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Résume:

Le Web a permis une évolution importante du mardhérecrutement en ligne.
Cependant, sur le web actuel, les outils de maat@is et de recherche des CVs/offres d'emploi
sont souvent syntaxiques et limités. Dans ce thamaus proposons une ontologie pour la
modélisation du contenu sémantique des CVs/Offremploi en termes de leurs acquis (CV)
ou requis (Offre d’emploi) permettant ainsi le@pprochement automatique ultérieur.

A cause de limportance des compétences sou- pEemtces documents pour leur
rapprochement, L’ontologie construite se concestie une modélisation explicite de la
compétence. Le modele adopté assure un certainroarigoentre la simplicité et la pertinence,
en distinguant I'identification des compétenceguises de celles requises et en explicitant la
sémantique de la relation pouvant exister entsediéférents thémes des compétences. Par
ailleurs, cette ontologie permet a l'utilisateuefichir explicitement son document avec des

annotations ( méta-données).

Mots clés :Web sémantique, e-recrutement, ontologie, compéfemnotation

sémantique,CVs/Offres d’emploi.



Abstract

The Web has allowed an important evolution of emplent market on line. However, in
the actual web, the modelisation and search tdald/gob offer are often syntaxic and limited. In
this work, we propose an ontology for the modeisat of the semantic content in terms of their
supply and demand, so it allows their automaticchiag. Due to the importance of the underling
competencies of these documents, for their matchihg building ontology is focused on the
explicit modelisation of the competency. The addpteodel assures a certain compromise
between the simplicity and the pertinence, distisigng the identification of acquired demanded
competencies and explicating the semantic of tlhegtioa can be exists between the different
topics of competencies.

Elsewhere, this ontology permits to the user fopliek enrichment for his document by the

annotations.

Key Words: semantic Web, e-recruitment, ontology, competesewantic annotation, CV/Job
Offer.
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Introduction générale

« Les commencements ont des charmes inexprimables »

Moliére

1. Contexte de I'étude et problématique

La technologie de l'lnternet a introduit de nougsllpratiques dans la gestion des
ressources humaines. Il a révolutionné I'accesrdolmation et la gestion des connaissances
dans les grands organismes. Le recrutement éléppst I'une des applications typiques d’'une
telle approche de gestion de la connaissance @rtrée web. Internet a prouvé que les méthodes
de recrutement classiques qui utilisent les anrodtEmploi dans les journaux et les magasins,
qui sollicitent les agences de recrutement et @sisent par l'inscription dans les sociétés de
recherche, sont trop lentes, chéres et insuffisatid®s leurs capacités de fournir des candidats
de haute qualité dans les plus brefs délais. Le &\eérmis une évolution importante du marché
du recrutement en ligne, il s'est transformé rapel® en un outil de recrutement performant.
53% des recrutements en Allemagne sont le résdisate postulation en ligne [BEZIO5], un
chiffre qui est susceptible d’augmenter. Cependatte révolution du marché du travail basée
sur l'utilisation des technologies de l'informatiomest pas accompagnée par une évolution des

outils consacrés a la recherche et a la gestio@ue<t des offres du travail.

Une solution peut étre trouvée dans le Web séquamtijui vise a enrichir les structures
syntaxiques du Web actuel avec leur contenu séquamtiPar conséquent, I'exploitation de ces
technologies dans le cadre du recrutement élequensemble étre bénéfique, surtout pour
assurer un rapprochement automatique entre legsoéit les demandes d’emploi. Le principe
consiste a expliciter le contenu de ces documetide d’éléments ontologiques formant un
référentiel commun (ontologie), inspiré des part@snmunes entre ces documents. Ce
référentiel peut étre utilisé par un recruteur (ou chercheur d’emploi) pour annoter son

document avec des éléments pertinents. Les ammmatésultantes peuvent étre exploitées pour



automatiser le processus de rapprochement entrelecument et les CVs (offres d'emploi)

disponibles.

Plusieurs travaux concernant le e-recrutement senbasur la technique d’annotation
sémantique, du fait de sa simplicité et de sa c¢gpadexpliciter le contenu des documents.
Néanmoins, ces travaux sont en cours de réalisatme fait les solutions présentées ne sont
pas completes. Dans un premier travail [YAHIO6agparé au département informatique de
I'université de Constantine, une solution simpleé&taillée a été proposée, cependant ce dernier
souffre de quelques lacunes, comme la négligenck différence entre l'identification des
compétences requises par un métier donné d’'uneepate I'identification et I'évaluation des
compeétences acquises par un individu d'autre {daet. plus la hiérarchie des themes de
compétence a été proposée dans le but de rapplestmympétences requises (Offre d’emploi) a
celles acquises (CV), sans distinction entre lati@mt de subsumption “is-a” et celle de
"composition”. Notre contribution, qui fera I'olet du troisieme chapitre de ce mémoire, consiste

a pallier a ces insuffisances.
2. Notre contribution :

Notre contribution dans ce contexte consiste a gsep une ontologie pour la
modélisation du contenu sémantique des documeng@ies d’emploi en termes de leurs
acquis (CV) ou requis (Offre d’'emploi) permettamsi leur rapprochement automatique
ultérieur. Due a l'importance des compétences gacentes a ces documents pour leur
rapprochement, I'ontologie construite se concestie une modélisation explicite de la
compeétence. Le modele adopté assure un certainroarigoentre la simplicité et la pertinence,
en distinguant I'identification des compétenceguises de celles requises et en explicitant la
sémantique de la relation pouvant exister ensedlfférents themes des compétences. Ces
documents sont annotés a l'aide d’éléments ontpleg formant un référentiel commun
(ontologie), inspiré des parties communes entre desuments (diplébme, expérience

professionnelle, compétence, qualification perstepexigence).

Afin d’aboutir & un tel objectif, nous allons todiabord présenter I'architecture globale
du systéme d’annotation et d'appariement sémantpgroposé. Dans cette perspective, nous
construisons une ontologie nommée « Ontologie-ElRnt le modéle de compétence représente

I'élément crucial de cette ontologie. Les concegitdes relations entre eux sont inspirés des



parties communes les plus significatives des CVYsdes offres d’emploi (qualification
personnellediplome, expérience professionnelle, compéterieelr décrire les métiers, nous
allons baser sur le référentiel des métiers CIGREERO05] et pour décrire les dipldmes sur le
référentiel algérien du LMD en informatique [LMDQ4hous allons utiliser également les
référentiels des compétences [CIGRO05], [LMDO04], FAQ6] et les avis des experts pour
décrire les compétences. La méthodologie METHONTGYJFERN97] est adoptée pour la
construction de l'ontologie-ER et la logique de atggion SHIQ pour sa formalisation. Nous
allons implémenter et tester I'ontologie via lesilstPROTEGE OWL et le raisonner RACER.
Le processus d’annotation que nous allons propmserrecruteurs et aux chercheurs d’emplois
consiste a instancier I'ontologie-ER a traveratilod’annotation proposé par Allioua Sofiane
[ALLIO8] qui est dédié a I'annotation des imagesous I'avons adapté pour l'annotation des
documents HTML.

3. Plan du mémoire
Pour présenter le travail, nous avons élaborédle gé lecture suivant:

Chapitre 1: Le Web Sémantique et I'annotationdes documents

Ce chapitre introduit le Web sémantique et spéciateg les ontologies, nous
commencons par la définition de la notion d’ontédogn ingénierie des connaissances. Nous
présentons ensuite les principaux formalismes gessentation de connaissances, a savoir, les
frames, les graphes conceptuels et les logiquedederiptions. Nous découvrirons apres les
méthodologies les plus représentatives de leurteati®n et quelques domaines de leur
utilisation. A la fin, nous présenterons les outiécessaires de leur développement, a savoir, les
langages de représentation, les outils d'éditialirterrogation, etc.

L’annotation sémantique de documents sera intredeit présentant son apport par rapport a

'annotation classique, a travers la représentaties définitions et des éléments lies a cette

nouvelle approche.
Chapitre 2 : Gestion des documents dans le cadre @drecrutement

La problématique du recrutement électronique s@&a bxposée dans ce chapitre. Les
caractéristiques des CVs et des offres d’emplgiréeessus de recrutement électronique avec ses

avantages et les problemes gu’il a affrontés, @jusila nécessité de la gestion des connaissances



et des compétences, ont été abordés. Un état dledéa approches proposées et des travaux
existants, permettant de prendre en compte le worgémantique des documents dans le but
d’automatiser le processus de recrutement sur le, wera exposé avec une évaluation des

résultats obtenus.

Chapitre 3 : Construction d’'une ontologie pour 'amotation des cvs/offres d’emploi

Dans ce chapitre, nous allons présenter I'objedzifnotre travail, tout au début nous
allons décrire l'architecture globale du systemandbtation et d’'appariements sémantiques
proposé. Par la suite nous allons construire raitelogie Ontologie-ER, en suivant les étapes
de la méthodologie «Methondology ». La logique dsadiption est adaptée pour la formalisation
de cette derniére. Nous allons implémenter etrndstgologie en utilisant les outils PROTEGE
OWL et le raisonner RACER. A la fin nous avons gésde concrétiser notre contribution a
travers une étude de cas, en analysant quelquesps de Documents CVs et des Offres
d’emploi.

Enfin, notre mémoire s'achéve par une conclusio@igde récapitulant le contexte de recherche

de notre étude, la démarche suivie, nos contribsited €nonce un ensemble de perspectives.



CHAPITRE 1

«

ANNOTATION
SEMANTIQUE DE
DOCUMENTS WEB



«Le témoignage des sens est, luiiauss opération
de I'esprit ou la conviction crée I'évidemce
Marcel Proust

1. Introduction

L’arrivée du Web et des technologies assoceesnfirmé la nécessité de proposer des outils
interactifs pour partager I'information. De nomhbxesystemes de partage d’information existent;
Cela va du Web aux outils trés évolués de trawdidlooratif. Cependant, ce qui est possible avec
ces derniers ne l'est plus avec le Web. Ces outdlent un groupe trés reduit de personnes
travaillant souvent ensemble, avec un vocabularencun, sur des themes proches et donc avec
des habitudes spécifiques. Par contre, le Web coagmtentiellement des millions de personnes
ayant des centres d'intérét différents, des habgudifférentes et des cultures différentes. De
plus, sur le Web, l'information est fortement disti¢e, volumineuse, évolutive, hétérogene et

peu structurée.

