaque savoir ou savoir-faire est lié & un théme particulier,
appartenant a une hiérarchie de themes généraux ou spécifiqueset a un domaine (le domaine
informatique et télécommunication dans notre cas).

La compétence est également caractérisée par un niveau d’expérience, dont la valeur dépend du
type de celle-ci. Dans le cas d’une compétence scientifique ou technique, ce niveau peut avoir
[’une des valeurs suivantes : Débutant (D/1), Intermédiaire (I /2), Moyen (M/3), Compétent (C/4)
ou Professionnel (P /5) ; dors qu’il peut avoir juste I’une des deux valeurs, forte (FO/2) ou faible
(FA/1), dans le cas d’une aptitude. Le contexte de la compétence sous-entend le contexte
organisationnel et économique. Le contexte organisationnel représente une évaluation du groupe
de formation (cas d’une compétence mobilisée par un dipldme) ou du service de travail (cas
d’une compétence mobiliste par un meétier), selon le nombre des personnes engagées
[DAGMO1], il peut étre { grand service (6), service moyen (5), petit service (4), petit groupe (3),
groupe moyen (2), grand groupe (1)}. Le contexte économique décrit plutét I’importance de
I”’organisme formateur (cas d’un dipléme) ou de I’organisme recruteur (cas d’un métier), selon la
réputation ou I’importance économique de cet organisme [DAGMO1] (chiffre d’affaire de la
société, qualification d’une université parmi d’autres, etc.). Un contexte économique peut étre
{ Grande entreprise (6), entreprise moyenne (5), petite entreprise (4), grande école (3), université
(2), centreuniversitaire (1)}.

Remarque : plus de détails concernant le contexte se trouvent dans I’annexe A.
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Figure 3.2 - Le Modd e de lacompétence proposée

5. Lamodélisation du contenu semantique a base de I’ontologie- ER

Les ontologies sont cruciales dans le cadre du e-recrutement car elles permettent aux
recruteurs et aux chercheurs d’emploi de partager un référentiel commun pour décrire le contenu
de leurs documents d’une fagon précise, sémantique et formelle. Ce référentiel servira comme
support pour le processus d’annotation générant des données formalisées, permettant ainsi un
traitement automatique dans le cadre d’un rapprochement entre les CVs et les offres d’emploi.
Dans cette perspective, nous avons construit une ontologie nommee « ontologie-ER » [BOUCO8]
dont les concepts et les relations sont inspirés des parties communes les plus significatives pour
les CVs et les offres d’emploi (quaification personnelle, exigence, dipldme, expérience
professionnelle, compétence).
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5.1 Description del’ontologie-ER
Lafigure 3.3 présente les é éments de cette ontologie, que nous décrivons :

Document : c’est le concept décrivant le document a annoter (CV ou offre) atravers son type,
son URI, etc.

Qualification personnelle : c’est un concept décrivant les caractéristiques personnelles les
plus importantes, qu’un recruteur peut exiger ou qu’un candidat peut avoir. Il s’agit du sexe, de
I’&ge, de lanationadité, de laville de résidence, etc.

Exigence : ce concept décrit certaines contraintes imposées par le recruteur ou le chercheur
d’emploi tellesque : le salaire, e type de contrat, |e déplacement, etc.

Dipléme (voir I’annexe A): c'est un concept qui décrit les diplomes appartenant a une famille

particuliere « FamilDipléme». Un référentiel pour ces diplémes « RéférentielDiplomesy,
concernant un domaine particulier « Domaine », est inspiré de la réforme LMD [LMDO04] de
I’enseignement supérieur agérien. Le concept diplome est lié également au concept
« Compétence » pour pouvoir attester les compétences mobilisées par un dipldme particulier.
- Métier (voir I’annexe A) : c'est un concept qui décrit les métiers gppartenant a une famille
particuliére « FamilMétier ». Un référentiel pour ces métiers « RéférentielMétiers», concernant
un domaine particulier « Domaine », est ingpiré de CIGREF [CIGREO5]. Le concept métier est
lié égaement au concept « Compétence » pour pouvoir attester les compétences mobilisées par
un métier particulier.

Compétence : ¢’est un concept décrivant la compétence selon le modele proposé dans
la section 4. Ses instances sont liées généralement a un métier ou a un dipléme particulier et aux
ressources mobilisées par cette compétence.
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Figure.3.3- Architecture de I’ontologie-ER proposée
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6 Le processusd’annotation des CVs/offred’emploi :
Un recruteur ou un chercheur d’emploi peut exploiter I’ontologie-ER pour annoter son document
CV/offre a I’aide d’un outil d’annotation [ALLI08] que nous avons adapté pour |’annotation de
ces documents. Les instances des métiers, des diplémes et des compétences sous-jacentes a ces
deux derniers sont créées a I’avance pour que I’utilisateur s’en servir durant le processus
d’annotation de son document. Il procede alorsen plusieurs étapes [BOUCOS] :
1. Instancier laclasse « Document » pour décrire son document (URI).
2. Instancier les sous-classes de « QualificationPersonnelle» pour décrire les qualifications
personnelles acquises par e chercheur d’emploi (cas du CV) ou requises par le recruteur (cas de
I’offre). Pour chaque requis /acquis, un poids d’importance est fixé par I’utilisateur ainsi que
d'autres informations importantes telles que la distance tolérée entre la ville de résidence requise
par lui et la ville de résidence du chercheur demploi (ou vice versa). Ainsi la différence
maximale d’age tolérée par le recruteur (chercheur d’emploi) entre I’age requis par lui (acquis) et
I’&ge du chercheur d’emploi (requis par le recruteur).
3. Instancier les sous-classes de « Exigence » pour décrire certaines contraintes imposées par le
recruteur ou le chercheur d’emploi telles que (la valeur du salaire, le déplacement, etc.),
['utilisateur assigne également un poids a chacune de ces contraintes selon leurs importances pour
lui, ainsi que d'autres données, telles que la différence de salaire tolérée par un recruteur entre sa
proposition et celle exigée par un chercheur d'emploi.
4. Sélectionner explicitement des compétences sous-jacentes a un métier ou un dipléme figurant
dans son document, via un choix dans une liste d’instances prédéfinies, inspirées des différents
référentiels de métiers et de diplémes utilisés. Il doit également assigner un poids a chacune de
ces compétences selon leurs importances pour lui.

Le résultat de ce processus est un ensemble méta-données réparties sur deux entrepdts de méta-
données (celui des CVset celui des offres d’emploi).
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7 L’appariement sémantique:

[ [ ;
Lesfichiers Lesfichiers _ Alljla?jongrwtrj,
des annotations des annotations Ontologie S ae Frotege
des offres desCVs

d’emploi

'\

Composant d’appariement

Figure.3.4- Processus d’appariement

L *appariement sémantique (figure 3.4) des requis d’un recruteur (fichiers d'annotations de I’offre
d’emploi : FAqire) €t les acquis d’un chercheur d’emploi (fichier d'annotations d’un CV : FAcy)
revient a calculer leur degré de rapprochement selon les trois criteres [BOUCO8] : qualifications
personnelles, exigences et compétences (voir figure.3.5). Pour chague critére, nous proposons le
service (algorithme) d'appariement adéquat. Pour les compétences, nous proposons trois
techniques de rapprochement, exact, rapproché, partiel. Une technique est choisie a la fois par
I’utilisateur selon son choix. Le résultat final d’appariement entre une offre d’emploi et un
ensemble de CVs (ou vice versa) est une liste de quintuplés (URI, DAfina, DAogpersonne
,DAExigence; DAcompetence) tri€ par le degré d’appariement fina (DAfing ) SUivi par les trois autres
degrés (DA compaence sDAgrersomel , DAgxigence ) leur ordre de tri est en fonction du choix de
I"utilisateur, I’URI est l'identifiant d’un CV ou d’une offre d’emploi, DAfnag est le degré
d’appariement de tous les acquis avec tous les requis, DAgresomnel €St |€ degré d'appariement
selon les qualifications personnelles, DAgyigence €St l€ degré d'appariement selon les exigences,
DA compatence €St |e degré d'appariement selon les compétences.

DansI’écriture de I’algorithme Appariement CV/offre nous utilisons les services (algorithmes)
Exigence, QPersonnel, CompExact , Partiel Comp, RapprochéComp, chague service est détaillé
dans les séctions suivantes. Ainsi nous utilisons les variables FAoffre, FAcv , choix , DAfina
DAgpasonnd, DAgxigences DAcompaence  TOtAQP, TotdEX, TotalComp pour représenter
respectivement le fichier des annotations de I’offre, le fichier des annotations du CV, le type de
service d’agppariement des compétences choisi, le degré d’gopariement de tous les acquis avec
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tous les requis ,le degré d’appariement des qudlifications personnelles , le degré d’appariement
des exigences ,le degré d’appariement des compétences, la somme des poids des qudlifications
personnelles requises, la somme des poids des exigences requises, la somme des poids des
compétences requi ses.

Si choix =1 alors

Sinon
Si choix =2 alors

Si choix =3 alors

Exigence (FAoffre, FAcv, DAgxigence, T OtalEX)
QPersonnel (FAOffre, FACv, DA gpersomnel, , TOtalQP)

\§inon

FapprocheComp(FAOffre, FACV, DA compétence, TOtalComp)

_ (DAExigence * TotaEX )+( DAQPersonnel * Tota QP )+ (DAcompétence* TotalComp )

DAfina =
TotalEX +TotdQP + TotaComp
Fin
Profil requis Profil acquis
Nationalité Compétence, contexte, niveau
Permis de conduire
Ville de résidence ——
Age Nationalité
Situation Familiale Permis de conduire
Sexe Ville de résidence
Service national Age N
Situation Familiale
Sexe
Voyage Service national
Contrat
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Compétence, contexte, niveau A Typeemploi.

Figure.3.5- Appariement des acquis/requis
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7.1. Convention d’écritureet formules utilisées

Nous définissons d’abord formellement la structure des méta-données puis, nous citons quelques
conventions d’écritures utilisées dans les a gorithmes.

Nous considérons le terme « méta-donnée» comme le synonyme d’instance d’ontologie. La

définition d’une structure de méta-donnée est comme suit;

Définition formelle (structure des méta-données) [MAEQ2].

Une structure de métadonnéesest un 6-tuple MD: = (O, I, L, inst, instr, instl), ou :
0 O:estuneontologie.
o | : Ensemble d’éléments appelés instances.
0 L :Ensembledevaleurslittérales.
o inst:C +» 2' unefonction appelée instanciation des concepts.
inst(C) =1 peut étre écrite C (I).
0o Unefonctioninstr: P »2'*' appeléeinstanciation des relations.
Pour instr (P) = {1, 12} on peut I’écrire P (14, I2).
o Lafonction instl: P —» 2'*" gppelée instanciation d’attributs, a comme résultat,
une valeur littérale L.
Les services (algorithmes) proposés décrits par la suite utilisent les conventions suivantes :
o0 A® C: le concept C subsume le concept A dans la hiérarchie des concepts et A est
subsumé par C.
o C(i):i estunindividu/instance du concept/classe C dors classe(i) = C.
0 i.nomAtr : lavaleur de I’atribut « nomAtr » de I’individu i ou I’ensemble des individus
{ij, j>0} aveclesquels i est relié par leréle « nomAtr » b nomAtr (i, ij) j>0.
o i.nomRole: I’ensemble des individus {i;, j>0} avec lesquels i est relié par le role

«nomRol » P nomRol (i, ij) " j>0.

7.2. Principe d’appariement des qualifications personnelles

Les qualifications personnelles constituent la premiére catégorie d’informations a traiter. Pour
illustrer leur appariement, nous considérons des & éments tels que I’age, la ville de résidence, la
nationaité, le sexe, etc. Chague qualification personnelle requise (R) annotée dans I’offre
(FAorire st recherchée avec exactitude dans I’ensemble des acquis annotés dans le CV (FA).

Dans le cas d’une égalité avec un acquis de méme type, le poids d’importance du requis est
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cumulé. Pour le requis « ville de résidence », le recruteur limite la distance acceptée entre laville
requise et celle de résidence d’un chercheur d’emploi par une distance maximale acceptée. Si la
distance entre les deux villes est inférieure a la distance maximale tolérée, elle servira dans
I’ajustement du poids du requis avant que ce dernier ne soit cumulé. Le méme principe s’applique
pour I’age. L’ utilisateur instancie la différence maximale d’age accepté (MaxAge) par lui, si la
différence entre I’age requis et acquis (ou vice versa) est inférieure a MaxAge, le poids du requis
est gjusté avant d’étre cumulé. L’ appariement des qualifications personnelles est le rapport entre
le cumul des poids des requis vérifiés et le cumul des poids de toutes les qualifications requises
par le recruteur. La fonction (Distance) est utilisée dans I’algorithme de |’appariement des
qualifications personnelles pour retourner la distance entre la ville requise et acquise (ou vice
versa). La procédure ExtraireQP est utilisée pour I’extraction des qualifications personnelles
depuis un fichier d’annotations.

L& gorithme de |’appariement des qualifications personnelles est détaillé dans lafigure.3.6.

7.3. Principe d’appariement des exigences:

Les exigences constituent la deuxieme catégorie d’informations a traiter. Pour illustrer leur
appariement, nous considérons des éléments tels que la rotation (3x8), le type d’emploi, le
sdaire, etc. Chague exigence du recruteur (R) annotée dans le fichier des annotations de I’ offre
(FAofire), €St recherchée avec exactitude dans I’ensemble des exigences d’un chercheur d’emploi
annoté dans le fichier des annotations du CV (FAcv). En cas d’égaité avec une exigence de
méme type, le poids d’importance du requis est cumulé. Le recruteur peut aussi limiter la
différence acceptée entre « le salaire » qu’il exige et « le salaire» qui peut étre demandé par un
chercheur d’emploi par une différence maximae acceptée. Cette derniére sera utilisée pour
ajuster le poids a cumuler. Le degré d’appariement des exigences est |e rapport entre le cumul des
poids des requis vérifiés et le cumul des poids de toutes les exigences annotées par |e recruteur.
Laprocédure ExtraireEX est utilisée pour extraire les exigences depuis un fichier d’annotation.

L *agorithme de I’appariement des exigences est détaillé danslafigure.3.7.
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QPersonnel (FAOffre, FACv, DA opersonnel, TotalQP)
QPcv : = A/* lesqudlifications personnelles du CV */
QPoffre: = A /*lesqualifications personnelles del’offre */
PQpersonel : = 0 /* le cumul des poids de tout les qualifications personnelles vérifié */
TotalOP: = 0 /* lecumul des poids de tout les qualifications personnelles requise */
ExtraireQP(FAOffre, QPoffre) /*Extraire les qualification personnel depuis I’ offre*/
ExtraireQP(FACv,QPcv)/* Extraire les qualifications personnel depuisle CV*/
Pour chaque R € QPoffre Répéter
Si sexe(A) alors
TotalOP: = TotalQP + R.poids
Si $A € QPcv/sexe(A) et R.sexe =A. sexealors
T PQpersonnd : = PQpersonnel + R.poids
S Nationalité (R) alors
TotalOP: = TotalQP + R.poids
Si $ A € QPcv/ Nationdité (A) et R.nationalité =A. nationalité alors
PQpersonnel : = PQpersonnd + R.poids
ISi ServiceNational (R) alors
TotalOP : = TotalQP + R.poids
S $ A€ QPcv/ ServiceNational (A) & R.dégagé =A. dégagéalors
| PQpersonnel : = PQpersonnd + R.poids
S SituationFamiliale (R) Alors
TotalOP: = TotalQP + R.poids
Si $ A € QPcv/ Situationfamilidle (A) et R.marié =A.marié alors
PQpersonnd : = PQpersonnel + R.poids
Si VilleR(R) alors
TotalOP : = TotalQP + R.poids
i $A € QPcv/VilleR (A) et R.ville =A.villealors
PQpersonnd : = PQpersonnel + R.poids
Sinon /* MaxDA est ladistance maximale acceptée */
S $A € QPcv/VilleR (A) et distance (R .ville, A.ville) < R .MaxDA alors
| PQpersonnd : = PQpersonnel + (R.poids *(1-((1/ R.MaxDA)*Distance)))
S Age(R)alors
TotalOP : = Total QP + R.poids
S $A € QPcv /Age(A) et R Age =A. Age alors
PQpersonnel : = PQpersonnd + R.poids
Sinon /* MaxAgela maximale différence d’age entre I’age requis et acquis (ou vice versa) */
S $A €QPcv/(AgeR (A) et (A.age> R.age) et (A .age- R.age) < R .MaxAge) alors
PQpersonnd : = PQpersonnd + (R.poids* (1- ((1/ R.MaxAge) * (A.age - R.age))))
Sinon S $ A € QPcv /(Age (A) et (R.age> A.age) et ((R.age-A.age) <R .MaxAge) alors
| PQpersonnd : = PQpersonnel + (R.poids* (1- ((1/ R.MaxAge) * (R.age- A.age))))
Si PermisConduire(R) alors
TotalOP : = TotalQP + R.poids
Si $ A € QPcv / PermisConduire (A) et R .catégorie =A. catégorie alors
]_PQpersonneI : = PQpersonnd + R.poids
Fin Répéter
DA gpersonne := (PQpersonnel / TotalQP)*100 /* |le degré d’appariement des qualifications personnelles*/
Fin

Figure.3.6- Appariement des qualifications personnelles
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Exigence (FAoffre, FAcv, DAExigence, TOtAlEX)

EXoffre: = A /*lesexigencesdel’offre */ .EXcv : = AE/*lesexigencesdu CV */
PExigence: = 0 /*le cumul des poids des exigences vérifiés*/
TotaEX : = 0/* lecumul des poids des exigences requise*/
ExtraireEX(FAoffre,EXoffre) /*Extraire les exigences depuis|’offre*/
ExtraireEX(FACv, EXcv) [*Extraire les exigences depuisle CV */
Pour chague R € EXoffre Répéter
S contrat (R) alors
TotaEX : = TotalEX + contratR.poids
S $ A€ EXcv/contrat (A) et Ritype=A.type alors
| PExigence: = PExigence + R.poids
Si salaire (R) Alors
TotaEX : = TotaEX + R.poids
Si $ A € EXcv/sdaire(A) et R. montant) > A. valeur) alors
PExigence : = PEXxigence + R.poids
Sinon /* MaxDif : ladifférence maximal accepté */
Si $ A€ QPcv/sdaire(A) et (A .valeur - R. montant) < R .MaxDif alors
PExigence : = PExigence + (R.poids *(1-((1/ R.MaxDif)* (A. montant - R. montant))))
Si rotation (R) Alors
TotalEX : = TotalEX + R.poids
Si $ A € EXcv/ rotation (A) et R.accepté = A.accepté alor s
|_PExigence: = PExigence + R.poids
Si déplacé (R) Alors
TotalEX : = TotalEX + R.poids
Si $ A € EXcv/ déplacé (A) et R.accepté = A.accepté alors
PExigence : = PExigence + R.poids
S EmploiType (R) Alors
TotalEX : = TotalEX + R.poids
S $ A € EXcv/ TypeEmploi (A) et Ritype= A.typealors
PExigence : = PExigence + R.poids
Fin répéter

DAExigence : = (PExigence / TotalEX)*100 /* ledegre d’appariement des exigences */

Fin

Figure 3.7- Appariement des exigences
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7.4. L’>appariement des compétences

Vu I’importance des compétences pour la sélection d’un chercheur d’emploi le plus qualifié ou
de I’offre d’emploi la plus intéressante, nous proposons trois techniques d’appariement des
compétences : |’appariement exact (CompExact), |’ appariement rapproché (RapprochéComp),
I’appariement partiel (Partiel Comp).

L appariement exact est appliqué dans le cas ou le recruteur cherche un candidat possédant
exactement les compétences requises par lui, |’appariement partiel est appliqué si aucun candidat
nest sdlectionné par I’appariement exact. Alors le recruteur diminue ses contraintes.
L appariement rapproché est appliqué dans le cas ou |’appariement partiel ne donne pas de
résultats satisfaisant le recruteur.

7.4.1. Principe de I’appariement Exact « CompExact » :

L appariement exact est appliqué dans le cas ou le recruteur cherche un candidat qui possede
exactement les compétences requises pour un poste. Une compétence scientifique ou technique
requise (R) est recherchée avec exactitude dans I’ensemble des compétences acquises (Compey).
Le cas échéant, nous nous intéressons a la compétence acquise dont le produit de son niveau
évalué et de son contexte évalué est supérieur ou égal au niveau évaué de la compétence requise
multiplié par |e contexte évalué de celle-ci. Le méme principe est appliqué aux gptitudes.

La procédure CompExact :

Cet agorithme utilise les variables : compétenceoffre, compétencecv, PComp, TotalComp,
DA compétence  POUr représenter respectivement les compétences de I’offre, les compétences de
CV, le cumul des poids des compétences requises verifiées, le cumul des poids de toutes les
compétences requises, le degré d’appariement des compétences, d’autres variables sont utilisées
pour des résultats intermédiaires. La fonction (EvaContext) est utilisée dans I’agorithme
d’appariement exact des compétences. Elle retourne le cumul de la valeur du contexte
organisationnel ajusté (multiplié par o) et de la valeur du contexte économique gjusté (multiplié
par B)). A titre d’exemple, pour une compétence acquise dans un grand service d’une grande
entreprise, EvaContext(compétence) vaut la valeur du contexte économique d’une grande
entreprise gjustée + la valeur du contexte organisationnel d’un grand service gusté, dans ce cas
elleestégadea(6* o +6 * B).

Nous proposons pour o. la valeur (1/4) et pour B la valeur (3/4) (car le contexte économique est
plus important que le contexte organisationnel) mais o et f doivent étre gjustées par des experts
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du domaine de la compétence. Le role de la procédure « ExtraireComp » consiste a extraire des
compétences depuis un fichier des annotations. CompExact est détaillée dans ce qui suit :

EvaContext(comp)
contexte : ensemble des contextes d’une compétence.
contexte : = { comp.aContexte}, valeur := 0
Pour chague C € contexte r épéter
S Economique (comp.aContexte) alorsvaeur : = C.poids + ¥4 * vaeur
S Organisationnel (comp.aContexte) alorsvaleur : = C.poids + Y4 * valeur
Fin_répéter
EvaContext : = valeur
Ein

CompExact (FAOffre, FACv, DA compétence .1 0tal Comp)

CompétenceOffre : = & /* les compétences de |’offre */

CompétenceCv : = &£ /* les compétencesde Cv */

PComp:= 0 /* cumul des poids des compétences vérifiés*/

TotalComp : =0 /* cumul despoids de toutes les compétences requises */

ExtraireComp (FAOffre, CompétenceOffre), ExtraireComp (FACv, CompétenceCv)
Pour_chaque compoffre € CompétenceOffre Répéter /* pour chaque compétence de I’ offre fait*/
TotaComp : = TotalComp + compoffre.poids

Si $ compev € CompétenceCv / compcev. nom = compoffre.nom et

(compoffre.aNiveau.valeur* EvaContext(compoffre))<= (compcv.aNiveau.valeur)
*EvaContext(compcv)) alors  PComp : = PComp+ compoffre.poids
Fing
Fin répéter
DA compétence - = (PComp /Total Comp)*100 /* |e degré d’appariement des compétences*/
Fin

7.4.2 Principe de I’appariement partiel PartielComp :

L’ appariement partiel est appliqué dans le cas ou le résultat de |’appariement exact ne satisfait
pas le recruteur, aors ce dernier diminue ses exigences concernant le niveau et le contexte. Une
compétence scientifique ou technique requise (R), est recherchée avec exactitude dans I’ensemble
des compétences acquises (Compcy). Le cas échéant, nous nous intéressons a la compétence
acquise dont le produit de son niveau évalué et de son contexte évalué est supérieur ou égal au
niveau évalué de la compétence requise multiplié par le contexte évalué de celle-ci. S cette
contrainte est vérifiée, le poids du requis est cumulé. Sinon nous recherchons la compétence
acquise de niveau et de contexte le plus similaire au niveau et au contexte de (R). Dans ce cas, le
poids du requis est gjusté avant d’étre cumulé. Le méme principe est appliqué aux aptitudes. Le
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degré de rapprochement entre les compétences acquises et requises, est le rapport entre les poids
des requis vérifiés et le cumul des poids de tous les requis.

La procédure Partiel Comp :
Cet agorithme utilise certains éléments définis auparavant qui sont: CompétenceOffre,

CompétenceCv, PComp, TotaComp, DAcompetence 0’autres variables sont utilistes SCOrg,
SCEco pour représenter respectivement le degré de similarité des contextes organisationnels et le
degré de similarité des contextes économiques. D’autres variables simples sont utilisées pour des
résultats intermédiaires.
Dans I’écriture de I’algorithme d’appariement PartielComp, nous utilisons les procédures
suivantes:
§ La procédure « ExtraireComp » : permet d’extraire les compétences depuis un fichier des
annotations.
§Laprocédure « SimNiveau » : permet d’estimer le degré de similarité de deux niveaux de
compétences, le calcul de degré de similarité est basé sur la formule (4). La procédure est
détaillée dans ce qui suit :

SimNiveau (compoffre,compcv)

simn : = 0/* variable intermédiaire*/

simn : = compoffre.aNiveau.valeur - compcv.aNiveau.valeur

_Si compétence Technique/scientifique (compoffre) alors

*le degré de similarité de deux compétences technique ou scientifique requise et acquise*/
simn:= 1/5 * simn. /* 5 niveau*/

Sinon

[*1e degré de similarité d’une gptitude requise avec une aptitude acquise*/
simn:= 1/2* smn /* 2 niveau*/

Fin

S compoffre.aNiveau.valeur -compcv.aNiveau.valeur > O alors

SimNiveau:= 1-simn

Sinon

SimNiveau:= 1

Fin

Fin

§ Laprocédure « ExtraireContext» permet d’extraire le contexte organisationnel et le contexte

économique d’une compétence. Elle est détaillée dans ce qui suit :
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ExtraireContext(comp.X.,Y)

[* extraire les contextes d’une compétence dans la variable contexte*/
Contexte : = { compoffre.contexte}

[* extraire le contexte organisationnel */

X 1= Cont € contexte/ organisationnelle (contexte)

[* extraire |e contexte économique*/

Y : = Cont € contexte / économigue (contexte)

Fin

§ Laprocédure « SimContext» : permet d’estimer le degré de similarité de deux contextes de
compétences. Premierement, le degré de similarité des contextes organisationnels SCOrg est
calculé, puis le degré de similarité des contextes économiques SCEco est calculé. SimContext
est le cumul de (o * SCOrg) et (B * SCEco). Le cacul de SCOrg et SCEco est base sur la
formule (4). SSimContext est détaillée dans ce qui suit :

SimContext(compoffre, compcv)
[*extraire le contexte organisationnel, économique d’une compétence de I’ offre */
ExtraireContext(compoffre, Xof,Y of)
[* extraire |e contexte organisationnel, économique d’une compétence de CV */
ExtraireContext(compcv, Xcv ,Ycv)
[*calculé le degré de similarité de deux contextes organisationnels*/
S X1.poids— Y1.poids> Oalors
SCOrg : = (1- 1/ 6 *(X1.poids— Y1.poids)) /* six contextes Organisationnels*/
Sinon
SCOrg: =1
Finsi
[*calculé le degré de similarité de deux contextes économiques*/
S X2.poids— Y2.poids> 0O dors
SCEco: = (1- 1/ 6 *(X2.poids— Y2.poids)) /* six contextes Economiques */
Sinon
SCEco:=1
Finsi
SimContext : = % * SCOrg + ¥ * SCEco /*calculé le degré de similarité de deux contextes*/
Fin

L agorithme de |’appariement Partiel des compétences est détaillé ci-dessous :
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Partiel Comp(FAOffre, FACV, DA compétence, T0tal Comp)
CompétenceOffre: = /£ /* les compétences de |’offre */
CompétenceCv : = & /* les compétencesde Cv */
PComp:= 0 /* cumul des poids des compétences vérifiés*/
TotaComp : =0 /* cumul despoids de toutes les compétences requises */

S:=0

ExtraireComp (FAOffre, CompétenceOffre), ExtraireComp(FACv, CompétenceCv)
Pour_chague compoffre € CompétenceOffre Répéter
[* pour chague compétence de I’ of fre*/

TotaComp : = TotalComp + compoffre.poids

[*chercher une compétence de CV qui vérifie les conditions cites*/

S $ compcv € CompétenceCv / compcv.nom = compoffre.nom et
(compoffre.aNiveau.valeur * EvaContext(compoffre)) < (compcv.aNiveau.valeur *
EvaContext(compcv)) Alors
PComp : = PComp + compoffre.poids
Sinon/* si lacondition de sélection n’est pas vérifiée le poids des requis est gjusté*/
S: = Max (SimNiveau (compoffre,compcv) * SimContext(compoffre,compcv))

compcv € CompétenceCv / (compcv.nom = compoffre.nom)
PComp : = PComp + compoffre.poids* S

Fing
Fin Répeter
DA compétence : = (PComp/ TotalComp) * 100
Fin

7.4.3. Principe de I’appariement Rapproché “RapprochéComp” :

Dans ce cas, le rapprochement n’est pas sévere. Chague compétence requise de I’offre est
recherchée dans I’ensemble des compétences acquises annotées dans (FAcv), selon ses
ressources (cas d’une compétence scientifique/téchnique), sa catégorie ou son nom (cas d’une
aptitude), son niveau et son contexte (cas d’une compétence scientifique/téchnique ou aptitude).
Si la compétence requise est de type aptitude, son nom est cherché avec exactitude. Sinon, sa
catégorie est recherchée avec exactitude dans I’ensembles des catégories des gptitudes annotant le
CV (FAcv). L’appariement d’une compétence scientifique ou technique requise R avec une
compétence acquise A, revient a I’appariement des deux ensembles de ressources mobilisées par
ces deux compétences, selon la formule (2) sachant que les ressources sont de trois types
(habilité, savoir, savoir-faire). L habilité (H) de la compétence requise (R) est recherchée avec
exactitude dans I’ensemble des habilités de la compétence acquise (A). Si elle est vérifiée, un
poids de 1 (tout ou rien) est cumulé dans DAhabilité. Le rapprochement des savoirs (ou savoir-
faire) d’une compétence requise (R) avec ceux d’une compétence acquise A revient au
rapprochement de leurs themes.
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Chague theme d’un savoir (ou d’un savoir-faire) d’une compétence (R) est recherché dans
I”’ensemble des théemes des savoirs (ou savoir-faire) d’une compétence acquise (A) de méme type
(général ou spécifique), en utilisant 1a formule de similarité des concepts (3). Le meilleur degré
de similarité sera cumulé dans DAsavoir (ou dans DAsavoirF). Le degré de rapprochement global
entre la compétence requise (R) et la compétence acquise (A) est le rapport entre la somme de
(DAhabilité, DAsavoir, DAsavoirF) et le nombre de ressources qui constituent R.

La fonction SimNiveau cacule la similarité de leurs niveaux par I’application de la formule
(4), dors que lafonction SimContext calcule lasimilarité de leurs contextes, c’est le cumul de
a *SCOr (similarité des contextes organisationnels multiplié par o) et p * SCEc (similarité des
contextes économiques multiplié par B), les deux fonction SCOr, SCEc sont calculé par
I’application de laformule (4).

Les formules suivantes sont utilistes dans I’agorithme d’appariement rapproché des
compétences, la formule (4) est utilisée ains dans I’algorithme d’appariement partiel des
compétences. Soit :
c, ¢ 1 C, C et lensemble de toutes les instances de type « Compétence
scientifique/technique »
P : larelation « mobilise » qui relie une compétence ¢; aun ensemble de ressources R.
As (P, ¢) [MAEQ2] : lafonction qui retourne I’ensemble des instances de type « Ressource »
mobilisées par la compétence ¢, tel que:

As(P,c):={r:r1 RUP(c, 1)} 1)

F (c1, ¢, P) [MAEOQ2] est une fonction qui calcule la similarité de deux compétences en se
basant sur la relation P « mobilise» qui les relie aux instances d’un autre concept
«Ressource». Soit ; T As (P, cy), et b1 As (P, c2) e N =| As (P, ¢1)|: le nombre

d’instances de cet ensemble.

8 o - )
a max{sim(rj,b)/ bl As(P,c,)}

F (C1, Co, P) = 1=

N
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La fonction sim concerne dans notre cas le cacul de la similarité entre deux ressources (rj,b) de
type « Ressource », pouvant étre de type spécifique : « Savoir », « Savoir-faire » ou « Habilité ».
Si le type spécifique de r; est différent de celui de b aors sim (rj, b)=0 (on ne peut pas comparer
un savoir a une habilité par exemple)

S 1j et b ont le méme type spécifique « Habilité» alors sim (r;, b)=1 Sinon (r; et b sont tous les
deux des savoirs ou des savoir-faire)

t; == ri.aTheme ayant le type T, et t := b.aTheme ayant le type T, (T1 et T, sont des sous-classes
de « Theme») si le type spécifique de t; est différent de celui de t» («ThemeGenera » ou
« ThemeSpécifique ») alorssim (rj, b) =0

Sinon appliquer laformule (3) [BERNO4] :

Sim (rj,b) = (2*log PROF(MRCA(T1,T2)) ) / (1og PROF(T1) + log PROF(T>) ) 3

Sachant que:
PROF (T1) est la profondeur du théme T; dans la hiérarchie des thémesde
« ThémeGenerad » ou « ThemeSpecifique». PROF (T;) = (nombre des sous classes de
Ti+1l)/nombre de classes de la hiérarchie du concept « ThémeGenera » ou
« ThemeSpecifique ».
MRCA (T4, T2) est I’ancétre commun le plus proche entre T, et T, dans la hiérarchie de
thémes.
Pour le calcul de la similarité (SimNiveau) de deux niveaux de compétencen; et n, nous
utilisons la formule (4) [BIZEO5] : a est le nombre des niveaux, il est éga a 5 pour les
compétences scientifique/technique et a 2 pour les aptitudes.
Pour le calcul de la similarité (SCEC) de deux contextes économiques ctx; et ctxp on utilise la
méme formule avec a=6 le nombre de contexte économique. Méme chose pour le contexte
organisationnel (SCOr).

— {Il- 1/a (al- az) S a;- a>>0 (4)
1 S a- ax<0

Pour le rapprochement des compétences nous proposons dans ce qui suit la formule (5), sur
laquelle base 1”agorithme de rapprochement des compétences RapprochéComp :



Chapitre 3 : Appariement sémantique des CVs/offres d’emploi 82

RaprocheCanp(Compétence,,., Compétence, ) =
(& poidsCompy..)* Max{sim(Comp,, Comp, ) * SimContex(Comply,., Comp ) * 5)

SimNiveauComgl., Comply, )/ T 3 )/ poidgCompl.)

Telles que:

§ 9m(Compl,.,Compl,) = F(Comp.,. Compl, P)compétences scientifiques/ techniques

1 aptitude ont le méme nom
Ya aptitude ont laméme catégorie
0 sinon

Sm est le degré de similarité (rapprochement) de deux compétences. Pour des compétences
scientifiques ou techniques, la similarité est calculée par I’application de la formule (2).
Pour les aptitudes, elle est égale a 1 s’ils ont le méme nom et ' (C’est une vaeur
subjective, les experts du domaine seuls qui peuvent lavalidé) s’ils ont la méme catégorie
sinon elle est égale a 0.

§ SmContext (Comp.,.,Compl, )= (a * SCOr) + (B * SCEC) la similarité des contextes de

deux compétences est le cumul de degré de similarité des contextes organisationnels (a *
SCOr) et le degré de similarité des contextes économiques (p * SCEc). SCOr et SCEC :
sont calculés par I’application de laformule (4).

§ SimNiveau: la similarité de deux niveaux de compétence est calculée aussi par
I’application de laformule (4).

8 poids(Comp,,..): est e poids de |a compétence annotée par |’ utilisateur.

La procédure RapprochéComp :

Cet agorithme utilise certains éléments définis auparavant qui sont: CompétenceOffre,
CompétenceCv, PComp, DA compétence TOtalemen, et d’autres

SavoirOf : les ressources de type savoir de |’offre.

SavoirCv : lesressources de type savoir de CV.

DAsavoir : degré d’appariement des savoir.

SavoirFOf : les ressources de type savoir faire de I’offre.

SavoirFCv : les ressources de type savoir fairede CV.

DASavoirF : degré d’appariement des savoir-Faire.
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HabilitéOf : |es ressources de type habilité de I’of fre.
HabilitéCv : les ressources de type habilité de CV.
DAhabilité : degré d’gppariement des habilités.
D’autres variables simples sont utilisées pour des résultats intermeédiaires.
Dans I’écriture de I’agorithme d’appariement RapprochéComp, nous alons utiliser les
procédures et les fonctions suivantes :
§ Laprocédure « ExtraireComp » : permet d’extraire les compétences depuis un fichier des
annotations.
§ Lafonction « NBRe » : retourne le nombre de ressources d’une compétence.
§ Lafonction « Nbr » : retourne le nombre des concepts dans la hiérarchie desthemes
(Héra).
§ La procédure « ExtraireSavoir » : permet d’extraire tous les savoir sousjacents a une
compétence de I’offre d’emploi dans SavoirOf ou d’un CV dans SavoirCv. Elle est
détaillée ci-dessous :

ExtraireSavoir (compcv,compoffre,SavoirOf ,SavoirCv)
Savoirof : = {R € {compOf.requis} / Savoir (R)}
[* extraire les savoirs d’une compétence d’offre d’emploi*/
SavoirCv : = {R € {compCv.requis} / Savoir (R)}
* extraire les savoirs d’une compétence d’un CV*/
Fin

§ La procédure « ExtraireSavoirF» : permet d’extraire tous les savoir-faire sous-jacents a une
compétence de I’offre d’emploi dans SavoirFaireOf ou d’un CV dans SavoirFaireCv.
Elle est détaillée ci-dessous:

ExtraireSavoir F(compcv,compoffre,SavoirFOf,SavoirFCv)
Savoirof : = {R € {compOf.requis} / SavoirFaire (R)}

[* extraire les savoir-faire d’une compétence d’offre d’emploi*/
SavoirCv : ={R € {compCv.requis} / SavoirFaire (R)}

* extraire les savoir-faire d’une compétence d’un CV*/

Fin

§ Laprocédure « ExtraireHabilité » : permet d’extraire toutes les habilités sous-jacentes a une
compétence de I’offre d’emploi dans HabilitéOf ou d’un CV dans HabilitéCv. Elle est
détaillée ci-dessous:
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ExtraireHabilité(compcv,compoffre,HabilitéOf, HabilitéCv)
Savoirof : = {R € {compof.requis} / Habilité (R)}

[* extraire les habilités d’une compétence d’offre d’emploi*/
SavoirCv :={R € {compCv.requis} /Habilité (R)}

[* extraire les habilités d’une compétence d’CV*/

Fin

§ Laprocédure « Rapprochement » : permet de calculer le degré d’appariement des Savoir

et le degré d’appariement des savoir-Faire d’une compétence d’un CV avec celle d’une offre
emploi. Elle est détaillée ci-dessous:

Rapprochement (Ressourceof, Ressourcecv,DAR)

SR . tableau des degrés de rapprochements des thémes des ressources.

_Pour chague Rof € Ressourceof r épéter
| := 0;SR/:= A /* Rof, Rcv sont respectivement une ressource de compétence de
L’offre et une ressource de compétence de CV*/

S themespécifique(Rof.atheme) alors /*pour chague theme spécifique*/
Pour_chague Rcv € Ressourcecv et themespécifique(Rev.atheme) répéter
SR, : = Raproch (Rof, Rcv, Hthemesspécifique)

[*le calcul le degré de rapprochement de Rof, Rcv*/
l:=1+1
Fin répéter

Sinon /*pour chague theme général*/

_Pour chaque Rev € Ressourcecv et themegénéral (Rev.atheme) répéter
SR, : = Raproch (Rof, Rcv, Hthemesgénéral)

[*le calcul le degré de rapprochement de Rof, Rcv */

l:= |I+1

Fin répéter

Fins

DAS: = DAS + Max (SR)) /*le degré d’appariement des themes des ressources
d’une compétence de I’ of fre avec | es thémes des ressources d’une compétence du CV */

Fin répéter

Fin

Dans I’écriture de cette procédure nous alons utiliser la procédure «Raproch» qui permet de
caculer la similarité de deux thémes dans une hiérarchie des thémes par le biais de la
formule (3), dont PROF est la profondeur d’un concept, MRCA est I’ancétre commun le plus
proche de deux concepts. «Raprochy est détaillée comme suit :
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Rapr och (Rof, Rev, Hthemes)

Stop: = &£

[* calcule lasimilarité de deux thémes dans la hiérarchie des themes*/

Raproch: = 2 * log PROF (MRCA {classe (Rof.atheme), classe (Rcv atheme)} ,Hthemes,
stop)) / log PROF ({ classe(Rof.atheme)} , Hthemes, stop) + log PROF ({ classe(Rof.atheme)}
Hthemes, stop)

Fin

Laprocédure « Raproch » utilise les deux fonctions suivantes. Elles sont détaillées comme suit :
1- Lafonction « PROF » : permet de calculer laprofondeur d’un concept dans une hiérarchie.

§ PROF (C, Héra, stop)

F:={F i>=0/ F —-c ,cc€C} UC

/*F est I”’union des subsumes précédant C et des nouveaux subsumes d’un concept*/
S |Stop| <>|F| alors

Stop: = StopU F
PROF (F, Héra, stop) /*Recursive*/
Sinon
PROF: = |F|+1 / Nbr (Héra) /*pas de nouveau subsume*/
Stop:= A&
/* nombre de subsumés du concept +1 divisé par le nombre de concepts dans la hiérarchie*/
Fing
Fin

2- Lafonction « MRCA » : retourne I”ancétre commun le plus proche de deux concepts dans
une hiérarchie de concept (I’intersection des généralisations transitives des deux concepts).