Dans ce contexte, des méthodes et des outilété proposés pour comprendre, manipuler et
partager des documents et mettre en place dexeempertinents [DESM02]. L’annotation de
documents, et spécialement I'annotation sémantéjiase d’ontologies, semble actuellement
I'approche la plus prometteuse pour partager etoérp I'information sur le Web. Le but majeur
de cette technique est la désambiguisation desndous, afin d’assurer leur manipulation

automatique dans le cadre du partage et de I'éendntformations sur le Web.

Dans la section 2 de ce chapitre, nous ailuingduire des généralités sur le Web sémantique
et les ontologies. Les notions sur les méta-donrnéssannotations sémantiques seront bien
détaillées dans ce qui suit. Pour finir, une cosioln synthétisera notre compréhension des

travaux liés au web sémantique, aux ontologied’anaotation.



2. Le Web Sémantique

L'expression Web sémantique, attribuée a Tim Berhee [BERNO1] au sein du W3C,
fait d’abord référence a la vision du Web de dem@mmme un vaste espace d'échange de
ressources entre é&tres humains et machines, pannathe exploitation, qualitativement
supérieure, de grands volumes d’informations etsdevices variés. Les utilisateurs seront
déchargés d’'une bonne partie de leurs taches Hergde, de construction et de combinaison des
résultats, grace aux capacités accrues des machimeseéder aux contenus sémantique des
ressources et a effectuer des raisonnements surccele Web sémantique est d’abord une
infrastructure pour permettre l'utilisation de caissances formalisées en plus du contenu
informel actuel du Web, elle doit s’appuyer suragmtain niveau de consensus portant sur les
langages de représentation ou sur les ontologiesest

Différents langages de niveau de complexité croigsgont proposés afin de mieux
exploiter, combiner et raisonner sur les conterassrdssources Web. Les connaissances utilisées
doivent s’appuyer sur des ontologies afin de pau@tie partagées et munies d’interprétations
opérationnelles [LAUBO02]. La notion d’annotatiomsintique est au cceur de la démarche, avec

une grande diversité dans I'interprétation et lisgition de cette notion.

3. Les ontologies

L’ontologie est un terme emprunté a la philosopbians cette discipline, I'ontologie est
un ensemble d’objets existants. L'ontologie eshidgiement une étude de I'étre en tant qu’étre,
c’est-a-dire, une étude des propriétés généralese dpii existe. Cependant, en informatique et
d'aprés I'encyclopédie Wikipédia [BERNO1 une ongidoest un ensemble structuré de concepts.
Les concepts sont organisés dans un graphe dontelaSons peuvent étre des relations
sémantiques ou des relations de composition etitilgé (au sens objet). La structuration des
concepts, dans une ontologie, permet de définitateses les uns par rapport aux autres, chaque

terme étant la représentation textuelle d’'un congeANDO5].

Le terme d’ontologie est utilisé depuis le début danées 1990 dans les domaines de
l'intelligence artificielle, en particulier de I@nierie des connaissances et de la représentation

des connaissances. Son champ d'application stétargsidérablement et il fait désormais partie



des objets de recherche courants. Une ontologieirestystéme formel dont I'objectif est de
représenter les connaissances d'un domaine spécdigmoyen d'éléments de base, les concepts,
définis et organisés les uns par rapport aux a{REETI8].

3.1 Notion d’ontologie :

Afin de faciliter le partage et la réutilisation dennaissances formellement représentées
dans des systemes d'intelligence artificielle,stl teeés utile de définir un vocabulaire commun
dans lequel la connaissance partagée est représeméspécification de ce vocabulaire est
communément appelée une ontologie. De ce faitptgslogies définissent actuellement des
vocabulaires structurés, regroupant des conceg¢s dtun domaine et de leurs relations et qui
servent a organiser et échanger des informationfagn non ambigué. Leur développement
progressif en (IA) Intelligence Artificielle parvie de leur intérét, pour associer la sémantique a
des ressources ou bien a des entités textuelles, fpoiliter la localisation et la gestion des
connaissances dans diverses applications [AUSS02].

3.2 Définitions :

De nos jours, il n'existe aucun consensus sur s sxact du terme ontologie. Il est
difficile de le définir d'une facon définitive. Limot est en effet employé dans des contextes trés
différents touchant la philosophie, la linguistiqae l'intelligence artificielle. De nombreuses
définitions ont été offertes pour donner un éclagement sur ce terme, mais aucune de ces
définitions ne s’est explicitement imposée. Cepatida terme d’ontologie est employé parfois
de facon confuse et abusive [HANDO1]. Les défimsiode ce terme ne sont pas toujours
consistantes et cela dépend des domaines spésifiG@RAO03], [NATAOL]. Pour ne pas dévier

de notre propos, nous avons recense les définisionantes:

Définitionl : « une ontologie définit les termes et les relations de base du
vocabulaire d'un domaine ainsi que les régles qui indiguent
comment combiner les termes et les relations de fagon 4 pouveir
étendre le vocabulaire » =Meches, 91-

Dans le cadre de lintelligence artificielle, Nesh@oposa cette définition afin de montrer
comment [|'élaboration des ontologies s’effectueat, cela en présentant les directives
relativement floues : repérer les termes de badesetelations entre les termes, identifier les

regles servant a les combiner, fournir des défingide ces termes et de ces relations.



Notons que d'apres cette définition, une ontoldg®ut non seulement les termes qui y sont
explicitement définis, mais aussi les termes quivpat étre créés par déduction en utilisant les

regles.

Définition2: « une onfologie est une spécification explicite et formelle dune
conceptualisation parfagées -Gruber, 93-

En 1993, Gruber propose cette définition afin dentrey qu’'une ontologie est un
ensemble de définitions, de primitives, de repriedems de connaissances spécifiques au
contenu : classes, relations, fonctions et conssatiobjet. Cette définition est la plus référencée
et la plus synthétique. Nous allons la conservasdia suite de notre travail.

Le terme conceptualisation réfere dans cette digimia une abstraction d’'un phénomene du
monde, obtenue en identifiant les concepts appsg@rice phénomene. « Formelle » indique que
les ontologies sont interprétables par la machependant, «Spécification explicite » signifie
que les concepts de l'ontologie et les contraidi@ss a leur usage sont définies de facon
déclarative. Et enfin le terme «Partagé» signifiee d’ontologie capture la connaissance

consensuelle. Mais cette définition laisse, déddrte ouverte a de nombreuses définitions.

Béfinition3: = une ontologie est une desecription formelle dentités et leurs
propriétés, relations, confraintes, comportement»  -Griininger, 95-
Cette définition de Grininger est simplifiée da&ED97] ol une ontologie est définie comme
un ensemble de définitions de concepts et leuasioak. A ne pas confondre avec un modeéle qui

est un ensemble d’'instances de ces concepts.

Définitiond: « Les ontologies sont des spécifications partielles et formelles d'une
conceptualisation communes: -Guaring, 97-

En 1997, Guarino accentue I'ambiguité du terme epha@lisation qui doit étre pris dans
son sens intuitif. La spécification des ontologess partielle, car une conceptualisation ne peut
pas toujours étre entierement formalisée dans dredagique, du fait d’ambiguités ou du fait
gu'aucune représentation de leur sémantique n&xddns le langage de représentation
d’ontologies choisi. « Commune » renvoie a l'idééuge ontologie rend compte d’'un savoir
consensuel, c'est-a-dire qu'elle n’est pas I'olofemn individu, mais qu’elle est reconnue par un
groupe [FURSO02].
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Pour conclure cette section, nous pouvons donenadfi que les définitions du terme
ontologie débordent dans la littérature scientéigues définitions, dans leur diversité, offrent
des points de vue a la fois différents et compléaiggs sur un méme concept.

3.4 Les éléments constituant une ontologie :
Les connaissances traduites par une ontologie wémtulées a l'aide des Concepts, des
Relations, des Fonctions, des Axiomes, des Instii®@ME99].
» Concepts:
lIs sont appelés aussi termes ou classes de lagieolUn concept est  un constituant de
la pensée (un principe, une idée, une notion atetraémantiguement évaluable et
communicable. L'ensemble des propriétés d’'un concepstitue sa compréhension ou son
intension et 'ensemble des étres qu'il englobe, extension. Selon [BACHO04] un concept
se définit a trois niveaux Un concept est une figation. Sa place dans un systeme de
significations permet de le comprendre, de le migter et de le différencier par rapport a
d’autres concepts. Un concept est une constructtmmprendre un concept revient a
construire I'objet dont il est le concept. Un cqgpicest une prescription. On le comprend en
exécutant l'action qu’il entreprend. Selon [GOME9&§s concepts peuvent étre classifiés
selon plusieurs dimensions :
. Niveau d’abstraction (concret ou abstrait) ;
. Atomicité (élémentaire ou composeée) ;
. Niveau de réalité (réel ou fictif).
En résumé, un concept peut étre tout ce qui pexi@bqué et, partant, peut consister en la
description d’'une tache, d’'une fonction, d’une @ttid’une stratégie ou d’'un processus de
raisonnement, etc.
* Relations:
Représentent un type d’interaction, ou bien descéat$ons existant entre les concepts d’'un
domaine. Elles se définissent formellement a pditin produit de n concepts :
R:Cx Cx ... XCr-1> Cn
sous-classe-de (Spécialisation, généralisation)tiepde (agrégation ou composition)
associée-a, instance-de sont des exemples densldinaires.

Voici quelques relations les plus courantes datiidaature :



11

1) L’équivalence une relation R est une relation d’équivalencet Seulement si : R est
symétrique, réflexive et transitive. On écrit :

(R est une relation d’équivalence) ((R symétrique) » (R réflexive) » (R transitive))

2) la cardinalité: c’est le nombre possible de relations de ce &mpie les mémes
concepts (ou instances de concept). Les relationsm une cardinalité représentent
souvent des attributs. Exemple : une piéce a ansngie porte, un humain a entre zéro
et deux jambes.

3) L'incompatibilité : Deux relations sont incompatibles si elles nevpat lier les
mémes instances de concepts. Exemple : les reda«@ine rouge » et «étre vert» sont
incompatibles ;

4) L'inverse: Deux relations binaires sont inverses l'une datfe si, quand l'une lie
deux instances I1 et 12, l'autre lie 12 et I11. Ex@en: les relations « a pour pére » et

« a pour enfant » sont inverses l'une de l'autre ;

5) L'exclusivité: Deux relations sont exclusives si, quand l'uree des instances de
concepts, l'autre ne lie pas ces instances, et-wdcga. L'exclusivité entraine
'incompatibilité. Exemple : 'appartenance et lannappartenance sont exclusives.

Et bien d’autres relations...
* Fonctions:

Ce sont des cas particuliers de relations dansiddleg le Néme élément de la relation est
défini de maniere unique a partir des n-1 premi&amellement, les fonctions sont
définies ainsi :

F: C1x C2x ... xCn-® Cn.
Comme exemple de fonctions binaires, nous avon®ration mére de et le carré, et
comme exemple de fonction ternaire, le prix d’'uméwe usagée sur lequel on peut se
baser pour calculer le prix d’une voiture d’'occasem fonction de son modele, de sa date

de construction et de son kilométrage.
* Axiomes:

Constituent des assertions, acceptées comme vaamEepos des abstractions du domaine,
traduites par I'ontologie. lls ont pour objectif deprésenter des concepts et des relations

dans un langage logique permettant de représesiersémantique. lls représentent les
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intentions des concepts et des relations du dometpede maniére générale, les
connaissances n‘ayant pas un caractére strictelreminologique [STAAOQOQ]. L'utilisation
des axiomes sert a définir le sens des entitéstrenéés restrictions sur la valeur des

attributs, examiner la conformité des informatispgcifiees ou en déduire de nouvelles.

* [nstances

Elles constituent la définition extensionnelle @afologie; ces objets véhiculent les

connaissances (statiques, factuelles) a proposuhaide du probléme.

4. Différentes sortes d’ontologies

Les ontologies peuvent servir a la communicatioinee@tres humains ou entre humains

et machines, a la spécification de systemes, tetbpérabilité qui est une spécialisation de la

communication entre ordinateurs ; ainsi qu’'a I'xalion et la recherche de documents. Elles

sont de différents types :

Ontologie de domaine :les ontologies de domaine sont plus spécifiquesesEl
synthétisent les connaissances spécifiques a uraidenparticulier. Elles décrivent le
vocabulaire ayant trait a un domaine générique (dXenseignement, la médecine...),

notamment en spécialisant les concepts d’'une ggitolte haut niveau [GUAR98].

Ontologie de taches :ce type d’ontologies est utilisé pour conceptualides taches
spécifiques dans les systemes, telles que lesgéathaliagnostic, de planification, de
conception, de configuration, de tutorat. Soit t@et qui concerne la résolution de
problémes. Ce type d’'ontologies décrit le vocalvalabncernant une tache générique (ex.
. enseigner, diagnostiquer...), notamment en spsaidliles concepts d’'une ontologie de
haut niveau [GUAR98]. Certains auteurs emploientden « ontologie du domaine de la

tache » pour faire référence a ce type d’ontologie.

Ontologie d’application: cette ontologie est la plus spécifique, elle cortaes concepts
dépendants d'un domaine et d'une tache particulggrissont généralement subsumés par
des concepts de ces deux ontologies. Ces conaapéspondent souvent aux roles joués
par les entités du domaine lors de I'exécution d’oartaine activité [GUAR98]. Il s’agit

donc ici de mettre en relation les concepts d’'umaioe et les concepts liés a une tache
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particuliere, de maniére a en décrire I'exécutiex ( apprendre les statistiques, effectuer
des recherches dans le domaine de I'astronomie, etc

5. Quelgues méthodologies de construction d’ontolaas

Les méthodologies peuvent porter sur 'ensemblepaicessus et guider I'ontologiste
dans toutes les étapes de la construction. Bieauguhe méthodologie générale n’ait pour
I'instant réussi a s’imposer, de nombreux critedesconstruction d’ontologies ont été proposés
pour des méthodologies. ENTERPRISE, TOVE et METHONDGY sont les méthodologies

les plus représentatives pour construire des agitso

5.1 Tove[GRUN95]

Y

L’'ontologie est construite a partir des scénariGentieprises pour lesquels elle sera
utilisée. Cette méthodologie reste sommaire et raeicftape n’est décrite par rapport aux
techniques qui peuvent y étre employees. De plis, est spécialisée dans la spécification

d’ontologies pour les entreprises.
5.2 Enterprise :

Uschold et King's [USCH96] proposent le squeletiind méthode basé sur I'expérience de
construction d'ontologies dans le domaine de latigesdes entreprises. La méthode
ENTERPRISE repose sur les quatre étapes suivantes :

» Identifier le role et la portée de I'ontologie, dazette étape, I'ontologie est réellement
construite. Les activités suivantes sont distinguédentifier les concepts et relations
fondamentaux et des définitions provisoires deét@sents, coder I'ontologie dans un
langage adapté, intégrer des ontologies existantes

* Evaluer I'ontologie,

* Rédiger une documentation et une trace des aatiatisées lors des différentes phases
5.3 Methontology :

Cette méthode est développée au laboratoire digeace artificielle [FERN97]. Elle
vise la construction d’ontologie au niveau de cassance. Ce projet a été motive par le constat
suivant : I'absence de méthodes ou de guideststasc est un obstacle a la construction

d’ontologies partagées et consensuelles. Il estedgmt un obstacle a I'extension d'une
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ontologie existante ou a sa réutilisation dans tdamu ontologies. L’approche

METHONTOLOGY distingue plusieurs étapes dans son processusraraction. Elles sont

détaillées dans la section suivante.

5.3.1 Processus de construction :

Le processus de construction peut se résumer lasep suivantes voir (Figure 1.1):

= Spécification : cette étape a pour but de fournir une descriptiaire du probléme étudié
ainsi que la facon de le résoudre. Elle permegtrdeiser I'objectif, la portée et le degré de
granularité de I'ontologie qui sera construite.

= Conceptualisation :I'objectif est d'organiser et de structurer la saissance acquise durant
'étape de spécification en utilisant des représénis externes qui sont
indépendantes des paradigmes de représentation odeaissances et des langages
d’'implémentation dans lesquels I'ontologie va &mnalisée et implémentée.
L’idée est de combler graduellement le canal desenoyens d’expressions des intéresses et
les langages d’implantation des ontologies. Lesésgntations intermédiaires utilisées sont :
les taxonomies de concepts, les diagrammes degnsldinaires, le glossaire des termes, le
dictionnaire des concepts, le tableau des relatiomgires, spécifier des contraintes sur les
attributs dans une table d’attributs, spécifier d&Bmes sur les concepts dans une table

d’axiomes logiquegjécrire les instances des concepts dans une taiseadces.

» Formalisation : cette étape consiste en la transcription du modateeptuel de I'ontologie

dans un langage formel de représentation de caaraies.

= Implémentation : elle consiste a la codification de I'ontologie faife dans un langage

opérationnel du Web Sémantique.

» Maintenance: cela peut s’'agir d’'une maintenance corrective oaludive de I'ontologie
(nouveaux besoins de l'utilisateur), ce qui perlaetalidation et I'évolution de celle-ci. Cette
activité est généralement faite par le constructeutes experts du domaine. La validation se
base sur I'exploitation des services d’inférencesoeiés aux LDs, et qui sont offerts par des

raisonneurs.

Pour conclure, nous avons constaté que la demMEAHONTOLOGY présente un certain
nombre de phases spécifieces de maniére tres @étailhotamment la phase de
conceptualisation. De ce fait, nous allons adopgéie méthodologie pour notre travail.
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Figure 1.1 : Processus de construction de I'ontologie selon MEBINHIOLOGY.
6. Formalismes de représentation

Représenter des connaissances propres a un dopaaticellier consiste a décrire et a coder
les entités de ce domaine de maniere a ce qu’uckingapuisse les manipuler afin de raisonner.
Comme alternative a la logique classique, I'lA agmsé divers formalismes de représentation :
ceux qui ont été le plus utilisés pour représeetepntologies sont :

e Les frames.

* Les graphes conceptuels.

* Les logiques de description.
6.1 Frames :

Le modele des Frames est un classique de I'Ingeltig Artificielle, et a été initialement
proposé comme langage de représentation d'ontaclgoge T. GRUBER. Le principe de ce
modéle est de décomposer les connaissances easc(assframes) qui représentent les concepts
du domaine. A un frame est rattaché un certain memfattributs (slots), chaque attribut pouvant
prendre ses valeurs parmi un ensemble de facd#estg). Une autre facon de présenter ces
attributs est de les considérer comme des relatimasres entre classes dont le premier argument
est appelé domaine (domain) et la deuxieme pordéédgé¢) [GRUB95]. Des instances des classes,
correspondant a I'extension de chaque concept,goedire ajoutées, ainsi que des fonctions qui
sont des types particuliers de relations liant nseenble de classes a une valeur calculée a partir
des valeurs des attributs des classes. La spéiifiocde propriétés conceptuelles des attributs (ou

relations) recourt a des formules de la logiqu@mmier ordre.
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6.2 Graphes conceptuels :

Introduit par J. SOWA au début des années 80, ldelrodes Graphes Conceptuels GC)
appartient a la famille des réseaux sémantiques. éseaux sémantiques modeélisent les
connaissances sous forme de graphes, les nceutisgtaniés a des concepts et les arétes a des
relations. Le modele des GCs se décompose en detie{SOWAS84]:

* Une partie terminologique dédiée au vocabulaireceptuel des connaissances a représenter,
c’est-a-dire les types de concepts, les typesldéaes et les instances des types de concepts.
Cette partie correspond a la représentation du lmadéceptuel mais integre également des
connaissances sur la hiérarchisation des typeeragepts et de relations.

* Une partie assertionnelle dédiée a la représentaties assertions du domaine de

connaissance étudié.
6.3 Logiques de descriptions :

Les logiques de description (LDs) découlent dinmetet des travaux fondateurs de
Bachmann et de son systeme KL-ONE. Depuis le dédmiannées 90, la recherche en logique de
description s’est considérablement développée.

Les logiques de description peuvent étre considéodenme un fragment de la logique du
premier ordre, dans lequel les formules ont unelkbe libre pour les descriptions de concept et
deux variables libres pour les descriptions deicgla [BUCH93].

Une LD est composée de deux parties : un langageinglogique TBOX et un langage
assertionnel ABOX. Le langage assertionnel estédédia description de faits et le langage
terminologique a la description de concepts etalesr La principale tdche de raisonnement au

niveau terminologique est de calculer les relatd@subsomption entre concepts [NAPO97].
6.3.1 Les constructeurs des LDs :

Les entités de base qui sont définies et manipwérs une logique de descriptions sont
les concepts et les réles. Un concept permet désepter un ensemble d’individus, et un rdle
représente une relation binaire entre concepts.