§ MRCA (A, B)

[*subsument d’un concept ou ensembles de concept*/
Xi={xi ,1>=0 [/ xxk_xi ,xk€ A}

[* subsument d’un concept ou ensembles de concept */
Yi={y; i>=0 / yk-Yyi , Yk€B}
[*I’intersection est I’ensemble vide*/

S X NYy={} alors

MRCA (X,Y)  /*récursivité*/

Sinon

S X =Y alors
MRCA: = {A}
Sinon
MRCA : =X N'Y /* intersection des subsument des deux concepts*/
Fins

Finsi

Ein

-Les procédures « SimContext» et « SimNiveau » ont été détaillées précédemment.
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L *a gorithme de |’appariement Rapproché des compétences est détaillé comme suit :

DA, : tableau.
CompétenceOffre: = A /* les compétences de |’offre */
CompétenceCv : = A /* lescompétencesde Cv */
PComp:= 0 /* cumul des poids des compétences vérifiés*/
TotalComp : =0 /* cumul des poids de toutes les compétences requises */
ExtraireComp(FAOffre, CompétenceOffre), ExtraireComp(FACv, CompétenceCv)
Pour_chaque compoffre € compétenceoffre répéter
/* pour chaque compétence de I’offre*/ | : = 0, DA : = /A&,
TotalComp : = TotalComp + compoffre.poids
Si compétence Téchnique/scientifique (compoffre) alors
[*pour chaque compétence de CV*/
Pour chaque compcv € compétenceCV répéter
[* extraire les savoir d’une compétence de CV et une compétence de I’of frex/
ExtraireSavoir(compcv,compoffre,SavoirOf ,SavoirCv)
[* calculer e degré de rapprochement des savoir d’un CV avec les savoir d’une offre*/
Rapprochement (SavoirOf,SavoirCv,DAsavair)
[* extraire les savoir-faire d’une compétence de CV et une compétence de I’of fre*/
ExtraireSavoirF(compcv,compoffre,SavoirFOf,SavoirFCv)
/* calculer le degré de rapprochement des savoir-faire d’un CV avec les savoir-faire d’une offre*/
Rapprochement (SavoirFOf,SavoirFCv, DA SavoirF)
[* extraire les habilités d’une compétence de CV et une compétence de I’ of fre*/
ExtraireHabilité(compcv,compoffre,HabilitéOf, HabilitéCv)
[*calculé le degré de rapprochement des habilités d’un CV avec les habilités d’une of frex/
Pour chaque Hof € HabilitéOf répeter
Si $Hev € HabilitéCv / Hof = Hev alor s /*égalité des deux habilités*/
DAhabilité : = DAhabilité + 1
Finsi
Fin répéter /*le degré de rapprochement de deux compétences scientifique/technique*/
DA, : = ((DAsavair + DAsavoirF + DAhabilité) /NBRe (compoffre))
*SimNiveau(compoffre,compcv)* SimContext(compoffre, compcv)
l:= 1 +1
Fin répéter /* NBR retourne nombre de ressources d’une compétence*/
PComp : = PComp + ( compoffrepoids)* Max (DA))
Sinon
[* le degré de rapprochement de deux aptitudes.*/
S Compoffrenom = Compcv.nom alor s
PComp : = PComp + compoffre.poids* SimNiveau(compoffre,compcv) * SimContext (compoffre,
compcv)
Sinon
Pour chaque compcv € CompétenceCv répéter
S AptitudManagériale(compev) = AptitudManagéria (compoffre) ou
ActionRéalisation(compcv) = ActionRéali sation(compoffre) ou
EfficacitéPersonnelle(compcv) = EfficacitéPersonnelle(compoffre) ou
AssistanceEtService(compev) = AssistanceEtService(compoffre) alors
DA, : = SimNiveau(compoffre,compcv) * SimContext (compoffre, compcv)
l:=1+1
Fins
Fin répéter
PComp:= PComp + (compoffrepoids)* Max (DA)) *1/4
Fins
Fin si
[Finrépéter
DAcomr_étence = (PCOmp /TOta|C0mp )*100
Fin
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7.4.4 Discussion sur les algorithmes d’appariements proposes :

Pour le choix d’un CV lerecruteur se concentre généralement sur les compétences scientifiques

ou techniques ou les aptitudes, mais dans certains cas les qualifications personnelles telles que
I’age, sexe, nationdité, permis de conduire, service nationa, ville de résidence ainsi que
certaines exigences telles que le salaire, le type de contrat, le type d’emploi , rotation ,
déplacement peuvent écarter un candidat bien que ses compétences soient satisfaisantes dans
I’offre d’emploi.

Pour prendre en charge ces différents cas, ce qui n’est pas fait par les travaux existants, nous
avons proposeé des techniques d’appariement semantique entre les CVs et les offres d’emploi qui
prennent en charge ces trois aspects, L appariement de qualification personnelle prend en charge
la correspondance entre les qualifications personnelles requises dans offres d’emploi et celles
acquises par un candidat (CV); Quant a |I’appariement des exigences, il permet d’assurer une
correspondance entre les exigences tolérées par le recruteur et le chercheur d’emploi . Pour les
compétences, vu leurs pertinences pour la sélection d’un candidat, nous avons proposé trois
techniques d’appariement : I’appariement exact qui est gppliqué dans le cas ou le recruteur
cherche un candidat qui posséde exactement les compétences requises par lui. L’appariement
partiel est gopliqué si aucun candidat n’est sélectionné par |’ appariement exact, alors le recruteur
diminue ses contraintes. L’ gopariement rapproché est appliqué dans le cas ou |’appariement
partiel ne donne pas de résultats satisfai sant e recruteur.

L *apport des techniques d’appariement propose est qu’ils prennent en considération le choix

de I’utilisateur en donnant lamain a ce denier de pondérer chague acquis ou requis avec un poids
annoté par lui selon son choix. Ainsi pour les compétences nous avons proposé trois techniques
différentes permettant au recruteur a chaque fois de diminuer dans ses contraintes jusqu‘a trouver
des CVs qui le satisfassent en compétence méme partiellement. De plus pour le rapprochement
des documents d’un point de vue de la compétence, nous avons introduit des notions concernant
le contexte organisationnel et économique dans lequel cette compétence est acquise ou requise,
afin que les résultats du processus d’appariement basé compétence soient les plus faibles
possibles.
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8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons propose une modélisation pertinente du contenu sémantique a base
d’ontologie des CVs et des offres d’emploi, axée sur la modélisation de la compétence. Le
modéle adopté de la compétence est riche parce qu’il tient compte du type de la compétence
(scientifique et technique ou aptitude), des ressources relatives aux compétences scientifiques
(habilité, savoir, savoir-faire), de la catégorie relative aux aptitudes (managériaes, assistance

et service, ...), du niveau d’expérience et des contextes organisationnels et économiques.

Nous avons proposé ainsi un processus d’annotation simple qui se base sur I’exploitation et
I’instanciation de I’ontologie-ER via un outil d’annotation [ALLI08]. Ce processus permet
d’enrichir les documents avec des méta-données, ces derniéres sont exploitées par les algorithmes
d’appariement originaux que nous avons proposés. Les agorithmes d’appariement proposé
permettent aussi bien le rapprochement base sur les qualifications personnelles et les exigences,
que celui basé sur les compétences. Vu I’importance des compétences pour la sélection d’un
chercheur d’emploi, nous avons proposé trois services d’appariement des compétences:
appariement exact des compétences, appariement partiel des compétences, appariement
rapproché des compétences. Le résultat final d’appariement est une liste de quintuplés (URI,
DAtfina, DAQPersonnd: DAExigences DAcompétence) tri€ par le degré d’appariement final (DAfina)
suivi par les trois autres degrés (DA compéence, DAQPersomne , DAExigence ) l€Urs ordre de tri est en
fonction du choix de I’ utilisateur.

Dans le chapitre suivant nous détaillons le processus de développement de I’ontologie-ER.
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« Une petite colline te fait arriver a une grande »

Proverbe africain

1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de décrire le processus de construction de 1’ontologie-ER dédiée
au e-recrutement, dont le domaine est « Informatique et Télécommunication ». Pour ce faire,
nous basons sur la méthodologie METHONTOLOGY [FERN97] qui est le support de base pour
la conceptuaisation de notre ontologie. La logique de description est le formalisme adopté pour
I’expression de I’ontologie semi-formelle, résultat de la phase de conceptualisation. Basé sur
cette formalisation, OWL [PATEQ3] est le langage de définition d’ontologie est choisi afin de
codifier I’ontologie en utilisant 1’éditeur d’ontologies PROTEGE OWL' [RECT04]. RACER?
[HAARQ3] est le systeme d’inférences utilisé afin de tester |a consistance de I’ontologie tout au

long son processus de développement.
2. Processus de construction d’une ontologie

Nous décrivons par la suit le processus que nous avons adopté dans le développement de
I’ontologie-ER (une ontologie de domaine). Les grandes étapes de ce processus sont inspirées de
la méthodologie de construction d’ontologies « Methontology » [FERN97]. L’application de
chacune des étapes de ce processus est basée sur I’exploitation du travaille de HEMMAM
[HEMAO5]. On part dans le processus de connaissances brutes et on arrive a une ontologie pour
le e-recrutement, opérationnelle représentée par le langage OWL. Ce processus est composé de
cing étgpes :

Spécification des besoins.

Conceptualisation.

Formalisation.

Implémentation.

O O O O O

Evolution del’ontologie et Test.

1: http//protégé/standford/edu/plugins/owl
2: http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/
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2.1 Spécification

Cette étgpe consiste a établir un document formel de spécification des besoins. Ce dernier permet
de décrire I’ontologie a construire a travers les cing aspects suivants :

1. Le domaine de connaissance : déterminer aussi précisément que possible le domaine que va
couvrir I’ontologie.

2. L’objectif : le but de I’ontologie a créer pour le domaine considéré.

3. Les utilisateurs : identifier au maximum les futurs utilisateurs de I’ontologie a créer.

4. Les sources d’informations : déterminer les sources d’informations d'ou les connaissances
seront obtenues. Exemple, les experts du domaine, les documents techniques, etc.

5. La portée de I'ontologie : déterminer a priori laliste des termes (les plus importants) pour le
domaine areprésenter.

2.2 Conceptualisation :

L’ étgpe de conceptualisation est la plus importante dans le processus de construction
d’ontologie présenté par METHONTOLOGY . Elle est inspirée de la méthodologie qui consiste
aidentifier et a structurer, a partir des sources d’informations, les connaissances du domaine. Elle
permet d’aboutir & un ensemble de représentations intermédiaires semi-formelles
indépendamment des langages de formalisations a utiliser pour représenter I’ontologie par la
réalisation des téches suivantes :

1. Construction du glossaire de termes.

2. Construction du diagramme de classification des concepts.

3. Construction du diagramme de relations binaires et de classification des concepts.

4. Construction du dictionnaire de concepts (DC).

5. Décrire les relations dans une table de rel ations binaires.

6. Spécifier des contraintes sur les attributs dans une table d’attributs.

7. Spécifier des axiomes sur les concepts dans une table d’axiomes logiques.

8. Décrire les instances des concepts dans une table d’instances et les assertions dans une

table des assertions.

A lafin de cette phase, nous obtenons une ontologie conceptuelle.
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2.3 For malisation

Cette phase consiste a formaliser I’ontologie conceptuelle obtenue dans |’ étgpe précédente afin de
faciliter sa représentation ultérieure dans un langage complétement formel et opérationnel.
Notre choix est porté sur le formalisme de représentation de lalogique de description.

Elle permet de représenter les connaissances relatives a un domaine de référence a I’aide de
"descriptions" qui peuvent étre des concepts, des roles et des individus. Les concepts modélisent
des classes d’individus et les roles des relations entre classes. Une sémantique est associée aux
descriptions par I’intermédiaire d’une fonction d’interprétation. La relation de subsomption
permet d’organiser les concepts et les réles en hiérarchie. La classification et I’instanciation sont
les opérations qui sont a la base du raisonnement sur les descriptions, ou raisonnement
terminologique.

Il existe de nombreux congtructeurs permettant de former toute une famille de logiques de
description. Par ailleurs, la logique de description SHIQ [HORRO2] regroupe un ensemble plus
riche de constructeurs. Le tableau (Tableau.4.1) décrit les plus importants, ainsi que leur

Constructeur Syntaxe Semantigue (I : une interprétation)

Uriversel T AT (AI: ensemble de tous les ohjets)
Absurde L &
Megation - AT % CI
Conjenction C nD CI mII
Disjonction Cwl CI wII
Restriction universelle ¥r.C (e AL / Vy, (=, y)€Bi =y =CI}
Restriction existenticlle 3Ir.C [x AL /3y, ix,ylexI et y =CI}
Cardinalite minimum (Za ) [z =& / | (¥l {2, %) =xI}| 2=]
Cardinalite maximum (Zn =) [z =AL/ |(ylix,y) =zI}|Zn}
Conjonction des rdles r M= [ {2, v} = ATRAT/ {1, v) &=
Alu,ylesI
D.gjnncTinn des roles r = [ {2, ¥} = ATAT {2, v) &1
win, ylesI

Tableau 4.1- Les constructeurs essentiels d’une logique de description.

sémantique en S’appuyant sur la syntaxe de SHIQ [PATLO3], qui présente une logique de

description trés expressive et qui offre un certain nombre de constructeurs des axiomes,
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représentés dans la figure 4.1, pour exprimer le passage du modele conceptuel (ontologie

conceptuelle) al’ontologie formalisée en LD.

Roles Axiomes assertionels (A_Box)

Atomique Instance Cc@
Inverse R” Role R (ab)
méme a=b

Concepts

différents a#b

Universel/absurde T/ 7 : -
. Axiomes de Rdole (R_Box)
Atomique L B
= r

Non -C Sousrole n C s

Et Cam transitivité Trans ()

Ou C ubD

Existe SR.C

TIETS T Axiomes de concepEIENs]
Au moins *>n R.C (2n R} Sous-classe o C D
Au plus <n R.C (=n R} Equivalence

énumération [y, .11

Figure 4.1 - Syntaxe de lalogique de description SHOIN

L’ ontologie formelle résultante est constituée d’une partie terminologique (TBOX) ou sont
introduits les concepts, et d’une partie (ABOX) ou sont introduites les assertions de concepts et
deroles.

La partie terminologique TBOX comprend des définitions et des organisations formelles des
concepts de I’ontologie. Cela est fait par I’utilisation des axiomes de la logique de description,

décrits dans ce qui suit :

< Concept >® <concept-primitif> | <T> | <> |
<Concept > C < Concept > | < Concept > E < Concept >|
—< Concept >| " <role>.< Concept >|$ <role>. < Concept > |

3 n <role>. < Concept> | £ n <role>. <concept> |
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La partie assertionnelle ABOX, définit les individus, les rles en fonction des concepts qui

["utilisent, par |’utilisation de |I’une des formes suivantes:

a: C ou C est un concept défini et aest un individu.
(al, a2) : Rou R est un réle défini et al, a2 sont deux individus définis.

2.4 I mplémentation

Cette étgpe consiste a traduire le résultat de la phase précédente (ontologie formelle), dans un
langage opérationnel (OWL) de définition d’ontologie. Afin de faciliter le processus de
codification, nous utilisons PROTEGE OWL version 3.1.1 disposant d’une interface permettant
I”édition, la visualisation, le controle (vérification des contraintes) d’ontologies [NOY 00], issu du
modéle des frames et contenant des classes (concepts), des dots (propriétés) et des facettes

(valeurs des propriétés et contraintes), ainsi que des instances des classes et des propriétés.

2.5 Evolution et test

Cette éape sert aussi a suivre I’évolution de I’ontologie, c’est-a-dire les nouveaux concepts a
gjouter dans sa partie terminologique (TBOX). Une classification a lieu chaque fois qu’une
définition de concept est nouvellement créée. Le mécanisme de raisonnement de base des
logiques de description est la classification de concepts. Elle est rédisée par un algorithme de
classification, appelé « le classfieur ». Le classifieur utilise la description d’un nouveau concept
pour le placer al’endroit correspondant dans la hiérarchie. Afin de trouver la place appropriée au
nouveau concept, I’algorithme de classification détermine les relations de subsomption entre ce
concept et les autres. Ces relations peuvent étre spécifiées directement, trouvées par transitivité
ou calculées a partir de la sémantique des conditions des roles. La recherche de la place correcte
pour le nouveau concept comporte trois étgpes :

1. La recherche des subsumants les plus spécifiques SPS (concepts qui subsument le concept a

classer et dont lesfils ne le subsument pas)
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2. Larecherche des subsumés les plus généraux SPG (concepts subsumes par le concept a classer
et dont les péres ne sont pas subsumeés par lui).

3. Insertion du nouveau concept dans la hiérarchie.

Le TEST consiste a exploiter les services d'inférence fournis par la logique de description afin
d’améliorer laqualité de I’ontologie. Pour ce faire, I’outil Racer est choisi [HAARO1] car c’est le
moteur d’inférence le plus utilisé dans ce domaine pour ses performances et sa stabilité. Racer
travaille sur les ontologies modélisées par son langage, mais il accepte aussi celles décrites en
RDF ou OWL, ces dernieres étant traduites vers le langage utilisé par Racer. Ce moteur
d’inférence possede également son propre langage de requéte RQL (Racer query L anguage) pour
interroger les ontologies sur la ABox et la TBox. Se systeme se connecte facilement a I’outil
PROTEGE-OWL

3. Construction d’une ontologie pour le e-recr utement

Dans cette section, nous construisons notre ontologie-ER. A cette fin, nous suivrons les étapes du

processus de construction d’ontologie décrite dans la section 2.

3.1 Spécification
Pour commencer le développement de I’ontologie, nous entamons d’abord la phase de
spécification qui consiste a établir un document de spécification des besoins.

Au sein de ce document, nous dériverons I’ontologie a construire a travers les cinq aspects

suivants:

0 Le domaine de connaissance : le domaine de I’ontologie-ER est « I’Informatique et la

Télécommunicationy.

0 L’objectif : c’est la modéisation du contenu sémantique des documents (CV</offres

d’emploi) et principalement les compétences sous-jacentes aux métiers et aux diplomes.

Cette conceptualisation partagée sera utilisée par |’ utilisateur afin d’annoter son document
avec ses requis (ou acquis). Ces annotations seront utilistes pour assurer un
rapprochement sémantique et automatique ultérieur entre les offres et les demandes

d’emploi.
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0 Les utilisateurs : cet aspect présente I’ensemble des utilisateurs qui pouvant exploiter
I’ontologie. Dans notre cas, ce sont les recruteurs et les chercheurs d’emploi. 1ls utilisent
I’ontologie-ER pour annoter leurs documents avec | es éléments de cette derniére.

0 Les sources d’informations : les sources d’informations sur lesquelles nous nous
sommes basées, sont : les prototypes des ontologies des travaux voisins, les sites
d’emploi, les référentiels de métiers et de diplémes existants, les sites dédiés a la
rédaction des CV's (tels que Europass), €tc.

0 Laportée del’ontologie : Cet aspect détermine apriori laliste des termes de I’ontologie-
ER (les plus importants) parmi lesquels, nous pouvons citer : métier, dipldme,
compétence, contexte, savoir, savoir faire, saaire, rotation, déplacement, contrat, sexe,

permis de conduire, &ge, type de I’emploi, etc.

Quant aux scénarios d’usage les plus importants et les questions auxquelles I’ontologie est

sensée fournir des réponses, nous citons :
Quelles sont les compétences sous-jacentes aun métier particulier et leurs types ?
Quelles sont les compétences sous-jacentes a un dipldme particulier et leurs types ?

Quelle est lafamille d’un métier ?

>
>

>

» Quelleest lafamille d’un diplome ?

» Quels sont les dipldmes d’un domaine particulier ?
» Quelssont les métiers d’un domaine particulier ?
» Quel est ledomaine d’un référentiel particulier ?
» Quelles sont les ressources d’une compétence ?

Lerésultat de cette éape est le document de spécification illustré dans lafigure 4.2.
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Domaine: documents CVs et offres d’emploi reliés a la spécialité « Informatique et
Téécommunications ».

Développé par : Boucetta zouhel

Objectif opérationnel (But) : lamodélisation du contenu sémantique des

documents (CV s/offres d’emploi), principalement les compétences sous-jacentes

ou métiers et ou dipldmes.

Utilisateurs: les recruteurs et les chercheurs d’emploi.

Degré de formalisme : formel

Porté (Liste des termes importants): Métier, Dipldme, compétence, contexte, , savoir,
savoir faire , saaire, rotation,déplacement, contrat, sexe, permis de conduire, age,type
d’emploi, etc.

Granularité (niveau de détail) : fine.

Sources de connaissances: Autres ontologies, portail d’emploi, analyse de
documents, référentiel existants de métiers et de diplémes, interviews, etc.

Figure.4.2- Le document de spécification

3.2 Conceptualisation

Une fois que la majorité des connaissances est acquise, on doit les organiser et les structurer en

utilisant des représentations intermédiaires semi-formelles qui sont faciles a comprendre et

indépendantes de tout |angage d’implémentation. Cette phase contient plusieurs étapes qui sont :

O O O o o o o o

Construction du glossaire de termes.

Construction du diagramme de classification de concepts.
Construction du diagramme de relations binaires.
Dictionnaire de concepts.

Construction du tableau des relations binaires.
Construction du tableau des attributs.

Construction du tableau des axiomes logigues.

Construction du tableau des instances et du tableau des assertions.
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3.2.1 Construction de glossaire de termes
Ce glossaire contient la définition de tous les termes relatifs au domaine (concepts, attributs,
relations) qui seront représentés dans I’ontologie finale.

Le tableau ci-dessous (Tableau 4.2) fournit seulement une liste de quelques termes utilisés dans

I’ontologie:
CONCEPT DESCRIPTION

Référentiel Un référentiel des Métiers du domaine «Informatique et

M étiers Té écommunication»

M étier Décrit les métiers du domaine «Informatique et Télécommunication

(job, travail)

FamilM étier Décrit les familles de métiers du domaine « Informatique et
Téécommunication»

Compétence Décrit tout type de compétences

Aptitude Décrit les compétences comportementales

(compétence

compor tementale)

Compétence Décrit les compétences scientifiques et techniques

Scientifique

Technique

Domaine Décrit le domaine du référentiel des métiers ou du référentiel des
diplémes.

Quialification Décrit les qualifications personnelles

Personnelle acqui ses ou requises

. I Décrit lasituation envers le service militaire (dégagé ou non).

ServiceMilitaire (degag )

Age décrit I’age, acquis (CV) ou requis (offre d’emploi)

Sexe décrit le sexe, acquis (CV) ou requis (offre d’emploi)

PermisConduire Décrit lacatégorie du permisde conduire requis par un recruteur
ou possedé par un chercheur d’emploi.
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CONCEPT DESCRIPTION
Décrit e document a annoter (CV/offre d’emploi) atravers son URI
document
et son type.
Contexte Décrit | e contexte d’une compétence.
Economique Décrit | e contexte économique d’une compétence.

Organisationnel

Décrit le contexte organisationnel d’une compétence.

Diplome
(certificat,
attestation)

FamilDipléme

Décrit les diplémes valides du domaine «Informatique et
Téécommunication»

Décrit les familles de dipldmes du domaine « Informatique et
Téécommunication»

Référentiel Décrit le référentiel des diplémes du domaine «Informatique»
Diplomes

Décrit les ressources d’une compétence.
Ressour ce
Habilité Décrit les habilités d’une compétence.
SavoirFaire Décrit les savoirsfaire d’une compétence.
Savoir Décrit les savoirs d’une compétence.
Théme Décrit le théme d’un savoir ou d’un savoir faire
ThémeGénéral Décrit le théme Général d’un savoir ou d’un savoir faire
Salaire Décrit le salaire toléré par le recruteur ou le chercheur d’emploi
Contrat L e type de contrat toléré par e recruteur ou le chercheur d’emploi

Theme Spécifique

Décrit le theme spécifique d’un savoir ou d’un savoir faire

VilleRésidence

Décrit la ville de résidence d’un chercheur d’emploi, ou celle requise
par un recruteur

Nationalité

Décrit lanationalité d’un chercheur d’emploi, ou celle requise par le
recruteur

(.)

(..)

Tableau.4.2- L atable du glossaire de termes
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3.2.2 Construction des hiér ar chies de concepts

Dans cette étape, nous construisons les diagrammes de classification de concepts. La
construction des hiérarchies de concepts de I’ontologie-ER est basée principalement sur I’analyse
des CVs et des offres d’emploi et leurs éléments communs les plus significatifs, de certains
documents techniques ou référentiels ([CIGR05], [LMDO04], [YAHI06d]), de I’analyse d’autres

ontologies ([YAHIO6A], [SCHMO064], [TRIC02], IT-SkiII3). Initialement, nous répertorions les

concepts en ensemble d’organisations, ensuite nous relions les concepts entre eux, si nécessaire,
par des relations « Est-un ». Les différentes hiérarchies de classification de concepts démontrent
I’organisation des concepts de I’ontologie en un ordre hiérarchique qui exprime larelation « Est-
un». La relation «Est-un » entre les classes définit que, la classe C1 est une sous classe de la
classe C2, si et seulement s toute instance de la classe C1 est une instance de la classe C2. La

figure 4.3 représente les différentes hiérarchies de concepts construits.

Un concept universel « Thing», qui généralise tous les concepts, racines des différentes
hiérarchies de concepts, peut étre utilisé pour former une seule hiérarchie globale, afin d’éviter
d’avoir des concepts isolés. La figure 4.4 représente la hiérarchie globale de tous les concepts de
I’ontologie-ER.

La hiérarchie du concept « Théme » ne peut étre entierement représentée par un graphe car
elle est volumineuse, mais elle est représentée sous forme de tableaux en Annexe A. La
hiérarchie du concept « ThémeGénéral », est inspirée du référentiel de [CIGRO5] enrichi par
d’autres concepts. La hiérarchie du concept « ThemeSpécifique», est inspirée des référentiels
[LMDO04], [CIGRO5], [ABRAO4], [YAHI064] et I’ontologie IT-Skill et des avis des experts.

3: http://mww.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/radek/semmf
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Figure 4.3 - Les hiérarchies de concepts
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3.2.3 Construction du diagramme desr elations binair es

Dans cette étape, nous construisons le diagramme des relations binaires. Dans ce diagramme, les
classes sont représentées par des rectangles et les relations par des arcs orientés (du domaine vers
le co-domaine) et étiquetés par le nom de larelation. La relation inverse d’une relation est aussi

schématisée dans ce diagramme. Lafigure 4.5 illustre le diagramme des rel ations binaires.

RéférentielDiplémes — » Domaine [ . ReférentielMetiers
liéA liéA
e A Niv
reéfereDiplome o eau o référéParRM
référéParRD _ référeMétier
\ aNiveau
. mobili mobilise
Dipléme obitise »| Compétence |« M étier
A
aFamiIDipIﬁ% familDiplomeDe ~ Concerne o familMétierDe
aContexte aFamilMétier
FamilDipléme v ——
Contexte FamilM étier

SavoirFaire || Savoir

R mobiliseRessou
aTheme aTheme essource Compétence

Y technique/scientifique

Théme

Lafigure 4.5- Le diagramme des relations binaires.

3.2.4 Dictionnaire de concepts

Dans cette étape nous alons assurer une description formelle des concepts qui ont été présentés
dans la hiérarchie des classes. Ce processus correspond a la création du dictionnaire de concepts
accordé au METHONTOLOGY. Dans ce dictionnaire, nous définissons pour chaque concept :
les attributs, les relations dont la source est ce concept, le pére. Le tableau 4.3 représente le

dictionnaire des concepts de I’ontologie-ER.
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CONCEPT ROLE PARENT ATTRIBUTS
- Thing typDocument,
document uriDocument
Contexte - Thing poids, nom, expAnglais,
vaeurMin, valeurMax
Economique - Contexte poids, nom, expAnglais,
vaeurMin, valeurMax
Organisationnel - Contexte poids, nom ,expAnglais,
vaeurMin, valeurMax
Diplome mobilise | Thing nom, expAnglais,
(certificat, expFrancais
attestation)
e - Thin nom, expAnglas
FamilDipléme g PANg
. o - QualificationPersonn | poids, nationalité
Nationalité dle
- Thing nom
Ressour ce
Habilité - Ressource nom
SavoirFaire arhéme Ressource nom
: arheme Ressource nom
Savoir
Théme - Thing nom
. . - Théme nom
ThémeGénéral
. i - Theme nom
Théme Spécifique
Salaire - Exigence poids, montant, maxDif
Contrat - Exigence poids type
TypeEmploi - Exigence poids, type

(..)

(..)

(.)

(...)

Tableau 4.3 — Dictionnaire de concepts de I’ontologie-ER
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3.2.5 Tableaux derelations binaires
Les relations binaires sont représentées sous forme de propriétés qui lient un concept a un autre.
Pour chague relation dont la source est dans I’arbre de classification de concepts, nous

définissons : son nom, sa description, le nom du concept source, le nom du concept cible, la

cardinalité et le nom de larelation inverse. Le tableau 4.4 représente latable des relations

binairesde I’ontologie-ER.

RELATION DESCRIPTION CONCEPT (S) CONCEPT (S) CARDINALIT | RELAT
SOURCE (S) CIBLE (S) ES ION
s C INVER
SE
Relie un savoir ou | Savoir Théme 1L.N | 1.N
aThéeme un savoir faire avec | SavoirFaire
son théme.
aFamil Relie un dipldme a | Dipléme FamilDiplome | 1.N | 1 familD
Dipléme une famille de iplome
diplébmes De
aFamil Relie un métier a| Métier FamilMétier | 1.N |1 famil
M étier une famille de Métier
métiers De
lieA Relie un référentiel | RéferentielDi-- | Domaine 1.N |1
de diplomes ou un | plomes
référentiel de | ReférentielMe-
métiers a tiers
son domaine
mobilise Relieun métierou | Métier Compétence | 1.N | 1.N
un dipléme a un | Diplome
ensemble de
compétences
réfereMéti | Relie un référentiel | Référentiels Métier 1.N | 1L.N | référé
er de  métiers a| -Méetier ParR
I’ensemble des M
métiers qu’il définit
(...) (...) (...) (...) ¢..) 1¢.) ()

Tableau 4.4- Latable des relations binaires de I’ontologie-ER.
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3.2.6 Tableaux des attributs

Les attributs sont des propriétés qui prennent leurs valeurs dans les types prédéfinis (String,

Integer, Boolean, Date...).Pour chague attribut nous spécifions : son nom, description, les

concepts qu’il contient, son type et I’intervalle de ses valeurs possibles, sa cardinaité, sa valeur

par défaut. L e tableau 4.5 représente la table des attributs des concepts de I’ontologie-ER.

ATTRIBUT

DESCRIPTION

CONCEPT(s)

TYPE

Car
d

Val

D¢

Dom_

Vals

age

Age du candidat, ou
age  exigé par un
recruteur

Age

Entier>0

maxDif

Ladifférence maximale
acceptée entre le salaire
requis et celui toléré
pa le  chercheur
d’emploi  (ou vice
Versa)

Sdlaire

Entier>0

maxDA

La distance maximae
acceptée entre la ville
requise et celle de
résidence du chercheur
d’emploi  (ou vice
Versa).

VilleRésidence

Entier>0

marié

- Lé&a civil du

candidat cas

D’un CV (célibataire
ou marié)

- L’état civil requis par
le recruteur (célibataire
ou marié)

SituationFamil

Chaine
caractere

de

Oui,
non

| dentification

Identifier
les référentiels

Référentiel Dipl
Omes,
Référentiel Méti
-ers

Chaine
caractere

de

(.)

(..

(...)

(...)

()

()

()

Tableau 4.5- Latable des attributs de concepts de |’ontologie-ER.
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3.2.7 Tableau des axiomes logiques

Ce tableau contient des définitions de concepts a I’aide des expressions logiques qui sont toujours

vraies. Dans ce tableau nous définissons pour chaque axiome sa description en langage naturel, le

nom du concept auquel I’axiome se référe et I’expression logique. On ne peut pas citer tous les

axiomes. Le tableau 4.6 représente un extrait de cet ensemble.

CONCEPT AXIOME DESCRIPTION
Ressour ce (X), Ressource (X) b Savoir(X)U| Une ressource est un savoir
SavoirFaire (X) U Habilité (X) ou un savoir faire ou une
habilité.
Compétence " (X), Compétence(X) b Aptitude(X) U| Une compétence est soit
CompétenceScientifique Technique (X) comportementale soit,
scientifique ou technique.
Théme " (X), ThemeSpécifique (X) b Theme (X) | Les concepts
Spécifique U (@ Théme Général (X)) ThemeSpecifique et
ThémeGénérd sont
incompatibles
Aptitude " (X), Aptitude (X) P Compétence(X) U | Les concepts Aptitude et
(@ CompétenceScientfiqueTechnique (X)) | CompétenceScientifique ou -
Technique,sont
incompatibles
Theme " (X), Theme (X) b ThemeGénéra (X) Chague theme est soit un
U Thémespécifique(X) théme général, soit un théme
spécifique.
Contexte " (X), Contexte (X) b Economique (X) Chague contexte est soit
U Organisationnel (X) économique, ou
organisationnel.
Exigence (X), Exigence (X) P Rotation (X) U| Chague exigence est soit,

Déplacement (X) U TypeEmploi (X) U

Contrat (X) U Salaire(X)

rotation, soit déplacement,
soit type emploi, soit contrat,
it salaire.

(.)

(..)

(...)

Tableau 4.6- La table des axiomes de concepts de |’ontologie-ER
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3.2.8. Lesinstances des concepts et les assertions sur lesinstances

Les concepts et les relations de I’ontologie-ER sont instanciés a l’avance par I’expert du domaine,
afin de fournir les différentes instances, dont |’utilisateur (recruteur ou chercheur d’emploi) peut
se servir durant |I’annotation de son document.

Les instances et les assertions liées aux concepts relatifs aux métiers (Métier, FamilMétier,

compétence) et dipldme (Dipldme, Famil Dipléme, compétence) sont inspirées respectivement de
[CIGRO5], [LMDO04] enrichi.
Dans cette section nous allons présenter une description de quelques instances de I’ontologie.
Pour cela, nous spécifierons les noms des individus et les valeurs des attributs pour chacun d’eux.
Le Tableau.4.7 illustre quelques instances pour chague classe, quelques assertions sur ces
instances sont présentées dans latable des assertions (T ableau 4.8).

CONCEPT INSTANCE ATTRIBUTS VALEURS
Economique eco_graEnt poids 6
expAnglais, Great Company
nom Grande Entreprise
Domaine dom infTélé nom, Informatique et Télécommunication
expEnglais computers and Télécommunication
Organisationnel poids 6
org_graser expAnglais, small group
nom petit groupe
vaeurMin 5
valeurMax 14
Compétence comp_traEqui | nom TraEqui
expAnglais, Team work
expFrangais Travail en équipe
Dipléme dip_ingInfinD | nom Ingénieur 1D
expFrancais Ingénieur en Informatique Industrielle
expEnglais Engineer Computers Industria

() (..) (..) ()

Tableau 4.7- Latable des instances de concepts de I’ontologie-ER.
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RELATION INSTANCE SOURCE INSTANCE(S) CIBLE(S)
aFamilDipldome dip_ masterSl FD_ master
aFamilM étier mét_ adminBD FM__ produExploi
M obilise mét_adminBD assi_ pédagogie
aContexte comp_java eco_grakEnt
liéA RM_réféMétinforma dom_infTélé
mobiliseRessou comp_java hab_raisonner

(..)

(..)

(..)

Tableau 4.8- La table des attributs de concepts de |’ontologie-ER.

3.3 For malisation

Dans cette étgpe, nous utilisons le formalisme des logiques de description pour formaliser le

modéle conceptuel que nous avons obtenu dans I”éape de conceptualisation.

3.3.1 Construction de TBOX

Les définitions des différents concepts sont illustrées dans le tableau 4.9 ou nous définissons les

concepts relatifs a notre domaine, en utilisant les constructeurs fournis par les logiques de

descriptions pour donner des descriptions structurées aux concepts. Nous spécifions ainsi dans le

tableau 4.9 lesrelations de subsomption qui existent entre les différents concepts.

Pour les réles, nous les définissons en donnant les couples des concepts sources et cibles de

chacune, et/ou en spécifiant son réle inverse. Le tableau 4.10 représente les définitions de

guelques roles de notre ontologie.




Chapitre 4 : Construction de I’ontologie-ER 110
CONCEPT DEFINITION RELATION DE
SUBSOMPTION
Ressource N (= 1 nom .String) N SavoirFairel
SavoirFaire (=1 aTheme.Théme) Ressource
Exigence N (=1 accepté .String) N . ,
. _ . Déplacement |
Déplacem =1 poids.Int !
éplacement (=1 p ) Exigence
(=1 nom.String) N (=1 expFrangais.String) N
(=1 expEnglais.String) N Métier | thing
M étier N (=1 aFamilMétier. FamilMétier) N

(>1 mobilise. Compétence)

Référentiel Dipldmes

(=1 Identification .String)
Stringg N (=1
référeDipléme. dipldme).

n 1

(=1 nom.String) N (= 1 expFrangais.String) N
auteur
liéA.domaine) N (=1 |

Référentiel Diplémes
thing

(.)

(..)

(..)

Tableau 4.9- Définitions des concepts de |’ontologie-ER (dans TBOX).

ROLES COUPLE (DOMAINE, CO-DOMAINE) ROLE INVERSE
aFamilM étier (Métier, FamilMétier) familMétierDe
référeDiplome | (RéférentielMétiers, Métier) référéParRM
RéféreDiplome = (Référentiel Diplémes, Diplome) référéParRD

aFamilDipléme

(Dipléme, Famil Diplome)

familDiplémeDe

lieA

(Référentiel Dipldmes, Domaine)

mobiliseRessou

(CompétenceSci entifiqueT echnique, Ressource)

mobilise (Dipléme, Compétence) -
mobilise (Métier, Compétence) -
aContexte (Compétence, Contexte) concerne

(.)

(..)

(.)

Tableau 4.10- Définitions desroles de |I’ontologie-ER (dans TBOX).
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3.3.2 Construction de ABOX

Le langage assertionnel est dédié a la description des faits, en spécifiant les individus (avec leurs
classes) et les relations entre eux de la maniére suivante :

A:C Pour dire que A est uneinstance de laclasse C.

(A1, A2):R | pour dire queles deux individus A1 et A2 sont reliés par larelation R.

Danslestableaux (tableau4.11, tableau 4.12) nous définissons quelques assertions:

CONCEPT DESCRIPTION

Contexte eco_grakEnt : Contexte, eco_moyEnt : Contexte, eco_petEnt : Contexte.
eco_graEco: Contexte, eco_univ : Contexte...

Habilité hab _raison : Habilité, hab_mémoris : Habilité, ...

Domaine dom _infTélé : Domaine ...

Organisationnel | org_graSer : Organisationnel, org_petSer : Organisationnel
org_moySer : Organisationnel...

Diplome dip_licProgl : Dipléme, dip_licSl : Dipléme, dip_ingSIA : Dipldéme,
dip_ docRéseau: Dipldme, dip_docSys : Dipléme, dip_ingSPD : Dipléme.

) )

Tableau 4.11- Description assertionnel de concepts.
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RELATION DESCRIPTION

aFamilMétier | (mé_adminBDD, FM_ produExploi ) : aFamilMétier ; ...

aFamilDipléme | (dip_masterSlI, FD_ master ) : aFamilDiplome; ...

mobilise (mét_adminBDD , assi_ pédagogie): mobilise; ...
aContexte (com_java, eco_graEnt): aContexte; ...
liéA (RM_réféMétinforma, dom_infTélé): liéA; ...

(.) (.)

Tableau.4.12- Description assertionnel de relations.

Nous avons attribué un modéle conceptuel a I’ontologie-ER dans cette section. Dans la section
suivante, nous détaillons son implémentation en utilisant éventuellement les outils qui ont été
développés pour cet objectif.

3.4. Implémentation

L’ implémentation consiste a traduire I’ontologie formelle de I’étape de formalisation ou
d’évolution, dans un langage opérationnel de définition d’ontologies. Notre choix porte sur le
langage OWL pour la codification de I’ontologie, et cela pour toutes les fonctionnalités
sémantiques que permet OWL et qui sont plus riches que celles de DAML+OIL. D’autre part,
OWL est considéré comme un langage standard de définition des ontologies pour le Web. Par
ailleurs, OWL fait partie du formalisme des logiques de descriptions. Sa sémantique peut étre
définie viaune transcription vers lalogique de descriptions SHIQ.

3.4.1 Création d’un nouveau projet OWL

Lorsdu premier démarrage de « protégé », une boite de dialogue (Wel come to protégé) s’ouvre
(Figure 4.6).Afin de créer un nouveau projet OWL, nous devons cliquer sur le bouton

« Créate New Project...» puis le bouton « Close » qui se trouvent sur cette boite. De ce fait, une
autre boite de dialogue (Créate New Project) se crée, sur laquelle plusieurs choix sont offerts,
permettant de créer de nouveaux projets OWL selon plusieurs types. Dans notre cas il s’agit d’un
fichier OWL « OWL Files (.owl or .rdf) ». Une fois que ce choix est vaidé, I’interface de |’outil




Chapitre 4 : Construction de I’ontologie-ER

113

s’affiche (Figure 4.7) permettant d’éditer, de visuaiser et d’enregistrer des ontologies en OWL.
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Figure4.6- Création d’un nouveau projet OWL
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Figure4.7- Interface de I’outil Protégé-OWL (version3.1.1)
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Comme illustrée a la Figure 4.7 I’interface utilisateur de plugin OWL contient divers onglets
associés a des taches spécifiques. Parmi ces onglets, nous présentons ceux utilisés dans

I’implémentation del’ontologie-ER.

3.4.2 Création des classes et |a hiérarchie des classes

L’ onglet (OWL Classe) permet de créer |es classes (concepts) et la hiérarchie de classes.

Une classe universelle (owl : thing) est utilisée comme racine pour cette hiérarchie, et 1a création
des sous-classes se fait par le choix de la classe mére, suivi par un simple clique sur le bouton de
création des sous-classes (Figure 4.8). Dans cet onglet, les classes disposant des sous-classes
apparaissant sur I’onglet sont précédées par le signe (7), alors que les classes disposant des sous-

classes qui n’apparaissent pas sur I’onglet sont précédées par le signe ( *). Ces sous-classes

peuvent étre montrées par un simple clique sur ce signe.

Ontologie ER Protége 3.1.1  (file:}C:\WProgram% 20Files\Protege 3. 1\Nouwveau%20dossier\Ontologie ER.pprj... |z||i|r>2|
File  Edit Projgct OWL Code Window Tools  Help
NeE +RBE ma ¢9% BH B BE 9 % ﬁpmrégé
[ @ owiclasses | B8 Properties | = B Inclividuzls | 4 Metadata |
; : h T
For Project: 4 Ontologie_ER For Class: @ Déplacement  (instance of owlClass)
Asserted Hierarchy wkl'ﬁ & 2 @ | [ Name | [J annotations |jj
owk Thing , -~ | |Déplacement | G Property | Value
» © Compétence Créeune classe
» & Contexte rifs:comment £ Create new
'@ Diplome .
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'ﬁ Documant N0m de Iaclm p
0 Domaine
v -@ Frigence
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@ seiairc NECESSARY & SUFFICIENT IMmjpoids - (mutiplc xadint)
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- @ QualificationPersonnele —
-
- @ resgourcea : 5 | T [ | Wrersree | ﬁ % |_
| ~ M 5 | & B ® Logic View () Properties View

Figure4.8- Lahiérarchie des classes.
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Les classes définies peuvent étre introduites a travers un éditeur des expressions en logique de
descriptions (Figure 4.9). Celui-ci s’affiche en cliquant sur le bouton « Create new expression »
(Figure 4.8).