Un concept et un rbéle possedent une descriptioictsiée, élaborée a partir d'un certain nombre
de constructeurs, les concepts et les rbles peudeat primitifs ou définis. Les concepts
(éventuellement les rdles) primitifs sont compagabh des atomes et servent de base a la

construction des concepts définis (éventuellememtdles).
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Il existe de nombreux constructeurs permettant atendr toute une famille de logiques de
description. Par ailleurs, la logique de descript8HIQ [HORRO2] regroupe un ensemble plus

riche de constructeurs. Le tableau (Tableau 1.djtdés plus importants.
6.3.2 Mécanisme de raisonnement :

Le mécanisme de raisonnement de base pour les &iDa elassification de concepts dans la
hiérarchie des concepts, réalisée par un algoritdmeclassification appelé classifieur [48].
Généralement, les LDs sont hautement expressivepostnt d’'une sémantique claire et
procurent des mécanismes d'inférences efficacdss Ebnstituent, ainsi, le formalisme retenu

par le Web sémantique pour la représentation degogies [HORRO03].

Constructeur Syntaxe Sémantique (I : une interprétation)
Universel T AT (AT :ensemble de tous les objets)
Absurde L &

Mégation C AT

Conjonction

Disjonction Cul CI DI

Restriction universelle [ AT / Wy, (%, yIeRi =y CI)

Restriction existentielle e [ € AT 3y, (x,yierI et v €CI}

Cardinalité minimum Znol [ €A / |{yli%,y) €I}

Cardinalité maximum <ol [% AL/ | (v]i%,vy) €rI}

Conjonction des riles r s [{%,y) € AT®AT/ (%, y) erl

Disjonction des riles rors [ {3, %) € AT=AT/ (%, ) erl

Tableau 1.1: Les constructeurs essentiels d’une logique derigii®n.

Pour conclure cette section, nous avons consid@radsit mis I'accent sur les logiques de
descriptions et nous avons insisté sur la fami&Bqui propose un ensemble plus riche de
constructeurs car notre choix du formalisme deésgmtation de I'ontologie d’application, va
porter sur cette famille SHIQ. Ce choix dépendnaples de la richesse du formalisme de

représentation, du langage de codification de dlmgie choisi.
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7. Les Langages de spécification d’ontologie

Plusieurs langages de spécification d'ontologiaddngages d’ontologies) ont été développés
pendant les derniéres années, et ils deviendramm&int des langages d'ontologie dans le
contexte du Web sémantique. Certains d'entre enklsasés sur la syntaxe de XML, tels que
XOL (Ontology Exchange Language), SHOE (Simple HTKhtology Extension - qui a été
précédemment basé sur le HTML), OML (Ontology Markuanguage), RDF (Resource
Description Framework), RDF Schéma. Les deux desngmnt des langages créés par des
groupes de travail du World Wide Web Consortium Q)3

En conclusion, trois langages additionnels sdablis sur RDF(S) pour améliorer ses
caracteristiques: OIL (Ontology Inference Layer)ANDL+OIL et OWL (Web Ontology
Language). La figure (Figure 1.2) présente desdgeg de spécification d’ontologie, qui ont été
recemment développés. La figure ci-dessous repieedes rapports principaux entre tous ces

langages sous la forme d’une pyramide des langag®geb sémantique

OIL DAML -OIL OWL

XOL SHOE OML RDF (S

XML

Figure 1.z: La pyramide des langages basés Web.
7.1 RDF :

RDF est un langage d'assertion et d'annotations. $ssrtions affirment I'existence de
relations entre les objets. Elles sont donc adapdékexpression des annotations que l'on veut
associer aux ressources du Web. RDF est un larfgagel qui permet d’affirmer des relations
entre des « ressources ».

Le modéle RDF définit trois types d'objets:
» Ressources: les ressources sont tous les obgésrits par RDF. Généralement, ces
ressources peuvent étre aussi bien des pages Veetowjuobjet ou personne du monde

réel. Les ressources sont alors identifiees parU& (Uniform Resource ldentifier) ;

1:Resource Description Framework (RDF). http://www.w3.0rg/RDF/.



19

* Propriétés : une propriété est un attribut, un aspect, unacta@ristique qui s'applique a

une ressource. Il peut également s'agir d'une enigelation avec une autre ressource ;

» Valeurs: les valeurs en question sont les valeurs paigicd que prennent les propriéteés.
Ces trois types d'objets peuvent étre mis en cglgiar desassertions c'est a dire des triplets
(ressourcepropriété valeun, ou encoredqujet prédicat objed.

Exemple :
« Mohamed est lauteur de la bibliographie des sstar I'adresse http://www.site.fr/

BibDesStars.xml (ou la bibliographie des starsdrésse...a pour auteur Marcel Dugoumier) »

Subject (Resource) | http://www.site.fr/ BibDesStargml

Predicate (Property) auteur
Object (literal) "Mohamed

7.2RDFS (RDF Schéma) :

Ce langage offre un niveau de structuration supéree®DF. Il a ajouté la possibilité de
définir des hiérarchies de classes et de propridés I'applicabilité et le domaine de valeurs
peuvent étre contraintes. A chaque domaine applmaut étre ainsi associé un schéma identifié
par un préfixe particulier et correspondant a uril.ULes ressources instances sont ensuite
décrites en utilisant le vocabulaire donné paclasses définies dans ce schéma [VIDAO2] et les
applications peuvent alors leur donner une intéagioh opérationnelle. Seulement, ce langage
n’intégre pas de capacités de raisonnement mare ofiés primitives de représentation de

structures ou primitives ontologiques.
7.3 DAML-OIL ?:

DAML est un langage qui a comme but de fournir fiesdations pour la génération
suivante du Web sémantique. Le langage a adopbbmiaRDFS comme langage d’ontologie
pour l'interopérabilité sémantique entre projetsomtne RDFS n'est pas assez expressif
relativement aux exigences du Web sémantique, umaan langage nommeé DAML-ONT a été
développé en tant qu’extension de RDF avec lesci@@gad’'un langage de représentation du
savoir : orienté objet et basé sur cadre.

2: The DARPA Agent Markup Ianguage. htip:/ [ www.daml.org/ .
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En méme temps, un groupe des chercheurs (la pldjestre eux sont européens) au sein d’IST
d’'Union européenne, avec le méme but, développautre langage d’ontologie appelé OIL. Ce

langage a une syntaxe basée sur RDF et il estcégplient construit pour que sa sémantique
puisse étre spécifiée a travers une descriptiaguegrés expressive, la logique de description de
type SHIJ.

DAML+OIL est la combinaison de ces deux langagésérite des avantages de ces deux
langages. En conséquence, DAML+OIL est un langegge déxpressif et lisible par la machine

ainsi que par un étre humain avec une syntaxe lsasdDF.
7.4 OWL":

OWL signifie Web Ontology Language, défini par |8®@/dans, le langage OWL est basé
sur la recherche effectuée dans le domaine degigue de description. OWL permet de décrire
des ontologies, c'est-a-dire qu'il permet de défileis terminologies pour décrire des domaines
concrets. Une terminologie se constitue de conceptde propriétés (aussi appelés roles en
logiques de description). Un domaine se composstdlice de concepts.

Le langage OWL se compose de trois sous-langagegroposent une expressivité croissante,
chacun congu pour des communautés de développedes atilisateurs spécifiques: OWL Lite,

OWL DL, OWL Full. Chacun est une extension par @pg son prédécesseur plus simple.

* OWL Lite répond a des besoins de hiérarchie de classificatiale fonctionnalités de
contraintes simples de cardinalité 0 ou 1. Uneinalideé O ou 1 correspond a des relations
fonctionnelles, par exemple, une personne a unesser Toutefois, cette personne peut

avoir un ou plusieurs prénoms, OWL Lite ne suftihd pas pour cette situation.

« OWL DL concerne les utilisateurs qui souhaitent une espiés maximum couplée a la
complétude du calcul (cela signifie que toutesinésrences seront assurées d’'étre prises
en compte) et la décidabilité du systeme de rammemt (c’est- a -dire que tous les
calculs seront terminés dans un intervalle de tefimps Ce langage inclut toutes les
structures OWL avec certaines restrictions, comem&paration des types: une classe ne
peut pas aussi étre un individu ou une propriétésttnommé DL car il correspond a la

logique descriptive.

« OWL Full se destine aux personnes souhaitant une expréssiaitimale. Il a 'avantage

de la compatibilité complete avec RDF/RDFS, maig6nvénient d’avoir un haut niveau

3: lan Horrocks. DAMIAOIL.: a Reason-able Web Ontology 1anguage.
4: Ontology Web Language (OWL). http:/ | www.w3.0rg/ OWL/
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de capacité de description, quitte a ne pas pogavantir la complétude et la décidabilité

des calculs liés a I'ontologie.

Quant aux outils de construction dontologies, @Euss éditeurs d’ontologie sont
aujourd’hui disponibles tel que: Protégé-200@NTOEDIT’, OILED’, WEBODFE® (une
synthése de ces outils est présentée dans [PERHEB2Ront tous capables de produire des
ontologies dans les langages DAML+OIL et RDFSustlgues-uns proposent une méthodologie
de conception plus ou mois compléte. Aujourd’huigt€gé-OWL, version avancée de Protégé-
2000, est allé loin dans la construction et 'imgpn des ontologies exprimées en OWL. Cet
outil nous a servi davantage dans la constructetiahtologie développée dans le cadre de ce

travail. leila
8. Annotation et 'annotation sémantique :

Une ressource doit étre bien décrite, sinon edlat plemeurer pratiquement inexploitable et
impossible a retrouver. L'annotation des documesds une solution a ce probléme. Les
annotations utilisées pour annoter un document grgudtre en langage libre ou formel c'est-a-

dire des éléments d’une ontologie. Par la suitasm@taillerons les différents types d’annotation.