P -—-
= & s
HECESSAR™Y & SUFFICIEMT

| =
mae @ ¢ ¢ [T 0 —

|Ir‘|3E:r‘t curly brackets for enur
1 T

-

Asserted Conditions

Figure 4.9- Editeur d’expressions en logique de descriptions

3.4.3 Création des propriétés

L onglet (Properties) permet de créer les propriétés des classes qui peuvent étre de deux types
différents (attribut ou role). Il s’agit des attributs (datatypeProperty) de concepts et des roles

(objectProperty) qui relient les concepts.

La création d’une propriété (dataT ypeProperty) pour une classe particuliére, consiste a
choisir laclasse en question, puis cliquer sur le bouton de création d’une nouvelle propriété
(dataTypeProperty). Les caractéristiques de cette propriété peuvent étre renseignées dans
une nouvelle fenétre (Figure 4.10). Il s’agit de son domaine (rdfs : domain) et co-domaine (rdfs :
range), son domaine de valeurs, un commentaire, les types de données possibles pour les attributs
sont celles offertes par XMLschéma (xsd : boolean, xsd :integer, xsd :positivelnteger, xsd :float,
xsd :string, xsd :decimal, ect).
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Figure 4.10- Création des propriétés (datatypeProperty) des classes.

Les propriétés (objectProperty) peuvent étre hiérarchisées dans I’onglet (Properties). Les
caractéristiques des propriétés peuvent étre renseignées dans la fenétre (Figure 4.11). Il s’agit de
son domaine (rdfs : domain) et co-domaine (rdfs : range), larelation inverse qui lui correspond
inverseOf),

(fonctionndité, fonctionnalité inverse, symétrie, transité) et les autres propriétés équivaentes et

(owl : un commentaire, ainsi que les caractéritiques de cette propriété

différentes.
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Figure 4.11- Création des propriétés (objectProperty) des classes.

Des restrictions sur les cardinalités et les valeurs possibles concernant les propriétés créées
pour certaines classes peuvent étre gjoutées a partir de la fenétre (Figure 4.12). Celle-ci peut étre

créée en cliquant sur le bouton « Create restriction... » .- et s’affichelafigure4.13.
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Figure 4.12- Définition des restrictions sur les propri étés.
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Figure 4.13- Création d’une restriction.
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3.4.4 Création desinstances

Les individus (instances) peuvent étre créés en cliquant sur I’onglet (individuas) de I’interface de
Protégé-OWL (Figure 4.14), sur lequel nous sélectionnons la classe a instancier puis nous créeons
I’instance. Les champs (propriétés) sont a compléter, soit par les valeurs des attributs, soit par les

noms des instances avec lesquelles cette instance est reliée par un réle.

El Oniologie_ER Protégs 3.1.1
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owl: Thing NAME ¥ @ 32 | FD_bac
b ) Compétence & FO_bac
p E Cortexte & F0_deua rdf¥:comment
g Diplome (22) & FD_docteur \
Document ‘ T
FL_ingeniew %
@ Domaine (1) . Nom de I’instance
@ FD_licence
g @ Exigence o FO_magister
@ FamilDiplome (7) & FO_master
Familletier (7
® 4 J nom A K
@ métier (35 d
@ i . Walue | Lang |
iveau (7] hac
» &QualificationPersonnelle
p E ressource
@ RéférertieDiplomes (1)
@ Référentieliétiers (1) P
v O Théme | |'| :::] familDiplomeDe t: g
b @ ThémeGensral 2 @ bach
B ThémeSpécifique Types & o
@ FamilDiplame =
T »]
| [-] 8 s % &

Figure 4.14- Définition des instances.

3.4.5 Génération du code

L’outil PROTEGE OWL a été congu pour dégager et libérer le développeur de la complexité du
codage, méme pour implémenter une petite ontologie, celleci va prendre plusieurs lignes du
code et nécessite un grand effort. Le code de I’ontologie-ER sera donné a I’annexe B de ce

mémoire.
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3.4.6 Test & évolution de I’ontologie

Comme nous I’avons indiqué auparavant, nous utilisons le raisonneur Racer pour vérifier notre
ontologie. Une fois installé, celui-ci se lance par double clique sur son icone d’application qui
ouvre une fenétre de console, et lance le raisonneur avec une communication HTTP activée.
L interface utilisateur courante permet de tester la consistance [KNUBO4] et |a classification. Le
test de la consistance peut étre invoqué via le menu « OWL » (Figure 4.8) et s’affiche (la figure
4.15). Il consiste a déterminer si une classe peut étre instanciée ou non. Le test de classification
est invoqué entre les classes. Il consiste a inférer une nouvelle hiérarchie de classes, a partir des

définitions de celles-ci. || permet d’enlever |'inconsi stance entre ces derniéres.

Q} Run antology tests...
o3 Showe TODO list...
Test zetlings...

[=]

ﬂ Check conzistency...
@ Classifytaxonomy...
@ Compute inferred types ..

|'_-,"|DG Reazoner inzpector...

DetermireiConvert OWL Sublanguage...

Figure 4.15- Une partie du menu «OWL » de I’interface de Protégé-OWL .

Indépendamment du raisonneur Racer, le plugin OWL, fournit un mécanisme pour exécuter des
tests supplémentaires sur I’ontologie construite. Ces tests sont des petits programmes java
prédéfinis (liste disponible a travers le menu « OWL », test settings), qui peuvent étre étendus par
les programmeurs. IlIs prennent une classe, une propriété, un individu ou I’ontologie comme
entrée, vérifient des conditions sur celles-ci, et retournent un message d’erreur dans le cas
d’échec. Un exemple de test prédéfini est celui qui assure I’invariante «l’inverse d’une propriété
fonctionnelle est une propriété fonctionnelle inverse», et vice versa Si une propriété, dans
I’ontologie a violé les conditions qui lui sont attachées, le systeme affiche une erreur et peut

méme offrir la possibilité de la corriger.
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4. Conclusion
Nous avons développé I’ontologie-ER dédiée au e-recrutement. La méthode

METHONTOLOGY est adoptée pour la conceptuaisation de I’ontologie afin d’atteindre un
ensemble de représentations intermédiaires qui facilitent sa formalisation via la logique de
description SHOIN. En nous basant sur cette formalisation, nous avons chois, le langage OWL,
pour codifier I'ontologie formelle, en utilisant I’éditeur graphique PROTEGE OWL, &fin de
guider I'implémentation et de produire un code OWL. Par ailleurs, pour vérifier et raffiner
I'ontologie OWL au cours du processus de développement, nous utilisons le systéme RACER. Ce
dernier peut lire des représentations au format OWL, et effectuer des inférences sur le niveau
terminologique et assertionnel. Les principaux services d’inférences fournis par le systéme
RACER sont le test de consistance d’un concept« check consistency » et le test de subsomption

d’un concept « classify taxonomy ».

Pour motiver notre travail d’un point de vue pratique, le chapitre suivant montre |I’application

des différents services d’appariement proposés et leurs traitements des différents cas de figure.
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«J’écoute et j 'oublie, je vois et je me souviens, jefais et je comprends »
Proverbe chinois

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons une éude de cas qui concrétise notre contribution.
Nous choisissons des CVs et des offres d’emplois variés pour montrer I’application des
différents services d’appariement proposés et leurs traitements des cas particuliers. Ces
services traitent les trois aspects i) les qualifications personnelles. ii) les exigences. iii)

les compétences. Leurs aspects d’implémentation sont détaillés dans la section 3.

2. Application des services d’appariement

Afin de mieux comprendre le déroulement des services d’appariement proposes, nous
choisissons des CVs et des offres d’emploi variés puis nous utilisons le processus
d’annotation proposé dans le chapitre 3 pour annoter ces derniers. Ces CVs et ces offres
d’emploi permettent de bien montrer I’application des différents services proposés.

L algorithme CV/offre d’emploi proposé utilise les variables : SimComp, SimNiveau,
SimContext pour représenter respectivement le degré de similarité des compétences, le
degré de similarité des niveaux des compétences, le degré de similarité des contextes
des compétences.

2.1 L appariement Exact et partiel des compétences

Pour mieux comprendre I’exécution des deux services d’appariement des compétences
Exact et partiel, nous choisissons une offre d’emploi (offrel) et deux CVs(CV1, CV2).
Nous les annotons par I’outil FETCH [ALLIO8] voir figure 5.1. Lesfichiers des
annotations des CV goffres d’emploi sont détaillés dans |I’annexe B. Nous exposons les
fichiers des annotations de I’ offre et des deux CV's par la suite en langage naturel pour
des raisons de lisibilité.

En premier lieu, nous montrons I’application de I’appariement exact des compétences,
puis nous montrons I’application de I’appariement partiel (I’appariement des
qualifications personnelles et I’appariement des exigences sont appliqués dans tous les
cas). Letableau 5.1 synthétise le résultat de I’appariement de I’offre 1 avec CV1et CV2

par I’application des services cités auparavant.
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£ FETCH annotation z”ﬁlgl

File View Preferences ‘Window ?

OFFRE D’EMPLOI | et T =

#- | Aptitude

;?jii‘:e : cté 20 aout N 124. o= # CompétencescientifiguaTéchnique
Téléphone :  D31641720. LEEE
E-mail : BEAalgérie@yahoo.fr. oz EEOROmIQUS
gy Organisationnel

------ # Diplome
Age : 2}8 ans. # Document
Sex_e: - fel'ninin. ...... # Domaine
Nationalité :  algérienne. =-[ ] Exigence

Yille de résidence : Constantine.

Contrat
Déplacement
Contrat : [ Titulaire] Rotation
Salaire : 30000 DA. 2alaire
Type emploi : Temps plein. ’ TypeEmploi
------ # FamilDiplome
------ & FamilMeétier
Diplbme ] ® Métier
------ # Miveau
Licence Professionnelle GL. =] QualificationPersannelle
...... .. 'qge

------ # Mationalité

------ # PermisConduire
------ # ServiceMilitaire
...... ® Sexe

------ # SituationFamil

------ # VileRésidence

-] ressource

...... # Hailité

------ & Savair

------ # SavoirFaire

------ # ReférentielDiplomes
------ # ReférentielMétiers

Figure.5.1 Processus d’annotation de |’ offrel.

Poids: 05 Age 28 maxDAg : 3ans
Poids: 05 Sexe féminin

Poids: 05 Nationalitéagérien

Poids:/ Permisdeconduire /

Poids:/ Situation Familiale /

Poids: 05 Villederésidence Constantine maxDA: 150 Km
Poids: / Service national  /

Poids: 00 Déplacé:/

Poids: 10 Contrat : titulaire

Poids: 10 Salaire: 30 000DA maxDif : 6000 DA
Poids: 00 Rotation : /

Poids: 10 Typeemploi : tempsplein

Poids: 50 Compétence: C++ niveau : Compétent
Contexte économique : Grande entreprise Contexte organisationnel : grand service
Poids: 30 Compétence : Résistance aux pressions niveau : forte

Contexte économique : Grande entreprise Contexte organisationnel : grand service

Figure5.2. Fichier des annotations de I’offrel.
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Age 28

Sexe féminin

Nationalité agérien

Permis de conduire non
Situation Familiale céibataire
Ville derésidence Constantine
Servicenational dégagé
Déplacé: non

Contrat : titulaire

Salaire: 25 000DA

Rotation : non

Typeemploi : tempsplein

Compétence: C++ niveau : Débutant
Contexte économique : entreprise moyenne Contexte or ganisationnel : service moyen
Compétence : Résistance aux pressions niveau : Faible

Contexte économique : entreprise moyenne Contexte or ganisationnel : service moyen

Figure 5.3. Fichier des annotations du CV 1.

Age 30

Sexe féminin

Nationalité algérien

Permis de conduire non
Situation Familiale céibataire
Villederésidence Skikda
Servicenational non dégagé
Déplacé: non

Contrat : titulaire

Salaire: 37 000DA

Rotation : non

Type emploi : tempsplein

Compétence: C++ niveau : Intermédiaire
Contexte économique : Grande entreprise  Contexte or ganisationnel : petit service
Compétence : Résistance aux pressions niveau : forte

Contexte économique : Grande entreprise  Contexte or ganisationnel : petit service

Figure 5.4. Fichier des annotations du CV 2.

2.1.1 L appariement de I’offre d’emploi offrel avec CV1 (nous utilisons leurs
fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis).

» Appariement des qualifications personnelles

Poids: 05 Age: 28 28 maxDAg : 3 ans
Poids: 05 Sexe: féminin féminin

Poids: 05 Nationalité : algérien algérien

Poids:/ Permisde conduire:/ non

Poids:/ Situation Familiale: / célibataire

Poids: 05 Villederésidence: Constantine  Constantine maxDA: 150 Km
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Poids:/ Service national : / dégagé

PQpersonnel : = 05 +05+05+ 05 = 20
TotaOP: = 20

¥ _Appariement des exigences

Poids: / Déplacé: / non

Poids: 10 Contrat : titulaire titulaire

Poids: 10 Salaire: 30 000DA 25 000DA maxDif : 6000 DA
Poids:/  Rotation: / non

Poids: 10 Type emploi : temps plein temps plein

PExigence:= 10+10 + 10:=30
TotalEX : = 30

b Appariement exact des compétences

Dans ce qui suit, nous allons comparer les compétences qui annotent I’offrel (C++,
résistance aux pressions) avec (C++, résistance aux pressions) qui annotent le CV1 par
I’application du service ExactComp.

Compétence: C++ Compétence: C++

niveau : Compétent niveau : Débutant

Contexte économique : Grande entreprise Contexte économique : Entreprise moyenne
Contexte organisationnel : Grand service Contexte organisationnel : Service moyen
Sm(C++C++ ):=1

Pour la compétence « C++ » de I’offre 1 nous calculons le produit du niveau par
EV Acontext.
EV Acontext (grande entreprise, grand service) =6* 3/4 + 6* 1/4=6

Niveau * EV Acontext (grande entreprise, grand service) = 4* 6 =24

Pour la compétence « C++ » de CV 1 nous calculons le produit du niveau par
EV Acontext.

EV Acontext (entreprise moyenne, service moyen) =5* 3/4 + 5* 1/4=5
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Niveau * EV Acontext (entreprise moyenne, servicemoyen) = 1*5=5

24 nest pasinférieur a5 alorsPComp : =0

Compétence : Résistance aux pressions  Compétence : Résistance aux pressions
niveau : forte niveau : fable

Contexte économique : Grande entreprise Contexte économique : entreprise moyenne
Contexte organisationnel : grand service Contexte organisationnel : service moyen
Sim (résistance aux pressions, résistance aux pressions ) = 1.

Pour la compétence « résistance aux pressions » de I’offrel nous calculons le produit du
niveau par EV Acontext.

EV Acontext (grande entreprise, grand service) =6* 3/4 + 6* 1/4=6

Niveau * EVAcontext (grande entreprise, grand service) = 2 * 6 =12

Pour la compétence « C++ » de CV nous calculons le produit du niveau par
EV Acontext.
EV Acontext (entreprise moyenne, service moyen) =5* 3/4 + 5* 1/4=5

Niveau * EVAcontext (grande entreprise, grand service) = 1* 5=5
12 n’est pasinférieur a5 alors PComp : =0
Le degré d’appariement final des compétences CompExact: =0+0=0

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
DAFina:= (30 +20) /(30 + 20 +80) * 100 = 38.46

2.1.2 L appariement de I’offre d’emploi offrel avec CV2 (nous utilisons leurs
fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis).

Appariement des qualifications personnelles

Poids: 15 Age: 28 30 maxDAg : 3 ans
Poids: 05 Sexe: féminin féminin

Poids: 05 Nationalité : algérien algérien

Poids:/ Permisde conduire:/ non

Poids:/ Situation Familiale: / célibataire

Poids: 15 Villederésidence: Constantine  skikda maxDA: 150 Km
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Poids:/ Service national : / dégagé

PQpersonnel : = (15* (1- ((/ 3) * (30-28)))) +05+ 05+ (15*(1-((1/ 150) * 80)))
=20

TotalOP: = 40

DAgpersonne - = (20/ 40) * 100 =50 7

» Appariement des exigences

Poids: / Déplacé: / non

Poids: 05 Contrat : titulaire titulaire

Poids: 10 Salaire: 30 000DA 37 000DA maxDif : 6000 DA
Poids: / Rotation : / non

Poids: 05 Type emploi : temps plein temps plein

PExigence: = 05+ 0 (par ceque: 7000< 6000) + 05=10
TotaEX : = 20
DAEXigence: = (10 /20)* 100 = 50 ”.

b Appariement exact des compétences

Dans ce qui suit, nous allons comparer les compétences annotant I’offrel qui sont (C++,
résistance aux pressions) avec (C++, résistance aux pressions) annotant CV2
par |I’application du service ExactComp.

Compétence: C++ Compétence: C++
niveau : Compétent niveau : Intermediaire
Contexte économique : Grande entreprise Contexte économique : Grande entreprise
Contexte organisationnel : Grand service Contexte organisationnel : petit service
Sm(C++,C++ ) =1

Pour la compétence « C++ » de I’offrel le produit du niveau par EV Acontext.

€gal a 24 (déjacalculé).

Pour la compétence « C++ » de CV2 nous calculons le produit du niveau par
EV Acontext.
EV Acontext (grande entreprise, petit service) =6* 3/4 + 4* 1/4= 55
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Niveau * EV Acontext (grande entreprise, petit service) =2 * 5.5=11
24 n’est pasinférieur 211 alors PComp : = 0.

Compétence : Résistance aux pressions Compétence : Résistance aux pressions
niveau : forte niveau : forte

Contexte économique : Grande entreprise Contexte économique : Grande entreprise
Contexte organisationnel : grand service Contexte organisationnel : petit service

Sim (résistance aux pressions, résistance aux pressions ) =1

Pour la compétence « résistance aux pressions » de I’offrel le produit du niveau par
EVAcontext égal 12 (dgacalculé).

Pour la compétence « résistance aux pressions » de CV2 nous calculons le produit du
niveau par EV Acontext.

EV Acontext (grande entreprise, petit service) =6* 3/4 + 4* 1/4= 55

Niveau * EV Acontext (grande entreprise, petit service) = 2* 55=11.
12 n’est pasinférieur a 11 alors PComp : = 0.

Le degré final d’appariement des compétences CompExact: =0+ 0=0.
Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
DAfina:= (20 +10) /(40+ 20 +80) * 100= 21.427

2.1.3. L appariement partiel des compétences entre I’offrel avecCV1 (nous
utilisons leurs fichiers d’annotation pour extraire les requis et les acquis).
Dans ce qui suit, nous allons calculer le produit du degré de similarité du contexte et le
degré de similarité du niveau, de chaque compétence de I’offre avec celle du CV de
méme type (compétence scientifique /technique ou aptitude).
SimNiveau (niveau (C ++), niveau (C ++)) = SimNiveau (compétent, débutant) =

= 1-(1/5(4 - 1)) =2/5.
SimContext(contexte (C ++), contexte (C ++))
= % * dmilarité économique contexte + ¥4 * similarité contexte organisationnel
= % * SCEco (grande entreprise, entreprise moyenne) + ¥ * SCOrg (grand service,
service moyen) = 5/6
SimNiveau * SimContext = 2/5* 5/6 =1/3.
PComp = 1/3*50 = 16.66
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SimNiveau (niveau (résistance aux pressions), niveau (résistance aux pressions)) =
SimNiveau (forte, faible) = 1-(1/2(2 - 1))=1/2

SimContext (contexte (résistance aux pressions), contexte (résistance aux pressions))
= % * dmilarité contexte économique + %4 * similarité contexte organisationnel

= 3% * SCEco (grande entreprise, entreprise moyenne) + ¥ * SCOrg (grand service,
service moyen) = 5/6

SimNiveau * SimContext = 1/2* 5/6 = 5/12

PComp = 5/12* 30=125

Le degré d’appariement partiel des compétences entre I’offre 1 et le CV1 est :
PComp = 12.5+ 16.66 = 29.16

TotalComp = 80.

DA competence = (((16.66+ 12.5) /80) * 100) = 36.45.

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :

DAFina: = ((20 + 10+ 29.16) /(40+ 20 +80))* 100= 63.68

2.1.4. L appariement partiel des compétences|’offrel avec CV2 (nous utilisons leurs

fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis).

Dans ce qui suit, nous allons calculer le produit de degré similarité de contexte par le

degré de similarité de niveau, de chague compétence annote I’offre avec la compétence

de méme nom qui annote le CV.

SimNiveau (niveau (C ++), niveau (C ++)) = SimNiveau (compétent, intermédiaire) =
= 1-(1/5* (4 - 2)=3/5

SimContext(contexte (C ++), contexte (C ++))

= % * dmilarité contexte économique + % * similarité contexte organisationnel

= 3% * SCEco (grande entreprise, grande entreprise) + ¥4 * SCOrg (grand service,

petit service) =% + Ya* (1- 16(6- 4)) =% + Y * (2/3) =0.91

SimNiveau * SimContext = 3/5* 0.91 =0.549

PComp = 0.55*50 = 27.5

SimNiveau (niveau (résistance aux pressions), niveau (résistance aux pressions)) =

SimNiveau (forte, forte) = 1

SimContext (contexte (résistance aux pressions), contexte (résistance aux pressions))

= % * dmilarité contexte économique + 4 * similarité contexte organisationnel

= 3% * SCEco (grande entreprise, grande entreprise) + ¥4 * SCOrg (grand service,

petit service) =% * 1+ Y * (1-1/6(6-4)) =%+ Y * 2/3=0.91
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SimNiveau * SimContext = 1* 0.91 = 0.91.