8.1 Annotation :

L'idée de I'annotation de document n’est piente. Elle consiste a associer des informations
a ces documents, afin d’assurer une description @lumoins précise de leur contenu. Toutes les
applications informatiques qui ont proposées deipoder des annotations, se sont inspirées des
annotations que nous sommes habitués a pratiquesugyport papier [BRINO3]. Pour cette
raison, lesannotations numériqueayxquelles nous nous intéressons, ne sont qu’uagEattbn de

cette notion aux supports électroniques (docun@attroniques).
8.1.1 Définition :

Plusieurs définitions sont accordées a I'annatatious présentons ci-aprés quelques
unes : « Une annotation est une information graghmp textuelle attachée a un document et le
plus souvent placée dans ce document » [DESMO02]s Bracontexte des recherches sur les
Interfaces homme/machine, on peut préciser cefiritittn en ajoutant qu’une annotation est «
un commentaire sur un objet tel que le commentatewtr qu'il soit perceptiblement distinguable

de I'objet lui-méme et le lecteur l'interpréte commperceptiblement distinguable de I'objet lui-

5 : http://protege.stanford.edu/index.shtmi

6 : Une version de démonstration est disponiblédessite d’Ontoprise.
7 : http://oiled.man.ac.uk/

8 : http://delicias.dia.fi.upm.es/webOL
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méme » [AZOUO3]. Pour les psycholinguistes et ctigiens, une annotation est une « trace de
I'état mental du lecteur et une trace de ses @atris-a-vis du document» [AZOUO3]. Lors de
la phase de consultation du document, I'annotatewonstruit une représentation mentale du
document qu’il annote et il laisse les traces deosapréhension dans les annotations. Dans

[BRINO3], une annotation est définit comme suit

hY

«Une annotation est un document particulier. Elle atsachée a une cible qui peut étre un
document, une collection de documents, une pagieatument ou bien une autre annotation.
L’annotation et I'objet annoté sont percus par iatateur et d’éventuels consultants comme

deux objets distincts. C’est I'ancre qui lie I'atation & I'objet annoté » [BRINO3].
8.1.2 Eléments constituant s une annotation :
On peut citer essentiellement, la cible, I'inforiroatet I'ancre de I'annotation:

i)- La cible de 'annotation : C’est I'objet annoté. Il peut étre une collectis documents, un
document, une partie du document (fragment), unggale mots, un mot, une image ou une

partie d'image, un son, une vidéo ou une autretatiao.

i)- L'information de l'annotation : C’est I'information assignée a I'objet annoté.eEfleut
étre une information textuelle (un commentaire siousie de texte), une information sonore
(un commentaire enregistré sur format audio), wh@rination par image fixe ou animée, une
information multimédia, une information typograpiéq(surlignage, soulignage, mise en gras,
etc) ou un lien vers une autre partie du documerg, autre annotation ou un autre document
(lien hypertexte). Cette information peut étre iat€rieur du document annoté (bas de page,
entre les lignes, fin du document) ou a I'extériduinformation de I'annotation transmet des

données ou des informations et peut étre convamite ou non conventionnelle.

iii)- L'ancre de I'annotation: est le point qui attache I'annotation a I'objehaté, peut étre :

- Multi-cibles (porte sur plusieurs cibles simuléament) ou uni-cible.
- Explicite (I'ancre désigne explicitement sur gporte I'annotation) ou tacite.
- Conventionnelle (le consultant connait, par coieg, grace a la forme de I'ancre, la cible

de l'annotation et 'emplacement de l'informatioa Ithnnotation) ou non conventionnelle.
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8.1.3 Caractéristiques des annotations :

Une annotation possede les mémes caractéristiqueeseqgdocument, mais certaines sont plus
spécifiques. Nous représentons dans ce qui sgitglatre dimensions les plus importantes
[DESMO02] :

a)- L’annotation considérée comme une formeelle possede

» Une caractéristique liée a la cible physiqueune annotation deollection une annotation

globale(d’'un seul document) ou une annotatainlée (partie du document).

» Des caractéristiqgues liees a l'ancraine annotation possédant uamcre conventionnelle
(connue par le consultant) ou werecre non conventionnelle
- Le nombre de cibles : une annotatiom-cible ou multi-cibles
— Le type de I'ancre : une annotation possédantmees explicite ou tacite.
» Des caractéristiques liées a l'information de I'anatation:
- Le média de support de I'information de I'annaiati annotation textuelle, sonore, par
image fixe ou animée, multimédia, une annotatiohete(hypertexte).
- Une convention associee a l'information : annotafivec information conventionnelle

ou avec information non conventionnelle.

b)- L’annotation considérée comme un signeelle est caractérisée par :

» Une cible sémantique I'annotation esstructurelle si I'information de I'annotation est
liée a la structure du document ou d’un segmentEP#.
» Une facilité d’acces au contenu sémantiquen distingue
- Les annotationsxlicites : elles se suffisent a elles mémes pour leur céhgnsion
(cas des notes de bas de pages).
— Les annotationsacites: elles ont besoin d’autres informations, et sbedtinées a un

consultant possédant un référentiel commun aveadtateur.

c)- L’annotation considérée comme un documentelle est caractérisée par :

» Le nombre d'auteurs et de consultantsannotationOTO (écrite par I'annotateur et
destinée a étre consultée par une personne pat&yl annotationOTM (pour
transmettre un message) ou annotalildM (débat ou rédaction en groupe).

» Le droit d’acces pour consultation annotation privée (juste pour l'annotateur),

annotation de groupe (la communauté concernéelbligpe.
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8.1.4 Rdle des annotations :

Les annotations ont des fonctions, au moment depleadluction :

 Aide a la lecture et a la compréhension du docuraerdours de la lecture d’un document : le
lecteur annote celui-ci. Ces annotations complédedbcument, l'illustrent ou correspondent a
des réflexions fortuites du lecteur. Elles sontelitet de I'attention du lecteur. Elles supportent

la lecture du texte et permettent au lecteur d®teprendre et de s’en faire une représentation.

» Mémoire externe pour retrouver des informationsnaliqguer un emplacement : le lecteur peut
aussi marquer des emplacements dans le texte viani@tations de facon a retrouver certaines
informations par la suite. Ces annotations sontrmémoire externe. Par exemple, les passages

importants qui doivent étre relus et mémorisés soualignés.

Opérationnalisation de l'information et restruction du document: Certaines annotations
permettent au lecteur de découper un document @oueordonner les parties ou faire des
corrélations entre celles-ci. Ainsi, un lecteur tpeegrouper différents paragraphes en les
encadrant, puis les numéroter en fonction de lalegqui sous-tend sa tache.

» Source de discussion: Les annotations peuventi @esgir de support aux discussions,
corrections et relectures d'un texte. En effet, desuments annotés constituent un contexte
partagé qui facilite les échanges. Les annotatparsagées qui ne nécessitent pas de droit
d’accés en écriture peuvent supporter de richesmoritations a propos des pages Web
[KOIVO1]. Mais elles peuvent aussi permettre ddsa@ges au sein de groupes de travail pour
recommander la lecture d’'un document [DENOOO] cpriexer un point de vue dans des taches
de correction.

« Planification et organisation : enfin, certainea@mations assurent la coordination des taches au
sein d’'un groupe en organisant le travail de semines. Par exemple, les annotations peuvent
étre utilisées pour indiquer la répartition des&&cet leur durée.

8.2 L'annotation sémantique :

Dans le cadre du Web, il existe un autre type @aiéir d’annotation appelée « annotations
sémantiques » c'est a dire représenter le corterdocument par une description formelle.
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L’annotation sémantique est utilisée dans la retterd’information et la classification des
documents. Faisant référence a une connaissanbéu@leement une ontologie) séparée du

document, ces annotations sont destinées a éteerpar des machines.

8.2.1 Définition :

L’annotation sémantique consiste a assigner autésrd’un document électronique, des liens a
leurs descriptions sémantiques [KIRV05]. Ce typendta-données fournies, a propos des entités
du document annoté, des informations de class#'etances liées a une ontologie décrivant le

contenu de la ressource annotée; Ce qui est dldstns la figure (Figure 1.3).

Les annotations sémantiques peuvent donc étreiefaomme: un ensemble d’instanciations
attachées a un document (HTML ou XML), qui peuv@né des instances de classes (avec des
URIs uniques), des instances d’attributs de I'instad’'une classe (propriétés instanciées d'une
instance de classe vers une instance de type de&éd®nou une instance de relation (propriétés
instanciées d’'une instance de classe vers unangestiune autre classe) [STAA02].
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Figure 1.2 : L’annotation sémantique a base d’ontologie.

8.2.2 Exploitation des annotations sémantiques :

Les annotations sémantiques sont en effet explegapour améliorer la gestion des
documents annotés. Elles peuvent étre utilisées dacadre de la recherche et la classification

de documents. L'annotation sémantique peut étrdicape pour toute sorte de texte : pages
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web, documents textuels non structurés, champsedhase de données, documents audio ou
vidéo, etc [KIRVO05]. Les deux grandes taches pesgulelles les annotations sémantiques sont
utilisées sont la recherche d’informations et lamposition de services et de
documents [SERGO3]:

» Larecherche d’informationsPuisque toute méta-donnée informatique, liée a t@ssource,
représente de fait un index pour cette ressoutqeeld étre utilisée comme telle, les termes
annotés peuvent étre représentatifs du documeoglaaon peut ajouter I'exploitation du
contenu des annotations dans l'indexation ou ménmeveau de la recherche d’'informations.
L’'analyse des passages annotés et des annotatemsetpde juger la pertinence des
documents proposeés et de construire d’autres regjpéis adéquates.

» La composition de documents, de fragments de dodemette composition est faite pour
construire de nouveaux documents (cours a la aatalogues, réponses a une question, etc.)
ou de nouveaux services. La constitution de résusmésmatiques de documents est une
autre application qui prend en considération lestigg annotées considérées comme
importantes. De l'autre coté, construire un texpadir de ces morceaux s’avere une methode
assez performante pour résumer ce texte. Au-delfindexation, dans le méme ordre d’idée
que le réesumé automatique, Denoue [DENOOQ02] a peopog méthode de classification de

documents basée sur les termes annotés.
8.2.3 Différents types d’activités annotation:

Nous pouvons citer plusieurs processus d’annotatemressources web, selon le degré de leur
automatisation. Les trois approches principales srsuivantes : Manuelle, semi automatique et
automatique [MESTIO7].

» Approche manuelle :[KAHAO1], [HANDO1] [lannotation manuelle est entiérement
effectuée par un annotateur humain qui place le®tations de son choix dans un document
existant en phase de rédaction.

Alors 'annotation manuelle consiste simplementéttre en place une interface utilisateur dans
laquelle l'utilisateur humain peut sélectionnemrdéssource a annoter, choisir le modéle formel
servant a la création des annotations sémantitpgsen respectant les contraintes imposées par

le modele formel, créer les annotations vouluedastgssource sélectionnée.
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» Approche semi automatiqud’annotation semi-automatique s’'appuie généralensemtun
moteur d’extraction d’informations qui est intégténs un outil d’annotation. Il suggere des

annotations a l'utilisateur qui doit ensuite leider manuellement.

» Approche automatique I'annotation automatisée est entierement réalisae ymn outil
d’extraction d’'informations qui est intégré dansutil d’annotation. Le traitement automatique
consiste a [TENIO7] :

1. Identifier automatiquement, dans une page vesbéléments qui sont pertinents.

2. Déterminer quels sont les concepts de I'onteldes plus spécifiques possibles,

pour annoter chacun de ces éléments.