PComp = 0.91* 30 =27.3.

TotalComp = 80.

Le degré d’appariement partiel des compétences entre I’offre d’emploi 1 et leCV2 est :
PComp :=27.5+27.3=54.8

DA competence = ((54.8)/80) * 100 = 697

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
DAFina:= (20 +10+54.8) /(40+ 20 +80) * 100= 60.57 %

Letableau 5.1 résume le résultat d’appariement de I’offre 1 avec CV1 et CV2:

Degré DAFna Exact DAFna Partiel Qualification | Exigence
d’appariement | dansle cas Compétence | danslecas Compétence | personnelle
d’appariement d’appariement
Exact des Partiel des
compétences compétences
Cvil 38.46 7. 07 63.68 . 36.457 1007 1007
Cv2 21.427. 07 60.57 7. 69 7. 507 507.

Tableau 5.1. Les degrés d’appariement de I’offrel avec CV1 et CV2

2.2 L>appariement rappr oché des compétences

Nous choisissons une offre d’emploi (offre2) et trois CV (CV3, CV4, CV5) variés pour
montrer |I’application du service d’appariement rapproché des compétences et aussi
I”appariement des qualifications personnelles et celui des exigences

et pour bien montrer aussi le traitement des cas particuliers. Les CVs et |’offre d’emploi
nous les annotons par I’outil FETCH voir lafigure 5.5 et lafigure 5.6. Lesfichiers des
annotations des CV goffres d’emploi sont détaillés dans |I’annexe B. Nous exposons les
fichiers des annotations de I’ offre et des deux CV's par la suite en langage naturel pour
desraisons de lisibilité aux lecteurs.

Lerésultat de I’appariement pour chaque couple (offrel, CVy) et x € {3, 4,5}: estle

degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis (DAfina) le degré

d’appariement des qualifications personnelles (DA gpasonnel), 1€ degré d’appariement des
exigences (DAEgxigence), |€ degré d’appariement des compétences (DA compétence) 11SS0Nt
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synthétisés dans le tableau 5.2 et triés selon DAFina puis par DA compéence PUIS par

DA gpesonne PUIS DAExigence ( C’€St Un choix fait par exemple par un utilisateur) .

FETCH annotation

File View Preferences ‘Window 7

|>

] owl:Thing

= -] Compétence

| Aptitude

-# CompétenceScientifiqguaTéchnique
Conkexte

-4 Economique

@ Organisationnel
Diplorne

Dacurnent

Domaine

Exigence

-4 Conkrat

-4 Déplacement

-4 Raotation

- Salaire

- TypeEmploi
FarnilCiplane
FamilMetier

Mekier

Miveau

] QualificationPersonnelle
...... ® age

------ # Nationalité

------ # PermisConduire

------ # ServiceMilitaire

...... ® Sexe

------ & SituationFamil

------ # VileRésidence
=] ressource

------ # Habilits

------ # Savoir

------ # SavoirFaire

------ # RéférentielDiplames 3]
------ # RéférentielMétiers »

Offre d’'emploi

TELECOM Algérie.

Adresse : cité sakiet sidi N1222.
Téléphone :  031638444.

E-mail Telecomalgérie @gmail .com.

Age : 28 ans.

Sexe : féminin.
Mationalité :  algérienne.

Ville de résidence : Constantine,
Service national :  dégagé.

Contrat : Titulaire.
Salaire : 30000 DA.
Type emploi : Temps plein.

COMPETENCE
Java

Figure.5.5. Processus d’annotation de I’offre2.
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F-iie e P

erences  Window 7

[- |5 ]x]

Diplome

Situation Familiale : marié.

Type emploi : Temps plein.

Licence Professionnelle SI.

| Jowl:Thing
CURRICULUM YITAE - Compétence
Nom : Zitouni. -] Contexte
Prénom : Halim. -~ Diplome
Adresse : cité 5 juillet b 2001. T Dﬂturﬁent
Téléphone : 031948524, __-----O DO_malne
E-mail : Zitouni2000@yahoo.fr. [=1-[_] Exigence
Contrat
A 30 Déplacement
pex ity Ratation
e Salaire
Mationalité :  algérien.

TypeEmploi

ville de résidence : Skikda. M EEMIDIbme
-4 FamilMétier
Déplacé : non o i Mlétier
Contrat : Titulaire. o Miveau
Salaire : 50000 DA. =1~ | QualificationPersonnelle
Rotation : non. e & Age

------ # Mationalié

------ # PermisConduire
------ # ServiceMilitaire
------ # Sexe

------ # SituationFamil
------ # VileRésidence
[=1+_] ressource

------ # Habilicé

------ # Savoir

------ # SavoirFaire
-4 RéférentieDiplomes
- ReférentielMetiers
(=[] Théme

-] ThémeGénéral
(-] Thémespécifique

Figure.5.6. Processus d’annotation de CV 3.

Poids: 15 Age: 28 maxDAg : 2 ans
Poids: 05 Sexe: féminin

Poids: 05 Nationalité: algérien

Poids: 00  Permisde conduire: /

Poids: 00  Situation Familiale: /

Poids: 15 Villederésidence : Congantine maxDA: 90 Km
Poids: 05  Service national : dégagé

Poids: 00 Déplacé: /

Poids: 05 Contrat : titulaire

Poids: 10  Salaire: 30 O00DA maxDif : 5000 DA
Poids: 05 Rotation : non

Poids: 05 Typeemploi : tempsplein

Poids: 50 Compétence: java niveau : Compétent
Contexte économique : Grande entreprise

Contexte or ganisationnel : service moyen

Poids: 30 Compétence : Travail en équipe niveau : forte
Contexte économique : Grande entreprise

Contexte or ganisationnel : service moyen

Figure.5.7. Fichier des annotations de I’offre2.
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Age: 30

Sexe : masculin
Nationalité: algérien
Permisde conduire: /
Situation Familiale: marié
Ville derésidence : Skikda
Service national : dégagé
Déplacé: non

Contrat : titulaire
Salaire: 50 000DA
Rotation : non
Typeemploi : tempsplein

Compétence: pasca Niveau : Compétent
Contexte économique : Grande entreprise  Contexte or ganisationnel : Grand service
Compétence : coopération Niveau : forte

Contexte économique : petite entreprise. Contexte or ganisationnel : petit service

Figure 5.8. Fichier des annotations de CV 3.

Age 26

Sexe féminin

Nationalité: algérien

Permisdeconduire: /

Situation Familiale: célibataire

Ville derésidence : Congtantine

Service national : dégagé

Déplacé: non

Contrat : titulaire

Salaire: 34 000DA

Rotation : non

Typeemploi : tempsplein

Compétence: lisp Niveau : Compétent

Contexte économique : petite entreprise  Contexte or ganisationnel : petit service
Compétence : gestion de situation Niveau : faible

Contexte économique: petite entreprise  Contexte or ganisationnel: petit service

Figure 5.9. Fichier des annotations de CV4.

Age: 34

Sexe : féminin

Nationalité palestinien

Permisdeconduire: /

Situation Familiale: célibataire

Ville derésidence : Sétif

Service national : dégagé

Déplacé: non

Contrat : titulaire

Salaire: 30 000DA

Rotation : non

Typeemploi : tempsplein

Compétence: C++ Niveau : professionnel

Contexte économique : Centre universitaire Contexte or ganisationnel : Grand group
Compétence: Autonomie Niveau : faible

Contexte économique : Grande entreprise  Contexte or ganisationnel : Grand service
Compétence: Travail en équipe Niveau : forte

Contexte économiaue : Centre universitaire Contexte or aanisationnel : Grand aroup

Figure 5.10. Fichier des annotations de CV5.
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Gestion
D’information

Allemand -
LangProgHautNiveau

- J ¥

LangProlmpératif

i ! \ ' \ \ B AR ‘\\
’ , \ ' \ AN ] N N
/’ ’ A / \ \ / \\ \\
7’ i \ \ N ~
// .
Basic Haskell

Figure5.11 Hiérarchie desthémes.

LangProFonctionnd LangFraCrientéObje

2.2.1 L appariement de I’offre d’emploi offre2 avec CV3 (nous utilisons leurs
fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis)

P Appariement des qualifications personnelles

Poids: 15 Age: 28 30 maxDAg : 3 ans
Poids: 05 Sexe: féminin masculin

Poids: 05 Nationalité : algérien algérien

Poids:/ Permisde conduire:/ /

Poids:/ Situation Familiale: / oui

Poids: 15 Ville de résidence : Constantine  Skikda maxDA: 90 Km
Poids: 05 Service national : dégagé dégagé

PQpersonnel : = (15* (1- ((/ (3)) * (30-28)))) + 00 + 05 +
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(15*(1-((1/ (90))*80))) +05 = 16.8
TotaOP : = 45

P Appariement des exigences

Poids:/ Déplacé: / non

Poids: 05 Contrat : titulaire titulaire

Poids: 10 Salaire: 30 000DA 50 000DA maxDif : 5000 DA
Poids: 05 Rotation: non non

Poids: 05 Typeemploi : tempsplein tempsplein

PExigence: = 05+ 0 (le zéro est due pace que: 30 000 < 50 000) + 05 +05: = 15
TotalEX : = 25
DAgsigence : = (15 / 25)*100: = 60 7

¥ Appariement rapproché des compétences

Dans ce qui suit nous allons comparer les compétences qui annotent I’offre2 qui sont
{java, travail en équipe} avec { pascal, coopération} qui annotent CV 3 par I’application
du service RapprochéComp. Chague compétence scientifique ou technique mobilise un
ensemble de ressources (un extrait de la hiérarchie des themes des ressources est illustré
dans lafigure 5.11, le nombre de concepts dans la hiérarchie des themes spécifique
€gale a361), java mobilise les ressources suivantes : (savoir mathématique, savoir
anglais, savoir en langage orienté objet, savoir faire algorithmique, savoir-faire java,
habilité de raisonner, perception des enjeux), pascal mobilise les ressources suivantes :
(savoir mathématique, savoir anglais, savoir en langage impératif, savoir faire
algorithmique, savoir-faire pascal, habilité de raisonner, perception des enjeux).
Le calcul de la similarité de «java » et «pascal » selon leurs ressources, leurs contextes,
leurs niveaux est le suivant :
DA habilie= Sim (raisonner, raisonner) + Sim (perception des enjeux, perception des
eneux) = 1+1=2
DA svoir = Sim (mathématique, mathématique) + Sim (anglais, anglais) + Sim (langage
orienté objet, langage impératif)
DAsvir = 1+ 1+ Sim (langage orienté objet, langage impératif)

= 1+1+0.73=273
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DA svoire = Sim (algorithmique, algorithmique) + Sim (java, pascal)
= 1+ SimComp (java, pascal) = 1+0.49= 1.49.
SimComp = F(R A, mobilise) = DAnavilie+ DAswvoir + DAsvoire/ N
= (2 + 273 + 1.49) /7= 0.89.

SimNiveau (niveau (java), niveau (pascal)) = SimNiveau (compétent, compétent) = 1.

SimContext (contexte (java), contexte (pascal))

= ¥* dmilarité contexte économique + Y2 * similarité contexte organisationnel

= 3/4* SCOrg (grande entreprise, grande entreprise) + 1/4 * SCEco (service moyen,
grand service).

= ¥%*1 +%*1=1

PComp : =50* 1*1* 0.89 = 44.5.

Pour calculer la similarité des deux aptitudes « travail en équipe» et « coopération»
nous calculons d’abord la similarité de leurs niveaux puis de leur contexte, puis de leur
nom (sinon de leur catégorie).

SimNiveau (niveau (travail en équipe), niveau (coopération)) = SimNiveau (forte, forte)
=1

SimContext (contexte (travail en équipe), contexte (coopération))

= Y * gmilarité contexte organisationnel + % * similarité contexte économique

= Y4 * SCOrg (service moyen, petit service) + % * SCEco (grande entreprise, petite
entreprise)

= %*(Q-(U6* (5 - 4) +%* (1-(U6* (6 - 4)=07

PComp : = poids* SimNiveau * SimContext * SimComp =30* 1* 0.7* %4 =5.25

SimComp = 1/4 parce que « travail en équipe» et « coopération» sont de laméme
catégorie.

PComp:= 445 + 525=49.75

TotaComp:=30+50 = 80

DA competence : = (49.75 /80) * 100 = 62.18

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
DAfina:= (16.8 +15 + 49.75 ) /( 45 +25+80) *100 = 54.36 .

2.2.2 L appariement de I’offre d’emploi offre2 avec CV4 (nous utilisons leurs
fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis).
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Nous procédons de la méme maniére pour le CV4, nous comparerons les requis du
recruteur avec les acquis du chercheur d’emploi par I’application des services proposés
(appariement des qualifications personnelles, appariement des exigences, appariement
rapproché des compétences).

P Appariement des qualifications personnelles

Poids: 15 Age: 28 26 maxDAg : 3 ans
Poids: 05 Sexe: féminin féminin

Poids: 05 Nationalité : algérien algérien

Poids:/ Permisde conduire:/ /

Poids:/ Situation Familiale: / célibataire

Poids: 15 Villederésidence: Constantine Constantine maxDA: 90 Km
Poids: 05 Service national : dégagé dégagé

PQpersonnel : = (15* (1- ((/ (3)) * (28-26)))) + 05+ 05 +
15 +05 = 35

TotalOP: = 45

DAgpersonnel : = (35/45) * 100 =77.77 7.

» Appariement des exigences

Poids:/ Déplacé: / non

Poids: 05 Contrat : titulaire titulaire

Poids: 10 Salaire: 30 000DA 34 000DA maxDif : 5000 DA
Poids: 05 Rotation: non non

Poids: 05 Typeemploi : tempsplein tempsplein

PExigence: = 05+ (10*(1- ((1/5000) *(34000-30000)))) + 05 + 05 : = 17
TotdEX : = 25
DAEXigence: = (17 /25)*100 = 68 7

» Appariement rapproché des compétences

Dans ce qui suit nous allons comparer les compétences requises avec celles acquises,
par I’application du service RapprochéComp, sachant que les compétences annotant
I’offre2 sont {java, travail en équipe} et {lisp, gestion de situation} pour CV4.
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Les ressources de java comme indiquées précédemment sont (savoir mathématique,
savoir anglais, savoir en langage orienté objet, savoir faire algorithmique, savoir-faire
java, habilité de raisonner, perception des enjeux).

Lisp mobilise les ressources suivantes : (savoir mathématique, savoir anglais, savoir en
langage fonctionnel, savoir faire algorithmique, savoir-faire lisp, habilité de raisonner,
perception des enjeux).

Le calcul de la similarité de «java» et « lisp » selon leurs ressources, leurs contextes,

leurs niveaux est le suivant :

DA habilie= Sim (raisonner, raisonner) + Sim (perception des enjeux, perception des
eneux) = 1+1=2.
DA svoir = Sim (mathématique, mathématique) + Sim (anglais, anglais) +
Sim (langage orienté objet, langage fonctionnel)
DAsvir = 1+ 1+ Sim (langage orienté objet, langage fonctionnel)
= 1+1+0.67 = 2.67
DA svoirtare = Sim (algorithmique, algorithmique) + Sim (java, lisp)
= 1+ Sim(java, lisp) = 1+0.49 =1.49
SimComp = KR A, mobilise) = DAnaiie+ DAsvor + DAsvoire/ N
= (2+ 267+ 149 /7=0.88
SimNiveau (niveau (java), niveau (lisp)) = SimNiveau(compétent, compétent) = 1.
SimContext (contexte (java), contexte (lisp))

= % * similarité contexte économique + % * similarité contexte organisationnel

% * (grande entreprise, petite entreprise) + %4 * (service moyen, petit service)
v* (1-1/6(6-5)) + % * (1- U6(5-4)) = 3/4*5/6 + 1/4* 5/6= 5/6
PComp : = poids* SimComp * SimNiveau * SimContext =50* 0.88 *1* 5/6 = 36.52.

Pour calculer la similarité des deux aptitudes « travail en équipe » et « gestion de

situation » en premier lieu, on calcule la similarité de leurs noms (sinon de leurs
catégorie), puis de leurs niveaux, puis de leurs contextes.

Parce que «travail en équipe » et « gestion de situation », ont des noms et des
catégories différentes, donc leur similarité est égale a zéro.

PComp:= 36.52

TotalComp : =30 + 50 = 80

DA competence : = (36.52/ 80)*100 = 45.65.

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
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DAfina: = (3652 +17 + 35 ) /(80 +25 + 45 )*100 = 59.01

2.2.3 L appariement de I’offre d’emploi offre2 avec CV5 (nous utilisons leurs

fichiers d’annotations pour extraire les requis et les acquis).

On varépéter les mémes étapes vues précédemment entre offre2 et CV5.

Appariement des qualifications personnelles

Poids: 15 Age: 28 34 maxDAg : 3 ans
Poids: 05 Sexe: féminin féminin
Poids: 05 Nationalité : algérien palestinien
Poids:/ Permisde conduire:/ /
Poids:/ Situation Familiale: / célibataire
Poids: 15 Ville derésidence: Constantine  Sétif maxDA: 90 Km
Poids: 05 Service national : dégagé dégagé
PQpersonnel : = 0+05+0+ 0+05 =10
TotaOP: = 45
DAgpersomna : = (10/45) * 100 = 22.22 7.
» Appariement des exigences
Poids:/ Déplacé: / non
Poids: 05 Contrat : titulaire titulaire
Poids: 10 Salaire: 30 000DA 30 000DA maxDif : 5000 DA
Poids: 05 Rotation: non non
Poids: 05 Typeemploi : tempsplein tempsplein

PExigence:= 05+10+05 +05:=25
TotaEX : = 25
DAExigence : = (25 /25)*100 =100

¥ Appariement rapproché des compétences

Dans ce qui suit nous allons comparer les compétences annotant I’offre2 qui sont {java,

travail en équipe} avec { C++, travail en équipe, autonomie} annotant le CV5

par I’application du service RapprochéComp.
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Lesressources de java sont : (savoir mathématique, savoir anglais, savoir en langage
orienté objet, savoir faire algorithmique, savoir-faire java, habilité de raisonner,
perception des enjeux).
C++ mobilise les ressources suivantes : (savoir mathématique, savoir anglais, savoir en
langage orienté objet, savoir faire algorithmique, savoir-faire C++, habilité de raisonner,
perception des enjeux).
Le calcul de lasimilarité de « java» et « C++ » selon leurs ressources, leurs contextes,
leurs niveaux est le suivant :
DA habilite= Sim (raisonner, raisonner) + Sim (perception des enjeux, perception des
eneux) = 1+1=2
DA svoir = Sim (mathématique, mathématique) + Sim (anglais, anglais) +

Sim (langage orienté objet, langage orienté objet)
DAswir = 1+ 1+ Sim (langage orienté objet, langage orienté objet) = 1+1+1=3
DA svoire = Sim (algorithmique, algorithmique) + Sim (java, C++)

= 1+ Sim(java, C++) = 1+0.67 = 1.67

SimComp = F(R A, mobilise) = DAnavilie+ DAsyvor + DAsvairr/N= (2 + 3 +
1.67) / 7=0.95
SimNiveau (niveau (java), niveau (C++)) = SimNiveau (compétent, professionnel) = 1

SimContext (contexte (java), contexte (C++))

Y4 * similarité contexte organisationnel + % * similarité contexte économique

Y4 * (service moyen, grand group) + % * (grande entreprise, centre universitaire)
Ya* (1-(U6* (5 - 1)) +%* (1-(V6e* (6 - 1)) =021
PComp : = poids* SimComp * SimNiveau * SimContext =50*0.95*1*0.21 = 9.97.

Pour calculer la similarité des deux aptitudes « travail en équipe » et «travail en

équipe », et de «travail en équipe » et « autonomie », en premier lieu, on calcule la
similarité de leur nom (sinon de leur catégorie), puis de leurs niveaux, puis de leurs
contextes.

Puisque «travail en équipe » et « autonomie » n’ont pas le méme nom et comme ils
n’ont pas aussi la méme catégorie, alors leur similarité est égale a zéro.

SimNiveau (niveau (travail en équipe), niveau (travail en équipe)) = SimNiveau (forte,
forte) = 1

SimContext (contexte (travail en équipe), contexte (travail en équipe))

= Y * similarité contexte organisationnel + % * similarité contexte économique
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Y4 * (service moyen, grand group) + % * (grande entreprise, centre universitaire)
Ya* (1-(U6* (5 - 1)) +%* (1-(V6e* (6 - 1)) =021
PComp : = poids* SimComp * SimNiveau * SimContext =30* 1* 1* 0.21 =6.3.

PComp: = 6.3+ 9.97 = 19.42.
TotalComp : = 30 + 50 = 80.

DACompétence L= (1942 /80)* 100 = 24.277.

Le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis est :
DAFfina := (10+ 25+19.42) /(45+ 25 +80) * 100 = 36.28 /.

Degré Final Compétence Qualification Exigence
d’appariement personnelle

Cv4 59.01 7 45.65/. 77.77 7. 68 7.

Cv3 54.36 7. 62.18%. 37.337. 60 7

CV5 36.28. 24.277. 22.22 7. 100~

Tableau 5.2. Les degrés d’appariement de I’offre2 avec CV3 et CV4 et CV5

On peut synthétiser d’apres les exemples montrés précédemment que I’introduction de
degré de rapprochement des contextes dans le calcul de degré d’appariement des
compétences influence sur ce dernier, la similarité faible des contextes minimise le
degré de rapprochement des compétences méme si ces compétences sont similaires
(leurs ressources sont similaires ou leurs noms ou leurs catégories) ainsi que leurs

niveaux.
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3. Aspect d’implémentation

Les fichiers d’annotation des CV's et des offres d’emploi ainsi que I’ontologie-ER sont
codés en OWL. Le raisonneur RACER [HAARO4] est un programme Java qui peut
interpréter des documents OWL et offre des services de raisonnement aussi bien pour le
niveau terminologique de I’ontologie (T_box) qui définit les concepts, que pour le
niveau assertionel (A_box) qui définit les individus et les roles qui lient ces derniers.
Ces deux niveaux constituent une base de connaissance.

RACER dispose d’un langage de requétes riche RQL (Racer Query Language)
[HAARO4] offre des fonctionnalités de raisonnement sur le A-Box et le T-Box qui
permettent I’implémentation des services d’appariement basés compétences proposees
tellesque:

§ Déterminer les descendants et les parents d’un concept dans une hiérarchie : Cette
fonctionnalité permet I’implémentation du service appariement RaprochéComp

ou précisement la procédure Raproch permet de calculer le degré de rapprochement
des themes de ressource (savoir ou savoir faire) en exploitant la hiérarchie des themes
général ou spécifique.

§ Le calcul du type direct (la classe) d’un individu (instance): cela pourra étre utilisé
pour les tests detype d’un requis, tel que « si aptitude (requis) », ou

« s Aptitude (requis) » ou «si CompétenceSientifiqueT échnique(requis)» dans le
service appariement rapproché des compétences «RapprochéComp »

Lecode en RQL de cesrequétes et le suivant :

-(retrieve () (Jjaval) (JCompétenceSientifiqgueTechnique])) permet de tester s la
compétence java est une compétence scientifique ou technique.

-(retrieve () (Jcoopération|) (JAptitude])) permet de tester s la compétence coopération
est une Aptitude.

§ L extraction des instances d’une classe particuliére, méme selon différents critéres, a
base des rbles et des attributs de ses instances. On utilise cette fonctionnalité par
exemple pour I’implémentation des deux procédures
« ExtraireComp(FAOffre,CompétenceOffre) »,« ExtraireComp(FACv,CompétenceCv)»

qui sont utilistes par les services: appariement Rapproché des compétences,
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appariement Exact des compétences, appariement Partiel des compétences. Exemple des
requétes utilisées par ces deux procédures sont :

- (retrieve ( ?2X) ( ?x Compétence) : pour extraire les instances de la classe compétence.

- (retrieve (1) (  Aptitude) : répond avec « vrai» S’il existe des instances de la classe
citée.

- (retrieve (%) (?x java aContexte) : pour extraire le contexte organisationnel et
économique d’une compétence.

- (retrieve (? x) (? x java mobilseResou) : pour extraire les resources d’une compétence

scientifique ou technique.

Pour I’implémentation des services «appariement des qualifications
personnelles » et « appariement des exigences », Java est le langage utilisé pour le
codage de ces services. Nous avons utilisé éventuellement les APIs de PROTEGE OWL
puisque les deux services n’ont pas besoin d’un raisonnement ontologique. Parmi ces
APIsontrouve lesAPIs:

» edu.stanford.smi.protegex.owl.jena: la classe (JenaOWLModel)
P edu.stanford.smi.protegex.om.model: les classes (OWLNamedClass,
OWL Property, OWLIndividual, RDFSLiteral).

Et d’autres APIs fournies par |’éditeur PROTEGE OWL. Pour interrogé les fichiers des
annotations OWL. Le code complet de ces service se trouve a I’annexe C, un extraie est
illustré alafigure5.12 et un résumé des classe est schématiser dans la figure 5.13.
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Figure 5.13. Résumé du code.
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4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons appliqué les services proposés dans le chapitre 3 sur des
offres d’emplois et des CVs. En premier lieu nous avons choisi une offre d’emploi et
deux CV's pour montrer I’exécution des services i) appariement exact des compétences,
ii) appariement partiel des compétences et au méme temps |’appariement des
qualifications personnelles et I’appariement des exigences. Nous avons montré aussi
I’application des services i) appariement des qualifications personnelles ii) appariement
des exigences iii) appariement rapproché des compétences sur une offre d’emploi et
trois CVs variés. Nous avons essayé de traiter la majorité des cas spéciaux, montré que
le contexte influence largement le degré d’appariement des compétences, plus les
contextes des compétences sont similaires plus le degré de

rapprochement des compétences est grand et vice versa.

L’ implémentation des services d’appariement basé compétences est possible via les
fonctionnalités offertes par le raisonneur RACER, en particulier le langage de requétes
RQL. Pour les services appariement des qualifications personnelles et appariement des
exigences nous les avons implémentes via les APIs de PROTEGE-OWL dans une
application java.

Dans ce qui suit nous présentons une conclusion de notre travail et des perspectives

pour destravaux futurs.
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Conclusion générale et perspectives

« Cen'est paslafin.
Cen'est méme pas le commencement de la fin.
Mais, c'est peut-étre la fin du commencement »

Winston Churchill

Internet est devenu le canal principal pour le recrutement. Cependant les outils dédiés a la
recherche des CVg/offres d’emplois sont purement syntaxiques et les résultats retournés sont
loin de satisfaire I’utilisateur. L’introduction des technologies émergentes du Web
Sémantique est devenue une nécessité. Parmi ces technologies on trouve |’annotation
semantique, elle est I’approche la plus utilisée par les travaux qui visent I’automatisation du
rapprochement des CV goffres d’emploi, vue sa simplicité. Elle consiste a I’assignement des
éléments d’une ontologie (instance de classe, instance de relation) aux éléments d’un
document.

En premier lieu, dans ce mémoire nous avons décrit I’architecture globale du systéme qui
supporte I’appariement sémantique des CV goffre d’emploi, par la suite nous avons détaillé
chaque composant et montré I’application de notre approche par une étude de cas.

Pour la modélisation du contenu sémantique des CVs et des offres d’emplois, nous avons
construit une ontologie dédiée au e-recrutement. Cette ontologie permet une meilleure
gestion des compétences et des connaissances, elle est axée sur la modélisation de la
compétence. Le modéle de la compétence proposeé est riche et pertinent parce qu’il tient
compte du type de la compétence (scientifique et technique ou aptitude), des ressources
relatives aux compétences scientifiques (habilité, savoir, savoir-faire), de la catégorie relative
aux aptitudes (managériales, résolution des problemes, ...), du niveau d’expérience et des
contextes organisationnel et économique de la compétence. Les concepts et les relations de
I’ontologie-ER que nous avons proposée sont inspirés des parties communes les plus
significatives des CVs et des offres d’emploi (qualification personnelle, exigence, dipléme,
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expérience professionnelle, compétence). Les métiers sont inspirés de CIGREF et les
dipldmes sont inspirés du référentiel LMD. Le domaine de cette derniére est « I’Informatique
et la Télécommunication ». Nous avons adopté METHONTOLOGY pour la conceptualisation
de I’ontologie, afin d’atteindre un ensemble de représentations intermédiaires qui facilitent sa
formalisation via la logique de descriptions SHOIN. En nous basant sur cette formalisation,
nous avons choisi le langage OWL, pour codifier I'ontologie formelle, nous avons utilisé
I’éditeur graphiqgue PROTEGE-OWL, pour guider I'implémentation de I’ontologie et pour
produire un code OWL. Par ailleurs, pour vérifier et raffiner I'ontologie OWL au cours du
processus de développement, nous avons utilisé le systéme RACER. Ce dernier, peut lire des
représentations au format OWL, effectuer des inférences sur le niveau terminologique et
assertionnel. Les principaux services d’inférences fournis par le systeme RACER sont le test
de consistance d’un concept« check consistency » et le test de subsomption d’un concept
« Classify taxonomy ».

Pour I’annotation, nous avons propose un processus pour les recruteurs et les chercheurs
d’emplois, qui consiste a instancier et exploiter I’ontologie-ER par un outil d’annotation
[ALLI08] que nous avons adapté pour |I’annotation des documents HTML. Ce dernier facilite
I’enrichissement des documents avec des annotations. L’ appariement semantique est I’objectif
Visé par ce mémoire, entre les requis d’un recruteur (fichiers d'annotations de I’offre d’emploi
. FAoitre) €t les acquis d’un chercheur d’emploi (fichier d'annotations d’un CVs : FAcy). IL
revient a calculer leur degré de rapprochement. Pour cela, nous avons propose des services
d’appariement qui traitent trois aspects: les qualifications personnelles, les exigences, les
compétences. Puisque les compétences sont cruciales pour la sélection d’un chercheur
d’emploi (I’offre qui correspond le plus au profil d’un chercheur d’emploi), nous avons
propose trois techniques pour les rapprocher : exacte, partielle et rapprochée. Le résultat
d’appariement d’une offre d’emploi avec des CVs (ou vice versa) est un ensemble de
quintuplés (URI, DAfina, DAgpersonnds DAgExigences DA compatence) trié par le degré d’appariement
final (DAfina ) Suivi par lestrois autres degrés (DA compéence ;DAQpersonne » DAExigence) l€ur ordre
de tri est en fonction du choix de I’utilisateur, I’URI est I'identifiant d’un CV ou d’une offre
d’emploi, DAsira et le degré d’appariement de tous les acquis avec tous les requis,
DAqgpresonne €5t le degré d'appariement selon les qualifications personnelles, DAgxigence €5t e
degré d'appariement selon les exigences, DAcompaence €t le degré d'appariement selon les
compétences.

Nous avons montré dans ce mémoire par une étude de cas I’application des algorithmes
proposés. Nous avons pris en considération dans cette éude les différents cas spécifiques des
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algorithmes proposés. Nous avons implémentés I’algorithme d’appariement des qualifications
personnelles et I’algorithme d’appariement des exigences par I’exploitant des APIs de
Protégé-OWL, dans une application JAVA, nous avons ainsi discuté les aspects
d’implémentation des algorithmes d’appariement basé compétence qui sont possibles via le
raisonneur RACER et |e langage de requéte RQL.

Dans I’état actuel de cette éude, nous envisageons plusieurs améliorations ou extensions
possibles:

1. Pour augmenter la pertinence des résultats d’appariement, nous comptons prendre en
compte des contextes plus complexes tels que le contexte technologique (la
technologie d’un outil utilisé).

2. 1l serait également intéressant de considérer, dans la modélisation de I’ontologie,
I’opérateur de formation, comme troisiéme acteur de notre systéme (portails de
recrutement sémantique), en plus du recruteur et du chercheur d’empiloi.

3. Laproposition des services adéquats pour la sélection d’un formateur, pour former
un chercheur d’emploi choisi durant le processus d’appariement.

4. Letest de notre approche sur un nombre important de documents réels (CV's et offres
d’emploi), ce qui nous permettra de juger vraiment son efficacité.
5. Généraliser |I’ontologie construite a d’autres domaines.
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Glossaire

Ce glossaire regroupe et donne la définition des principaux termes utilisés dans
ce mémoire.

IC: Ingénieur des Connaissances.

DTD: Document Type Definition.

DAML+OIL: DARPA Agent Markup Langage + Ontology Inference Layer.
HTML: Hypertext Markup Langage.

OWL: Ontology Web Langage.

RACER: Renamed Abox and Concept Expression Reasoner.

RDF: Resource Description Framework.

RDF(S): Resource Description Framework Schema.

TOVE: TOronto Virtual Enterprise.

URI: Uniform Resource ldentifiers.

URL: Uniform Resource Locator.

W3C: World Wide Web Consortium.

WWW: World Wide Web.

XHTML: eXtensible Hypertext Markup Langage.

XML: eXtensible Markup Langage.

DEUA : diplébme universitaire des études appliquées.

IA : intelligence atrtificielle.

STIC : science et technologie de I'information et de la communication.
SPD : systemes paralléles et distribués.

SIA : systemes d’information avances.

GL : génie logiciel.

S| : systéeme d’information.



1.Hiérar chie des thémes de r essour ces

1.1L es sous thémes de « THEME GENERAL »

Animation

Animation de groupe

Animation de réunion

Animation et coordination d’un réseau de correspondants fonctionnels et opérationnels
d’application

Méthodes et support de communication

Méthodes et support de formation

Audit / sécurité

Audit et contrdle de gestion

Etablissement d’un diagnostique de situation

Méthodes d’analyse des risques

Méthodes d’analyse et d’organisation

Sécurité au sens général

Sécurité physique et industrielle

Techniques et procédures d’audit

Codts des produits et service

Gestion économique et financier appliquée al’informatique

Budget Gestion et control des couts informatiques et de télécom
Définition/suivi de budgets et de comptes d’exposition
Direction de projet
Gestion du changement
Gestion des conflits
Conduite Vision des impacts organisationnels de proj et
De Ingénierie d’accompagnement de projet
Projet Mener des projets avec des acteurs multiples
Mise en place des indicateurs de suivi de projet
Méthodes et techniques de conduite de projet
Elaboration des scénarios de gestion /conduite projet
Connaissance de I’environnement de |’ entreprise
Connaissance du milieu de travail
Culture Connaissance de I’ organisation /fonctionnement de |’ entreprise
D’entreprise Connaissance des métiers et activités de I’entreprise
Connaissance des clients de I’entreprise /utilisateurs Sl et leurs besoins
Connaissance des systemes d’information d’entreprise
. Connaissance pour mener une offre commerciale
Gestion des . . —
Fournisseurs / M |s§ en place de di sposmf,s.contractuel s. .
Achats Gestion des stocks de matériel et approvisionnement

Gestion des contrats de prestataires




Juridique

Connaissance générale en droit

Connaissance juridique en droit des contrats

Réglementation de I’informatique et des télécoms

L égislation sur la sécurité

Réglementation du personnel

Langues

Langue anglais

Langue francais

Langue Allmen

Organisation

Conception de solution organisationnelles

Elaboration des procédures du fonctionnement / utilisation du Sl

Techniques de |’ organisation

Planification

Organisation du soutien aux utilisateurs

Organisation de flux

Vision des impacts organisationnels d’un projet

Processus
Métiers

Modélisation et analyse de processus

Pratique des outils métiers et connaissance des conditions de leur utilisation

Procédures, normes et standards PM

Bureautique

Pratique de la communication tél éphonique et Fax

Messageries éectronique

I nformati que bureautique

Capacité rédactionnelle

Management

Gestion sociale

M éhodes de management d’équipe

Technique de gestion de situations conflictuelles

Electronique

Connai ssance/manipulation des circuits € ectroniques

Electricité

Connaissance du fonctionnement du composant é ectronique

Pédagogie

Critéres e techniques d’évaluation

Connaissance des importants éléments psycho pédagogiques

Techniques d’renseignement

Mathématique

Algébre

Analyse

L ogique mathématique

Probabilités

Statistiques




1.2. Lessousthemesde« THEME SPECIFIQUE »

Algorithmique &
Programmation

Analyse algorithmes
Algorithmique Mode!lsatlon Algorithmes linéaires
Problemes
Algorithmes parall & es/distribués

Types de données simples

Structure séquentielles

Structures Structure récursive
De Structure hiérarchique
Données Fichier
Graphe
Abstrais
Langage événementielle
Langege Rk g
fonctionnelle Schame
Langage Prolog
logique Clips
C++
LangagueProgrammation JAVA
HautNiveau Langage "R
orienté objet Visua Basic
Smaltolk
C
Imperatif Fortran
Perl

Analyse performances machine

Connaissance composant matérielle

Composants Connectique
Matériels Entretien installations techniques
Architecture Systemes de cablage
Machine Architecture fondamental e de |’ ordinateur

Interfacage matériel / logiciel

La microprogrammation

Types architecture machine

Intégration de matériel

Théorie des langages
Compilation Principal es de la compilation

Principales de I’interprétation




Gestion
d’information

Méthodes de gestion de données

c tion d Modéles conception BDDS Modéle objet
on;e[?[l)%n € Modéle relationnel
Technique conception BDDS
Outils de développement BDDS
Développement de | Langages de BDDS SQL
BDDS PLSQL
MySQL
Création BDD
Bases Administration de | Manipulation BDD
De BDDS Maintenance BDD
Donnés SéCUI’Ité BDD
Type SGBD SGBD Réationnel Access
SGDB Objet Oracle
Intégration de BDDS
Optimisation de BDDS
BDDS contrainte
BDDS distribuées
BDDS BDDS géographiques
avancées BDDS multimédia
BDDS XML
BDDS paralléles
Environnement du Sl
Modélisation du Sl
Systeme Processus de conception du Sl
d’information . Méthodes SADT
glonceptlon de cartésiennes REMORA
Méthodes de Méthodes MERISE
conception des S systémiques
. UML
Méhodes OO OMT

Développeme

Processus de dével oppement des Sls

nt du Sl

Techniques de développement des Sls

Normes et outils de développement des Sls

Intégrationde | Intégration de différents Sls
SIS Intégration de nouvelles technologies dans le Sls
Test / validation S
Installation/ Techniques d’Installation et maintenance du S
gal ntenance Processus d’Installation et maintenance du S
Analyse des performances du Sl
Gouvernance | Pilotages des activités du Sl
Sl Gestion économique et financiere du Sl
Raisonnement statistique applique au Sl's
Sécurité S|
Sis basés web
. . Sis coopératifs
Sis avancés ., .
sis géographiques

Sis multimédia




Réseaux et
téécoms

Infrastructure de transport des informations

Architecture ——
ré Lestopologies réseau

Les types de réseaux (LAN,WAN)
Outils réseau

Théorie de M éhodes

Traitement du signal et téléraitement

Tdécommun | Architecture de communication

ication Protocol es de communication

Controle de communication

Codage/ compression des informations

Installation / maintenance réseaux

Administration des réseaux

L es services réseaux

La séeurité réseaux

Interface
Homme Machine

Composants de I’interface

Fonction de I’interface

Ergonomie de I’interface

Programmation des interfaces

Outils de construction d’ interfaces

Evaluation et configuration d’interfaces

Exploitation production

Exploitation systéme d’information

Méthodes /outils /normes d’exploitation

Systeme/outils de production

techniques/outils de production informatique

Techniques Install/ Techniques I/M des systémes d’exploitation

Maintenance des Techniques I/M des systémes d’information

systémes Techniques I/M des systémes de production

Optimisation des capacités




Ingénierie des Acquisition des connaissances
connaissances Représentation des connaissances
Les systémes a base de connaissances
Les systémes Composants du systéme expert
experts Fonctionnement du systéme expert
Application pratique en systeme expert
L e raisonnement Gestion des connaissances
1A Les types de raisonnement en 1A
Lalogiquefloue
Reconnaissance Lavision artificielle
desformes et L’ optimisation combinatoire
Intelligence | systémes Approches conception SC
artificielle complexes Réseaux de neurone
Les systémes M écanismes Systemes de
complexes génération SC classification
Programmation génétique
Vieartificielle/ robotique
Les systémes Architecture d’un SMA
multi — agents Les types d’agents dans les SMAs
Coopération SMAs
Négociation SMAs
Palification SMAs
L angue programmation agent
Application pratique en SMAs
. Architecture systéme centralisé
Architecture SE Architecture systéme distribué
Fonctions du SE | Gestion dela mémoire
Allocation du processeur
Gestion desfichiers
Gestion des E/S
Gestion des interruptions
c Gestion des processus
-% Programmation systéme
&= Configuration des systémes d’exploitation
a Installation / Analyse des performances du
-“i,j mai ntenance des SEs Installation des SEs
P Maintenance des SEs centralises
"'EJ 5 Maintenance des SEe distribués
L % Techniques d’installation /maintenance des Ses
E Intégration des systémes d’exploitation
n Sécurité du systéme d’exploitation
Systémes UNIX
d’exploitation MS DOS
utilisés LINUX
Windows Xp
Windows NT
Windows 2000 Serveur
Systemes paralléles
29
’3‘7_5_, % Systemes tems réel
@ 8
Systemes concurrent distribués




Génie
Logiciel

Besoins
Logiciel

Spécification des besoins

Validation des besoins

Gestion des besoins

Outils modélisation/gestion des besoins

Conception logiciel

Notions de base de la conception logiciel

La concurrence/interaction

Issues clésdela —
Control des événements

conception —
L ogei?:i o Distribution des composants
Prise en charge des exceptions /erreur
Architecture et Structures architectural es/points vue

structurelogiciel Patrons de conception

Evaluation de la conception logiciel

Description structurale et comportementale

Outils de conception logiciel

Méthodes / Conception orientée fonction
S Conception centrée structure données
de conception . ——
logiciel Conception orienté obj et
Conception basée composants

Rédlisation

logiciel

Notions de bases de la réalisation logiciel

Techniques de programmation (héritée)

Intégration de logiciels

Sécurité d’applications

Paramétrage d’applications

Outils de développements logiciels

Techniques de développement (prototypage, rad, objet...)