L’automatisation repose sur un apprentissage a pkuh corpus constitué d’éléments marqués
par un expert. Le marquage associe a chaque codegfmintologie des éléments du page en
rapport avec ce concept. Des mécanismes de raipemieexploitant I'ontologie sont utilisés
pour déterminer le concept le plus spécifique degael un élément doit étre annoté. Dans ce
travail, I'approche d’annotation adoptée est l'amation manuellevu l'outil utilisé pour

I'annotation des documents CVs et offres d’emplois.
8.2.4 Les outils d’'annotation sémantique :

Les outils d'annotation classique existants sontités dans leurs capacités, car ils
permettent a l'utilisateur d’annoter seulement asedexte, selon un modele (template) comme
le Dublin core. D’autres outils plus prometteurs ét@ développés, dans le cadre de I'annotation
sémantique, pour soulever ce défi. L'architectuREBM (Creating RElational, Annotation-
based Metadata) [STAAO2] qui constitue un environeet d’annotation permettant la
construction de méta-données relationnelles, bas@dinstanciation des classes et des relations
d’'une ontologie de domaine, est un exemple conqgréta été implémenté par I'outil Ontomat
[HANDO2]. Nous présentons dans ce qui suit, le gpe de fonctionnement de [I'outil
ONTOMAT en détail et un tableau récapitulatif ggsume les caractéristiques des autres outils
d’annotation sémantique [SERGO3].
8.2.4.1 Un exemple d’outil d’annotation sémantiquéOntomat)

BN

Ontomat est un outil d'annotation a base dont@pgieprésentant l'implémentation de

I'architecture CREAM par un programme java. Cetteh#decture cible a combiner les



28

mécanismes avanceés d’inférence, de gestion de dotande collecte des faits et d’extraction

d’informations.

»>

¥y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y

Objectif : annoter n’importe quel document Web a base d’ogtelpar des méta-données
relationnelles (dénoter les annotations qui contah des instances de relations de
classes.

Nom du logiciel :Ontomat.

Information disponible sur le site http://annotation.semanticweb.org/ontomat/

Equipe de rechercheS. Handschuh,S. Staab et A. Maedche (instituBAIF

Statut: prototype de recherche gratuit.

Serveur d'annotations serveur d’inférence d’annotation

Navigateur :navigateur spécialiseé.

Présentation des annotations des instances dans la fenétre de visualisation de

I'ontologie

Composants du systemde systeme est constitué de plusieurs composants :

- Une interface utilisateur: elle est constituée nd'afficheur de documents
HTML/XML (navigateur) et un guide ontologique. Lfadheur permet de visualiser le
contenu des pages a annoter et I'annotateur peilérfeent sélectionner du texte, qui
peut servir comme entrée aux instances d’attributa la définition des URI(S). Le
guide ontologique permet le partage des connaissgftiontologie) ; L'ontologie est
importante pour guider les annotateurs dans latioréades Méta données
relationnelles (sans elle impossible d’assigner dekations entre instances).
L’interface utilisateur permet donc d’automatis@nhotation et d’éviter les erreurs
syntaxiques.

— Le serveur de document XML/HTML : un composant paugestion de documents. Il
permet de stocker les pages annotées avec leurtsa-do@nées, pour pouvoir les
chercher et les visualiser ultérieurement.

— Un robot collecteur (crawler) de méta-données adufannotation, les annotateurs
doivent étre au courant des entités qui existansda partie du WS gu’il annotent,
c’est possible seulement si un collecteur rendeceises disponibles immédiatement,
alors les annotateurs doivent chercher une référemcvenables (décider si une entité

a déja une URL) ou que ses propriétés ont étaringtes.
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— Un serveur d'inférence d’annotation : basé surinetances annotées récemment et
I'ontologie qui permet des requétes sur les clastdes propriétés afin d’éviter la
redondance des annotations et le contrOler la stamgie. Les annotations seront
stockées a l'intérieur du document qui est dartoiaposant " serveur de documents

" et dans le serveur d’inférence d’annotation.

» Exemple d'utilisation de Ontomat cetexemple est basé sur I'utilisation de I'ontologie

SWRC (Semantic Web Community Ontology ) disponitbeis RDFS et DAML+OIL.
Cette ontologie permet aux chercheurs, I'accésarique a leurs pages web. Dans
I'interface du systeme, la partie droite afficheleeument & annoter par I'annotateur et la
partie gauche les structures ontologiques (clasat#gputs et relations) a utiliser.
L’'annotation consiste a choisir un segment du daninfle sélectionner) puis voir ce
gu’il lui correspond dans I'ontologie (instance/prété). A chaque instance créée, les
attributs littéraux ainsi que les relations (rolpsuvent étre renseignés. La figure (figure
1.4) illustre cet exemple d’annotation sémantigxteat de [STAAOQG].
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Figure 1.4: Un exemple d’annotation sémantique par I'outil (m.
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8.2.4.2 Syntheése des outils d’annotation sémantigu

Le tableau (Tableau 1.2) présente une synthesew#s d’annotation sémantique les plus
connus. Ces outils sont étudiés suivant les cstenévants [SERGO3] :

>
>

Type des ressources annotées : une page Web gmnefinhde document, etc.

Langage pour les annotations / localisation : darmd langage sont représentées les
annotations (texte simple, un langage structuréncedML, un langage de description
de triplets comme RDF) et comment désigner legigags.

Schémas de méta-données : dans quel langage gpoméss les contraintes sur les
annotations que I'on peut créer (utiliser un enderdlattributs et de types de valeurs
comme le Dublin core ou un langage d’ontologiesjted DAML+OIL)

Architectures des systemes : quelques considésatsmmniques sur le stockage, la
recherche et la diffusion de Meta données.

L'utilisation actuelle possible des systémes etrdét-données présentees.



Systéme / application Types de | Langage pour | Schéma de métay  Architecture Utilisation Remarques
ressources | annotations/ données des
annotées localisation méta-
données
Fragments de | RDF /XPointer Schéma RDF Serveurs HTTP dédiésd. Affichage Possibilité de

Annotea pages Web simple : une classe | Interface d’annotation.| Des annotations| répondre a une
HTML et XML annotation, des Navigateur associéees lors de annotation par une autre.
http://www.w3.0rg/2001/Annotea/ | (SVG, propriétés titre, instrumentés la lecture . .
. . Implantation Mozilla.
XHTML,...) corps, auteur, date, | pour présenter les suivante de
etc. documents cette page
Images RDF Dublin Core étendu | Serveurs dédiés, Recherche Peu
RDE Pic schéma subject : Stockage images + MD d’'images. d’actualisation depuis
portrait, architecture,| (jigsaw) 2000.
http://jigsaw.w3.org/rdfpic/ etc. +
schéma technique
(appareil, film...)
Page Web Extension de Ontologie SHOE : Interface graphique Recherche Interface graphique.
SHOE Knowledge Annotator HTML HTML (Simple classification, d’annotation. Robot d’information. Construction
HTML Ontology | relation, inférences. | pour récupérer les de requétes. Export des
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/ Extension) pour assertions, et les ontologies SHOE vers
SHOE/KnowledgeAnnotator.html decrire _des stocker DAML.
ontologie
Fragments de | RDF Ontologie DAML Serveurs d’annotationg Génération d’ Lié au projet
COHSE Annotator pages Web dédiés. «hypermédias | COHSE (Conceptual
HTML ontologiques» | Open Hypermedia
http://www.ecs.soton.ac.uk/~tmb/ (pages Web Project)
cohse/annotator/ enrlchle_ par des
Annotations) .
Toute ressource RDF Ontologie — graphes| Serveur partagé Recherche Interface trés
conceptuels. d’information complexe
WEBKB Web

http://www.webkb.org/

Ontologie générale

construite a partir
de Wordnet.




Systéme / application Types de Langage Schéma de méta- Architecture Utilisation Remarques
ressources pour données des
annotées annotations/ méta-données
localisation
Ontomat Annotizer Fragment de pageRDF/DAML Ontologie DAML + Outil de création de Toute utilisation : Voir aussi
http://annotation.semanticweb Web + OIL OIL pages Web et visualisation, L'outil
.org/tools/ontomat d’annotation. MD dans | recherche OntoAnnotat
les docs, robot + serveur inférentielle. (de Ontoprise)
inférentiel.
SMORE: Semantic Markup, Fragments de RDF Schéma RDF Fondé sur| Serveur dédié Création / Version pour
Ontology and RDF Editor pages Web des ontologies annotation de Annotation
http://www.mindswap.org/ HTML, extérieures a priori pages Web. Portails d'image et de
~aditkal/editor2.shtml Images SVG ou construction du lié Aux annotations| courrier
schéma aprés annotation. pour RI, gestion. électroniques
Page Web HTML | Triplets RDF Schéma RDF /DAML Utilisation de Génération
Résumés annotés dans les simple : auteur, page Webscripter pour parser| de site Web
http://annotation.semanticweb.org abstracts Web, email, adresse, Les descriptions. de résumés.
iswc/documents.html institution, date de
création.
GDA Global Document Fragments de XML Schéma XML ?2?7? Toutes Pas vraiment
Annotation pages Web HTML général : propriétés applications d’exemples
http://www.i-content.org/GDA linguistiques, utilisant des
conversationnelles, etc. connaissances
RDF Web Photographies de | RDF Schéma RDF + Serveur Recherche Possibilité
http://rdfweb.org/ personnes propriétés DAML unigue dédié. de personnes, d’annotation
décrivant une personne de liens entre de fragments
sur le Web personnes, etc. d'images SVG
MnM Fragments de RDF / Ontologies DAML+OIL | Browser Web, outil de | Toute utilisation : | Annotation
) . Pages Web DAML+OIL, ou Schéma RDF Navigation d’ontologie ef visualisation, automatique
http:/kmi.open.ac.uk/projects/aki/Mpp_ OCML de création d’'instance | recherche des pages grace a
nm/ dans une BC inférentielle plugin Amilcare

(analyse de langue

Tableau 1.2 : Syntheése des outils d’annotation sémantique
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Beaucoup d'outils d’annotation sémantique ont é&écus ces dernieres années. Mais
malheureusement certains sont payants et le restalss outils de laboratoire pleins de bug
et sont généralement dans la phase de test. Lebleprte major est la non génération du
fichier résultat de l'annotation apres le processi@nnotation, vu un bug dans la

fonctionnalité qui génere ce dernier.

Vu ces probléemes, un outil d’annotation « FETCHsp @éveloppé dans notre équipe par
Allioua soufiane dans [ALLIO8], mais ce dernier dgdié aux images. Nous I'avons adaptée

pour l'annotation des fichiers HTML.