Application pratique en développement d’application

Test /validation
Delogicie

Notions de bases du test logiciel

Techniques de test

Niveaux detest

Mesures reliée au test

Processus de test outils detest logiciel

Outils detest logicid

Maintenance du
logiciel

Notions de base de la maintenance logiciel

Evaluation/ estimation du cout de la maintenance logiciel

Processus de maintenance logiciel

Techniques de maintenance logiciel

Outils maintenance logiciel

Gestion
configuration logiciel

Identification de configuration logiciel

Contrdle de la configuration logiciel

Audit configuration logiciel

Distribution et gestion des versions du logiciel

Outils de gestion de configuration logiciel

Gestion d’ingénierie
logiciel

Définition de la portée du logiciel

Planification du projet du logiciel

Mise en place du projet logiciel

Evaluation du logiciel

Cl6ture du projet logiciel

Mesure del’ingénierie logiciel

Outils de gestion d’ingénierie logiciel




Modéles de cycle vielogiciel
Définition du Proc&_ssus de cycl,e_ d_e_V| elogicied
Notations pour définition du processus
processus IL .
Adaptation du processus IL
Processus —
D’ingénierie Automatisation
L Evaluation du Modéles d’évaluation du processus IL
Logiciel - - -
Processus M éthodes évaluation processus IL
I mplémentation du processus |let changement
Mesure du produit er du processus
Outils du processus d’ingénierie logiciel (case...)
Mé&hodes Mgthods str_uctqres _
Heuristi M éhodes orientées données
euristiques - —— -
M éthodes orientées objet
Génie M ethodes_ Méhodes Langages de specification
Logiciel Dlingenierie Formelles Raffinement
Logiciel V érification/preuve des propriétés
Méthodes Les styles
De Cible de prototypage
Prototypage Techniques d’évaluation
Concepts de base de la qualité logiciel
Outils de qualité logiciel
Processus de Assurance de la qualitélogiciel
alité Gestion delaqualité | Vérification et validation logiciel
Q‘E) e logiciel Revue e audit de la qualité logiciel
u : =~
Logiciel Besoins de la qualité d’application
Considération Caractérisation de défaut
Pratiques Techniques gestion qualité logiciel
Delaqualitélogiciel | Mesure qualitélogiciel
Traitement sens L es types de données multimédia
et image Les données Représentation des données multimédia
multimédia Manipulation des données multimédia

Compression / stockage des données multimédia

Traitement d’image

L es systémes graphiques

La modélisation géométrique

L es techniques de base de I’infographie

Les outils de traitement d’image

Laréditévirtudle

Traitement
du sens

Cadification du sens

Techniques de traitement du sens

Traitement de la parole




Technologie
Web

moteur derecherche

Web Développement d’application | HTML
Classique web PHP
ASP
Java script
VB script
La sécurité web
Représentation Formalismesde | Frames
Des représentation | Graphes
Connaissance DuWsS conceptues
EnWS Réseaux
semantiques
Logique de
description
Web Les ontologies | Eléments
Sémantique d’ontologie
Construction
D’ontologie
Intégration
d’ontologies
Maintenance
D’ontologies
Langages du XML
WS XML schéma
RDF
RDFS
DAML+OIL

OWL




2. Lesméiers du domaine « Informatique et Tlécommunication » et leurs familles

Familles Métiers

Métiers

Conseil en Sl Consultant en SI, Architecte Sl, Chef projet maitrise d’ouvrage,
Et maitrise D’ouvrage Responsable Du SI, Responsable de projet.
Support/ Assistant Fonctionnel, Technicien support SVP, Chargé

Assistance aux utilisateurs

d’affaires internes.

Production/ Exploitation

Technicien D’exploitation, Technicien poste detravail,
Technicien réseaux/télécoms, Administrateur d’outils
Isystémes/réseaux et télécom, Administrateur BDD |ntégrateur
d’exploitation, Pilote D’exploitation.

Etude/ Développement

Chef projet maitrise d’ceuvre, Développeur (Analyste

/intégration programmeur), Intégrateur d’applications, Parametreur d "ERP.
Assistance Expert systéme D’exploitation, Expert réseaux /télécoms,
Technique Architecte Technique, Responsable sécurité SI, Expert méthodes
interne Et outils/ Qualité/sécurité, Expert detechnologie
Internet/intranet et multimeédia.
Administration Responsable du Management, Responsable D’une entité
/Gestion Informatique, Responsable Service administratif et finance,
Responsable Exploitation Informatique, Responsable Télécoms
Enseignement Enseignant En post Graduation, Enseignent En Graduation,
/Recherche Enseignant Ecole, Poste Scientifique.

3. Lesdiplome domaine « | nformatigue et Téécommunication » et leursfamilles

Familles Diplémes Diplémes
Baccalauréat Bachelier.
DEUA DEUA en Systéeme d’information. DEUA en Réseaux/
Télécoms,
Ingéniorat Ingénieur d’état SPD, Ingénieur d’état SIA, Ingénieur d’état en |A,
Ingénieur en Informatique Industrielle.
Licence Licence Académique, Licence Professionnelle GL, Licence
Professionnelle SI, Licence Professionnelle STIC.
Master Master Option SI, Master Option IA.
Magister Magister Option Réseaux, Magister
Option GL, Magister Option Systéme, Magister
Option SIA, Magister Option Information& Computation.
Doctorat Docteur En |A, Docteur En systéme, Docteur En SI, Docteur En
Réseaux.




4. lestypesde contrat :

les types d’emploi sont :

- Intérim.
- Stage.
- Titulaire.

5. lestypes d’emploi :

- Tempspleins.
- Temps partiel.
- Journalier

les types d’emploi sont :

Remarque : pour le contexte organisationnel le nombre minimal et maximal de personnel

dans un groupe ou service selon le type de ces derniers est détaillé dans le tableau suivant :

—

Le nombre minimal personnel

Le nombre maximal personnel

Grand service

Service moyen

Petit service

Grand group

Group moyen

Petit group

Concernent le contexte Economique, le chiffre d’affaire minimal et maximal pour chaque type

d’entreprise est détaillé dans le tableau suivants :

chiffre d’affaire minimal

chiffre d’affaire maximal

Grande entreprise

18,620 milliards de dollars

Entreprise moyenne

Petite entreprise




Un extrait du code OWL del’ontologie ER

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmins="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">

<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="EfficacitéPersonnelle">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AssistanceEtService">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="CultureEntreprise">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Animation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéférentielDiplomes">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#in” >1</owl:minCardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereDipl6me"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int” >1</owl:cardinality>

<owl:onProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="liéA"/>


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#
http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#in
http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int

</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ressource">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Habilité"/>
<owl:Class rdf:ID="Savoir"/>
<owl:Class rdf:ID="SavoirFaire"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Théme">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
<owl:Class rdf:ID="ThémeSpécifique"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Salaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Exigence"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Compétence">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aContexte"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >2</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
<owl:Class rdf:ID="CompétenceScientifiqueTéchnique"/>

</owl:unionOf>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing

</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aNiveau"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#int"

>1</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Bureautique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéseauxEtTélécom">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ServiceMilitaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SituationFamil">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Savoir">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Habilité"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire"/>

</owl:complementOf>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int

</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:|D="aThéme"/>
</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GestionFournisseursAchats">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TypeEmploi">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Exigence"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Rotation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Exigence"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Age"/>
<owl:Class rdf:ID="Nationalité"/>
<owl:Class rdf:ID="PermisConduire"/>
<owl:Class rdf:about="#ServiceMilitaire"/>
<owl:Class rdf:ID="Sexe"/>
<owl:Class rdf:about="#SituationFamil"/>
<owl:Class rdf:ID="VileRésidence"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="IntelligenceArtificielle">

<rdfs:subClassOf>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int

<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#CompétenceScientifiqueTéchnique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Compétence"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="mobiliseRessou"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int “>1</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Contexte">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Economique"/>
<owl:Class rdf:ID="0Organisationnel"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:cardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aThéme"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Habilité"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Savoir"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Langues">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Diplome">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="mobilise"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:1D="aFamilDipléme"/>
</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Nationalité">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AuditSécurité">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
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</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GénieLogiciel">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="FamilDiplome"/>
<owl:Class rdf:ID="Organisation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ArchitectureMachine">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#PermisConduire">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Systeme">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GestionDInformation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#VileRésidence™>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Juridique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="InterfaceHommeMachine">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TraitementSensEtimage">

<rdfs:subClassOf>



<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Théme"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ActionEtRéalisation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Théme"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéférentielMétiers">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:cardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#li€éA"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>



http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereMétier"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Organisationnel">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Contexte"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Economique"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Sexe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Exigence">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Contrat"/>
<owl:Class rdf:ID="Déplacement"/>
<owl:Class rdf:about="#Rotation"/>
<owl:Class rdf:about="#Salaire"/>
<owl:Class rdf:about="#TypeEmploi"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Contrat">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Métier">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aFamilMétier"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pédagogié">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Domaine"/>
<owl:Class rdf:about="#Economique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#0rganisationnel"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Contexte"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ExploitationProduction">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Electronique™>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Age">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Compétence"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

</rdfs:subClassOf>
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<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ActionEtRéalisation"/>
<owl:Class rdf:ID="AptitudManagérial"/>
<owl:Class rdf:about="#EfficacitéPersonnelle"/>
<owl:Class rdf:about="#AssistanceEtService"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#AptitudManagérial'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Aptitude"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AlgoProgrammation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TéchnologiesWeb">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Compilation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Déplacement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Magement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Habilité">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Savoir"/>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#SavoirFaire"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Budget">



<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Niveau"/>
<owl:Class rdf:ID="FamilMétier"/>
<owl:Class rdf:ID="ConduiteDeProjets">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Document"/>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aFamilDipldme">
<rdfs:range rdf:resource="#FamilDiplome"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="familDipldmeDe"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#Diplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aContexte">
<rdfs:range rdf:resource="#Contexte"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Compétence"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="concerne"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#référeMétier">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereParRM"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#RéférentielMétiers"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Métier"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#réfereDipl6me">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="référeParRD"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#RéférentielDiplomes"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Diplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aFamilMétier">
<rdfs:range rdf:resource="#FamilMétier"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Métier"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="familMétierDe"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#mobiliseRessou">
<rdfs:domain rdf:resource="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>

<owl:inverseOf>



<owl:ObjectProperty rdf:ID="ressouEstMobilisePar"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="#ressource"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#réfereParRM">
<rdfs:domain rdf:resource="#Métier"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#réfereMétier"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RéférentielMétiers"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#familDiplémeDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#FamilDiplome"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Diplome"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#aFamilDiplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aThéme">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire"/>
<owl:Class rdf:about="#Savoir"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Théme"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#concerne">
<owl:inverseOf rdf:resource="#aContexte"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Compétence"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#référeParRD">
<rdfs:domain rdf:resource="#Diplome"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#réfereDiplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#familMétierDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#FamilMétier"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#aFamilMétier"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Métier"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aNiveau">
<rdfs:range rdf:resource="#Niveau"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Compétence"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#ressouEstMobilisePar">

<rdfs:range rdf:resource="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>



<owl:inverseOf rdf:resource="#mobiliseRessou"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ressource"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#mobilise">
<rdfs:range rdf:resource="#Compétence"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#li¢A">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Domaine"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxAge">
<rdfs:domain rdf:resource="#Age"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="identification">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="expFrangais">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>

<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
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<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="sexe">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexe"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="accepté">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Déplacement"/>
<owl:Class rdf:about="#Rotation"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nationnalité">
<rdfs:domain rdf:resource="#Nationalité"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="type">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contrat"/>
<owl:Class rdf:about="#TypeEmploi"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="age">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Age"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="marié">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#SituationFamil"/>

</owl:DatatypeProperty>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nom">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilMétier"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilDiplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="dégagé">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#ServiceMilitaire"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="auteur">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring"/>

<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeurMin">
<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="montant">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Salaire"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="catégorié">
<rdfs:domain rdf:resource="#PermisConduire"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring"/>
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="poids">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Exigence"/>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="villeR">
<rdfs:domain rdf:resource="#VileRésidence"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="désigniation">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Niveau"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="UriDocument">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Document"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxDif">

<rdfs:domain rdf:resource="#Salaire"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeur">
<rdfs:domain rdf:resource="#Niveau"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxDa">
<rdfs:domain rdf:resource="#VileRésidence"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeurMax">

<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="typDocument">

<rdfs:domain rdf:resource="#Document"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemastring"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="expEnglais">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilMétier"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilDiplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
</rdf:RDF>

<I-- Created with Protege (with OWL Plugin 2.1, Build 284) http://protege.stanford.edu -->



http://protege.stanford.edu

Un extraie du fichier d’annotation de I'offrel

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmins="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl!#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">

<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="EfficacitéPersonnelle">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AssistanceEtService">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéférentielDiplomes">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereDipl6me"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="liéA"/>
</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Théme">
<owl:equivalentClass>

<owl:Class>
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<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="ThémeGénéral"/>
<owl:Class rdf:ID="ThémeSpécifique"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ressource">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Habilité"/>
<owl:Class rdf:ID="Savoir"/>
<owl:Class rdf:ID="SavoirFaire"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Salaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Exigence"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Compétence">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aNiveau"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
<owl:Class rdf:ID="CompétenceScientifiqueTéchnique"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >2</owl:minCardinality>
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<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aContexte"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeGénéral">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Théme"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ActionEtRéalisation">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSpécifique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#ThémeGénéral"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Théme"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéférentielMétiers">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereMétier"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#li€éA"/>
</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Organisationnel">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Contexte"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:ID="Economique"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Sexe">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Exigence">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:ID="Contrat"/>
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<owl:Class rdf:ID="Déplacement"/>
<owl:Class rdf:ID="Rotation"/>
<owl:Class rdf:about="#Salaire"/>
<owl:Class rdf:ID="TypeEmploi"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ServiceMilitaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Contrat">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Métier">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aFamilMétier"/>
</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SituationFamil">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Savoir">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Habilité"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>

<owl:Class>
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<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:|D="aThéme"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Domaine"/>
<owl:Class rdf:about="#Economique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#0rganisationnel"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Age">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Compétence"/>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
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<owl:Class rdf:about="#ActionEtRéalisation"/>
<owl:Class rdf:ID="AptitudManagérial"/>
<owl:Class rdf:about="#EfficacitéPersonnelle"/>
<owl:Class rdf:about="#AssistanceEtService"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#AptitudManagérial'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Aptitude"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#TypeEmploi">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Rotation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Age"/>
<owl:Class rdf:ID="Nationalité"/>
<owl:Class rdf:ID="PermisConduire"/>
<owl:Class rdf:about="#ServiceMilitaire"/>
<owl:Class rdf:about="#Sexe"/>
<owl:Class rdf:about="#SituationFamil"/>
<owl:Class rdf:ID="VileRésidence"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>

</owl:equivalentClass>



</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Déplacement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exigence"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Contexte">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Economique"/>
<owl:Class rdf:about="#Organisationnel"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aThéme"/>

</owl:onProperty>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Habilité"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Savoir"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CompétenceScientifiqueTéchnique">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Compétence"/>

<rdfs:subClassOf>
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="mobiliseRessou"/>
</owl:onProperty>

<owl:minCardinality rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Aptitude"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Habilité">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ressource"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#Savoir"/>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:complementOf rdf:resource="#SavoirFaire"/>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Diplome">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:minCardinality rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:minCardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="mobilise"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >1</owl:cardinality>

<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="aFamilDipléme"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Nationalité">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Niveau"/>
<owl:Class rdf:ID="FamilDiplome"/>
<owl:Class rdf:ID="FamilMétier"/>
<owl:Class rdf:about="#PermisConduire">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#VileRésidence™>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QualificationPersonnelle"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Document"/>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aFamilDipldme">
<rdfs:range rdf:resource="#FamilDiplome"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="familDipldmeDe"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#Diplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aContexte">
<rdfs:range rdf:resource="#Contexte"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Compétence"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="concerne"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#réfereMétier">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="réfereParRM"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#RéférentielMétiers"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Métier"/>
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</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#réfereDipl6me">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="référeParRD"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#RéférentielDiplomes"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Diplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aFamilMétier">
<rdfs:domain rdf:resource="#Métier"/>
<rdfs:range rdf:resource="#FamilMétier"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="familMétierDe"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#mobiliseRessou">
<rdfs:domain rdf:resource="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ressouEstMobilisePar"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="#ressource"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#réfereParRM">
<rdfs:domain rdf:resource="#Métier"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#réfereMétier"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RéférentielMétiers"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#familDiplémeDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#FamilDiplome"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Diplome"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#aFamilDiplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aThéme">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#SavoirFaire"/>
<owl:Class rdf:about="#Savoir"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Théme"/>

</owl:ObjectProperty>



<owl:ObjectProperty rdf:about="#concerne">
<owl:inverseOf rdf:resource="#aContexte"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Compétence"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#référeParRD">
<rdfs:domain rdf:resource="#Diplome"/>
<rdfs:range rdf:resource="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#réfereDiplome"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#familMétierDe">
<owl:inverseOf rdf:resource="#aFamilMétier"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#FamilMétier"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Métier"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#aNiveau">
<rdfs:range rdf:resource="#Niveau"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Compétence"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#ressouEstMobilisePar">
<rdfs:range rdf:resource="#CompétenceScientifiqueTéchnique"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#mobiliseRessou"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ressource"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#mobilise">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="#Compétence"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#li¢A">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>

</owl:Class>



</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="#Domaine"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxAge">

<rdfs:domain rdf:resource="#Age"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="identification">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="expFrangais">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="sexe">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sexe"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="accepté">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Déplacement"/>
<owl:Class rdf:about="#Rotation"/>

</owl:unionOf>
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</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nationnalité">
<rdfs:domain rdf:resource="#Nationalité"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="type">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contrat"/>
<owl:Class rdf:about="#TypeEmploi"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="age">

<rdfs:domain rdf:resource="#Age"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="marié">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#SituationFamil"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="nom">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
<owl:Class rdf:about="#ressource"/>
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilMétier"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilDiplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>

</owl:unionOf>
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</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="dégagé">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#ServiceMilitaire"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="auteur">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RéférentielDiplomes"/>
<owl:Class rdf:about="#RéférentielMétiers"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeurMin">

<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="montant">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Salaire"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="catégorié">
<rdfs:domain rdf:resource="#PermisConduire"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="poids">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Exigence"/>
<owl:Class rdf:about="#QualificationPersonnelle"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
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</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="désigniation">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Niveau"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="villeR">

<rdfs:domain rdf:resource="#VileRésidence"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="UriDocument">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Document"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeur">
<rdfs:domain rdf:resource="#Niveau"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxDif">
<rdfs:domain rdf:resource="#Salaire"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="maxDa">
<rdfs:domain rdf:resource="#VileRésidence"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="valeurMax">
<rdfs:domain rdf:resource="#Contexte"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="typDocument">
<rdfs:domain rdf:resource="#Document"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>

</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="expEnglais">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Contexte"/>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
<owl:Class rdf:about="#Diplome"/>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilMétier"/>

<owl:Class rdf:about="#FamilDiplome"/>


http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string

<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<Economique rdf:ID="eco_graEnt">
<nom xml:lang="fr">grandeEntreprise</nom>

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">0</poids>

<concerne>

<CompétenceScientifiqueTéchnique rdf:ID="comp_cplus">

<poids rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">50</poids>
<nom xml:lang="fr">cPlus</nom>
<aContexte>
<Organisationnel rdf:ID="org_graSer">
<concerne>
<EfficacitéPersonnelle rdf:ID="eff_résistancePressions">

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >30</poids>

<aContexte rdf:resource="#org_graSer"/>
<nom xml:lang="fr">résistanceAuxPréssions</nom>
<aContexte rdf:resource="#eco_graknt"/>
<aNiveau>
<Niveau rdf:ID="FO">
<désigniation xml:lang="fr">forte</désigniation>

<valeur rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >0</valeur>

</Niveau>
</aNiveau>
</EfficacitéPersonnelle>
</concerne>

<poids rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >0</poids>

<nom xml:lang="fr">grandeService</nom>
<concerne rdf:resource="#comp_cplus"/>
</Organisationnel>
</aContexte>
<aContexte rdf:resource="#eco_graknt"/>
<aNiveau>
<Niveau rdf:ID="C">

<valeur rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >0</valeur>

<désigniation xml:lang="fr">compétent</désigniation>
</Niveau>
</aNiveau>
</CompétenceScientifiqueTéchnique>
</concerne>

<concerne rdf:resource="#eff_résistancePressions"/>
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</Economique>
<Nationalité rdf:ID="Nationalité3">

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >5</poids>

<nationnalité xml:lang="fr">algérien</nationnalité>
</Nationalité>
<TypeEmploi rdf:ID="TypeEmploi3">

<type xml:lang="fr">tempsPlein</type>

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">10</poids>

</TypeEmploi>
<Salaire rdf:ID="Salaire3">

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">10</poids>

<maxDif rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >6000</maxDif>

<montant rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">30000</montant>

</Salaire>
<Age rdf:ID="Age3">
<maxAge rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">3</maxAge>

<age rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">28</age>

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">5</poids>

</Age>
<VileRésidence rdf:ID="VileRésidence3">
<villeR xml:lang="fr">constantine</villeR>

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" >5</poids>

<maxDa rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">150</maxDa>

</VileRésidence>
<Sexe rdf:ID="Sexe3"> <sexe xml:lang="fr">féminin</sexe>

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">5</poids>

</Sexe>

<Contrat rdf:ID="Contrat3">

<poids rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int” >10</poids>

<type xml:lang="fr">titulaire</type>
</Contrat>
<Document rdf:ID="Document3">

<typDocument xml:lang="fr">offred'emploi</typDocument>

<UriDocument xml:lang="fr">C:\Documents and Settings\zouhel\Bureau\magister</UriDocument>
</Document>

</rdf:RDF>
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