8.2.4.3 Exemple d'utilisation de l'outil « FETCH » cetexemple est basé sur I'utilisation
de l'ontologie-ER sous OWL et un CV. Cette ontadogermet aux chercheurs d’emplois et
aux recruteurs, l'accés sémantique a leurs CVs firesod’emploi respectivement. Dans
I'interface du systeme, la partie gauche s’affidne@locument a annoter par I'annotateur et
dans la partie droite les structures ontologiqueasg§es, attributs et relations) a utiliser.
L’annotation consiste a choisir un segment du danirfle sélectionner) puis voir ce qui lui
correspond dans I'ontologie (instance/propriété&dy. A chaque instance créée les attributs
littéraux ainsi que les relations (réles) peuvené &enseignés. Comme on peut utiliser les
instances de l'ontologie (instance de classe ouetiion) pour enrichir un CV ou offre
d’emploi avec des annotations. La figure (fig 1liBustre cet exemple d’annotation
sémantique. Pour la sauvegarde des annotatiomi$ d@amnotation génere un document OWL
qui renferme les annotations effectuées par lastikur. Ce document est conservé dans

I'entrepbt des annotations.
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H annotation = [ [X]
File View Preferences  window 7
owl Thing
CURRICULUM VITAE ¥ © AcquiRequi
Aciui
» Requi
CompétenceRequise
Nom: Zerta_l Etahlissement
Prénom : Fouzia —
Adresse : Cité 20 Aout BI Organisme
Telephone : 03194 6598 ] )
E-Mail : Fouzia.zertali@Gmail.com o Om"_TEChmlngle
v Profil
Age . 29 ans > Compétence
Sexe : Féminin bty
Nationnalité : Algérienne Domaine
Situation Familiale : Ceélibataire ¥ 9 FamiDiplome
Ville de résidence : Constantine Metier_exp
Person
Spécialité
Diplﬁme RéférentielDipldmesinformaticue
Ingenieur d'etat en Informatique (Option : 8I). RéférentielMétiersinformaticue
SecteurActivité
\d Théme
»> ThémeGeénéral
» ThémeSpécifique

Figure.1.5Un exemple d’annotation sémantique par avec |'oBETCH.

9. Conclusion

Nous avons détaillé dans ce chapitre la nationtologie, en essayant d'éclaircir la notion
en présentant certaines définitions. Nous avonst@ussi les principaux formalismes de
représentation de connaissances ainsi que les dudtigies les plus représentatives de leur
construction et quelques domaines de leur utibsatEt finalement, nous avons présenté les

outils nécessaires de leur développement a salahgages de représentation.

Nous nous sommes intéressées par la suite a tatrorosémantique et nous avons vu
que dans le cadre du Web Sémantique, elle estrmentalement liée a la modélisation d’une
ontologie. En effet, cette ontologie va représeisr concepts, attributs et relations d’un
domaine a l'aide d’'un langage de représentationcodemaissances orientées Web comme
OWL. Les annotations sémantiques sont structur§agla de cette ontologie et leurs valeurs
pointent vers les instances de concepts ou deiomdade I'ontologie de référence. Les
annotations sémantiques sont éditées dans un lang@agnel de représentation de
connaissance, pouvant étre stockées dans la ressanonotée ou/et dans un serveur des

annotations selon I'outil d’annotation utilisé.
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Nous avons vu qu'il existe une gamme assez impttaoutils d’annotations
sémantiques ayant chacun des caractéristiquesesropais dont le but est de plus en plus
orienté vers l'assistance des annotateurs humalasi@ation des annotations, en marquant
que l'avantage majeur de l'annotation sémantique aselle permet un traitement
automatique du contenu des ressources web pagdetsdogiciels, ce qui permet de fournir
a l'utilisateur des résultats pertinents et ingelfits.

L’application de I'annotation sémantique decwlments, dans le cadre du recrutement
électronique sur le Web, a fait I'objet de certairessaux. La simplicité de cette approche,
ainsi que son opportunité exprimée par la postgbde modéliser formellement le contenu
sémantique des CVs et des offres d’emploi, justiie tendances actuelles vers son
utilisation.



CHAPITRE 11

«

GESTION DES CVS ET
OFFRES D’EMPLOI SUR
LE WEB
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« Le travalil est une chose digne, excellente et nreotad talent
se dénonce par cela méme qu’il dissimule ses pignfss
William Shakespeare

1. Introduction

Les technologies de l'Internet ont introduit de vedles pratiques dans la gestion des
ressources humaines. Les personnes en recherchgla'@euvent déposer leur Curriculum
Vitae (CV) sur des serveurs dédiés de Web oudgsvdirectement aux sociétés par le biais
du courrier électronique, de la méme maniére,amu@té peut diffuser ses offres d'emploi
via le Web. Ces dernieres années, le Web est delssraice domaine, un vecteur de diffusion
de linformation trés utilisé. 53% des recrutemeets Allemagne sont le résultat d'une

postulation en ligne [BIZEO5].

Dans ce qui suit, nous allons décrire les caratigues des CVs et des offres
d’emplois, leurs outils de génération, puis nolenal discuter des avantages du e-recrutement
et des problemes qu’il a affronté. La solution, pleumajorité de ces problémes, réside dans
la prise en compte du contenu sémantique de ceandmds afin d’automatiser leur
rapprochement. Pour, cela I'approche annotation\Bb sémantique est utilisée par des

travaux qui visent 'automatisation du e-recrutemsaront détaillés dans la section 5.

2. CVs /offres d’empiloi et outils de génération

Les CVs et les offres d’emploi ont des spécificiggspres, il s'agit de traiter des

documents tres courts et syntaxiquement pauvres,bien structurés.
2.1 Rubrique d’'un CV :

Le CV est un document structuré. Les information8l gomporte sont groupées de facon
thématique au sein de rubriques. Selon EuropasR{#3] les rubriques les plus importantes
sont :
< Informations personnelles il s’agit de la premiére rubrique et de la seulatda
présentation différera de celle des autkss.effet, cette partie, qui prend en général
place en haut a gauche, ne comporte pas de ligreecruteur comprend sans peine
qu’il s’agit de I'état civil d'un demandeur d’emploElle comprend les informations

suivantes : prénom et nom, adresse postale, nurdértidéphone (fixe et/ou mobile),
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télécopie, situation familiale (marié, célibatairenfants ...), date de naissance,
nationalité, le sexe.

< Emploi recherché /Domaine de compétencecette rubrique donne un apercu
immédiatdu profil du chercheur d’emploi et elle doit étegnplie avec la plus grande

attention.

< Education et formation: il s’agit de détailler et de préciser toutes leglés menées,
les diplomegpréparés et/ou obtenus, les formations suiviesniadjénéralement de la
formation la plus récente a la plus ancienne. Cadoumation est décrite séparément
par les informations : I'année de la formatiorintltulé de la formation, le nom et le
type de I'établissement frequenté, le diplome wbi@iveau dans la classification

nationale ou internationale.

< Expérience professionnelle cette rubrique est celle a laquelle un recrutetache le
plus d’importance, car elle met en avant tous lestp forts d’un demandeur
d’emploi. Organisée généralement sous la forme el@numération chronologique,
chaque expérience professionnelle est décrite é&dwant, avec les informations
suivantes : l'intitulé du stage ou la fonction ogéa, la date d’exercice du stage ou de
la fonction, un résume des taches effectuées etdpsnsabilités assumées, le nom de

I'entreprise, sa localisation et son secteur dvaéti

< Aptitudes et compétences personnellesous cette rubrique un chercheur d’emploi
fait un inventaire de toutes ses aptitudes et smapétences organisationnelles,
techniques, informatiques, langue et autres acquiscours de son parcours

professionnel, éducatif, formateur.

< Information complémentaire un chercheur d’emploi indique ici toute autre
information qu’il juge utile, par exemple: publicats ou travaux de recherche.

< Annexes:. dans cette rubrique un postulant énumere ses oéss.

2.2 Types de CVs :

Puisque la rubrique « Expérience professionnejeuwt étre présentée de plusieurs fagons,
cing représentations simplifiées ont été offertes :
< Le CV anti-chronologie: c'est le CV a la "mode". Il consiste a présentemaaiere

systématique votre derniére expérience professilenna votre derniere formation.
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Ce type de CV permet de mettre en avant les competeacquises le plus récemment
qui sont la plupart du temps vos expériences lass @ignificatives. Il est
particulierement conseillé si vous avez connu wognession de carriere réguliére et

cohérente.

< Le CV thématique: ce type de CV est peu répandu, car difficile aefamais il
présente, dans certains cas, de nombreux avantihges. particulierement indiqué
pour les personnes ayant exercé plusieurs métidigretts sans continuité ou
cohérence. Mais il est aussi indiqué si on soahainimiser une erreur de parcours
ou un trou dans notre expérience car il permet dtrenl'accent sur telle ou telle de

nos compétences.

< Le CV chronologique: ce type de CV se fait rare et clairement dépassdadmode.
En revanche il peut étre utilisé en annexe daniosrcas. Par exemple, pour les
prestataires et les consultants qui verront dantypee de présentation un bon moyen
de mettre en avant- I'ensemble des missions quitseffectués au cours de leur
carriere ou dans le cadre de leur dernier congrdtavail qui comptera le plus souvent

plus d'une mission.

< Le CV mixte : ce modele ressemble alCV fonctionnel, dans la description des
domaines de compétences, en détaillant les adtivités entreprises et les dates
d’emplois sont indiquées brievement, ce qui meta lumiére une certaine
polyvalence. Comme dans le CV chronologique ou-@mtnologique, on peut

montrer un parcours professionnel. En revanchéMest plus long.
2.3 Caractéristiques d’une offre d’emploi :

Une offre d’emploi est un document moins structgué le CV, les informations de |'offre

d’apres les différents sites d’emplois, peuverd &groupées dans les catégories suivantes :

< La description générale du postecette description peut inclure la fonction arere,
le type de contrat, le secteur d’activité, lellde travail, les missions, les avantages,

etc.

< Les requis personnels du posteela peut inclure 'age maximum exige, le sexe, |
situation familiale souhaitée, la résidence, leviser militaire ainsi que d’autres

conditions personnelles.
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< La formation exigée elle décrit le niveau d’étude et les diplomedit{ié ou type)
que le candidat du poste doit avoir. Des connatesanou des compétences

particulieres peuvent aussi étre exigées explia@tgm

< L’expérience professionnelle exigéeelle décrit I'expérience que le candidat du poste
est sensé avoir. Elle s’exprime généralement sousef de postes occupés avec les
nombres minimaux d’'années d'expertise. Cette datsmni peut aussi contenir des

compétences particulieres exigées explicitement.

< Drautres requis: cela peut inclure les langues maitrisées, degpétences générales,

des qualités souhaitées, etc.
2.4 Outils de génération des CVs /offres d’emploi :

Il existe plusieurs outils pour la génération dass@u des offres d’emploi sous format
électronique, a partir d'un ensemble de formula&esemplir, avec la disponibilité de listes
de choix pour certaines rubriques. Parmi les ogtiisnous semblent les plus importants, nous

citons :

< Le site Monsterfwww.Monster.f) : il permet de générer et de stocker des CVaiselo

un format de choix (Word, copié-collé ou formulaWenster), postuler facilement en
ligne, créer des agents de recherche et communiguer d'autres candidats ou
rencontrer des professionnels du recrutement. dresulaires offerts par ce site, et qui
supportent différentes langues pour le CV, permette décrire : des informations sur
le poste et I'entreprise recherchés, I'expérigmodessionnelle en détail, la formation,
les langues maitrisées et les compétences acquiseslescription d'une offre

d’emploi contient, la date de parution et celleiténle lieu de travail, le statut du

poste, le secteur, une description du recrutewdueposte offert avec les pieces a
joindre et les contacts. Les offres d’emploi peuvéne cherchées selon différents

critéres (domaine d’activité, salaire mensuel, typecontact ou zone géographique).

< Le site CVGen (http://cvgen.free.r: il offre un générateur en ligne de Curriculum

Vitae. La génération du CV n'est qu'une étape dirdl processus de rédaction.
CVGen s'inscrit dans la continuité du programme opéen TIME (Projet

Transnational d'Innovation Multimédia pour I'Emplaiédié a la formation aux
Technigues de Recherche d'Emploi. Il faut tout dfdbpréciser les objectifs
professionnels (type de travail souhaité et centf@stérét) afin de connaitre le

candidat et de mieux cibler sa recherche. La aéatutomatique de CV se déroule en
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plusieurs étapes: [linscription du candidat, Ffotuction des informations

personnelles, la description des formations avex lidges de choix disponibles, la
description des expériences professionnelles etruibeque personnalisée pour des
informations spéciales. La mise en page du CV geatclassique ou sous forme d’un
arbre XML. La recherche des candidats peut se falon différents critéres (secteurs
d’activité souhaité, niveaux d'études et profilay pnots clés ou par compétences

techniques/comportementales).

Le site de TANPE Agence Nationale Pour 'Emplohttp://www.anpe.fr) : il donne

des exemples concrets de CVs ainsi que des étuelesasl et des conseils de
construction de ceux-ci. Il offre le logiciel « RBC CV » qui permet de réaliser et
d’'imprimer gratuitement un CV. Le logiciel offre [ossibilité de choisir entre deux

modeles : le CV classique ou le CV mixte (qui ertvaleur les savoir-faire).

D’autres sites le site I'Etudiant Igttp://www.letudiant-emploi.fy/ le site Etnoka
(http://www.etnoka.fiy et le site CV Conseilsh{tp://www.cvconseils.com/pour la

génération de CVs.

Le site Europaspour la rédaction d’un CV(http://europass.cedefop.europa)elé CV

Europass est devenu pratiquement la plate-formeritliée des CVs dans toute
I'Europe pour les demandeurs d'emploi qui veulemr&senter d'une maniére claire et
concise. Le Curriculum Vitae Europass, est disdenién 26 langues. Europass
conseille fortement d’insérer le contenu dans Ferdsuivant: informations
personnelles, expérience professionnelle, éducagbnformation, aptitudes et
compétences personnelles. Le site Europass deti@daes CVsa rencontré un vif
succes: actuellement pres de quinze milles visteg comptabilisées chaque jour;
plus d'un million et demi de CVs ont été créés ignd, et plus de 8 millions de
documents ont été téléchargés (modéles, exempltadtions...). Par ailleurs, le CV
Europass peut étre sauvegardé sous différents t®rrédectroniques (Word,
OpenOffice, PDF, XML, HTML), ce qui permet sa ddgfan parvoie électroniqugle

format PDF a I'avantage de bloquer le contenu et la form€Wduelle que définie par
le titulaire, sans possibilité de vandalisme.nige a jourdes données du CV peut se
faire également par le biais du site Europass (pesirdocuments sauvegardés au

format PDF ou XML), ce qui évite évidemment de tmiaper a chaque modification.
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3. Le recrutement électronique sur le Web

L'utilisation des documents électroniques, dansaldre du Web, a facilité le stockage,
la recherche, la modification et 'échange de cemidrs. Cela a servi leur gestion, surtout
avec leur nombre croissant. La figure (figure Allustre I'évolution du nombre de CVs en
ligne en Europe (Computer Economics — 2001). Deé cbercheur d’emploi, cette approche
lui offre une réactivité pour la mise a jour de sgformations personnelles. Tandis que du
coté recruteur, en plus d’avoir un nombre impor@@tcandidats, il peut bénéficier d’une
masse de diffusion importante de ses offres d’emplane rapidité pour contacter les
candidats, d’'une réactivité pour la mise a joursds offres, etc. Plus loin méme, pour
certaines sociétés, la publication en ligne desledires d’emploi, est un signe d’'une bonne
economie [BOURO02].
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Figure 2.1: Evolution du nombre de CVs en ligne en Europe.

3.1Le processus de recrutement électronique:

D’un point de vue organisationnel, un processusedeutement typique peut étre divisé
en quatre phases importantes [MOCHO4] :

3.1.1 Analyse et spécification des requis du poste de tra  vail offert :

Les requis exigés pour un poste de travail ouvertt souvent spécifiés par le
département des opérations en collaboration avacdes ressources humaines du recruteur.
La description de ces requis est formalisée eretélite; Ceci va certainement limiter le

traitement automatique des offres et des demaridepbbi.
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3.1.2 Publication de l'offre d’emploi :

Il existe un nombre important de portails de traeammerciaux, tel que Monster
JobPilot et StepStorfe qui se concurrencent afin de publier les offresngloi des recruteurs
pour des frais de publication. Ces portails sofiédints dans leurs stratégies et généralement
spécialisés pour certaines régions géographiques récruteurs peuvent aussi publier leurs
offres sur leurs propres sites, afin de réduirefrigs de publication. Dans le but d’améliorer
la transparence du marché de travail, difféerentpscpubliques [BIZEO5], tel que le bureau
fédéral d’emploi allemand (BA)t I'administration du marché de travail nationaédois
(AMS)® ont commencé des projets pour intégrer les offfesiploi dans une base de données
centrale. Dans ces projets, les recruteurs paatitgputilisent des termes d’'un vocabulaire
contrdlé pour catégoriser leurs offres et les erva@yla base de données centrale, en utilisant
des variations du format de données XML; Puis fé®® sont publiées a travers un portail

central et envoyées aux portails de travail comrmagxc
3.1.3 Réception et présélection des demandes des candidat s :

Une fois que les demandes d’emploi, pour le postéralvail offert, sont recues, le
recruteur doit analyser manuellement, toutes cesaddes et les classer selon un ordre de
pertinence, dans un temps raisonnable. Dans ledbutéduire les codts supportés, les
recruteurs ont commencé a préférer la candidaturkgee, mieux que celle traditionnelle
(papiers). D'autres sociétés telles que fBdd Volkswagehont imposé des formulaires Web
prédéfinis, a remplir par les candidats. Ces domrsmnt utilisées pour la présélection
automatique des candidats répondants aux requcpleasde I'offre d’emploi; Ceci va réduire

le codt, habituellement élevé, de la présélection.
3.1.4 Interviews et décision de recrutement finale

Le contact face a face avec les candidats estpedsable pour la décision finale de
recrutement. Dans cette phase, les candidats scdmtrés dans le but d’évaluer directement

leurs compétences, dans un centre d’évaluatioexymnple. Elle restera toujours manuelle.
3.2 Problemes affrontés par le e-recrutement

L’automatisation de la présélection des CVs (cas decruteur) ou offre d’emploi (cas
d’'un chercheur d’emploi) est I'objectif visé par déerecrutement. Malheureusement, il est

confronté a plusieurs problemes :

1 : wwwmonstercom, 2 : www.jobpilot.com 3 ;. www.stepstone. com
4 . www.arbeitsagentur.de 5 :www.ams.se

6_. https://forms.bpfj.intronet.com/ibm/Forms/emea/@@eneral App.jsp

7 : https://lwww.vw-personal.de/content/www/de/bewerg/onlinebewerbung.html
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< L’hétérogénéité et la distribution des sources dendées les documents (CVs et
offres d’emploi) a gérer, sont souvent hétérogates leurs formats (format Word,
HTML, XML, etc); Cela peut nécessiter un traitemeatticulier pour chaque type.
Aussi la distribution exige la disposition de teicjues puissantes pour la recherche et

la combinaison des résultats.

< La formalisation des acquis et des requida formalisation et I'expression des
compétences et des connaissances du candidat, qaiescelles des besoins sous-
jacents a une offre d’emploi est difficile. Les mgeurs et les chercheurs d’emploi
veulent aussi assurer une certaine flexibilité denges, afin de rendre facile

I'introduire des modifications a leurs documentgo{étion des besoins).

< L’inefficacité des moteurs de recherchela recherche du poste de travail le plus
convenable, ou le candidat le plus qualifié, via deteurs de recherche spécifiques
(propre & un site), ou universels tel que Gobgle altavista n’est pas pertinente.
Avec de tels systémes, la précision est faible|aegcherche est purement syntaxique
[DESMO3].

< Le colt de publication et les problemes des postaié travail: les portails de travalil
disponibles sont nombreux mais indépendants. Hisdivisé le marché du travail en
ligne en iles d'informations isolées [BIZEO5], cai@ rendu impossible, pour un
chercheur d’emploi, d’avoir une idée globale destdes postes de travail offerts.
Aussi, les frais de publication élevés sur cesgilertont conduit les recruteurs a
publier leurs offres seulement sur un nombre lirdgéportails. Son probleme majeur
est que le marché du travail global va dépendraalseule base, I'idée que plusieurs

participants refusent car elle peut étre une sodiereeurs.

< L’échec des formulaires prédéfinisles formulaires Web a remplir, imposés par
certains sites de recrutement, afin de préciserinésmations a saisir par les
recruteurs et les chercheurs d’emploi, dans ledlurtifier le format et la structure de
leurs documents pour un traitement ultérieur, sentbBtre difficiles pour les
utilisateurs, de plus l'originalité d’'un CV estfiliile a mettre en évidence dans un tel

formulaire.

L’évolution du marché du travail, basée sur I'stiiion des technologies d’information,

n'est donc pas accompagnée d’'une évolution delsodédiés a I'extraction et la gestion des
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CVs et des offres d’emploi. Les techniques displesilsont purement syntaxiques et limitées
face a l'afflux des informations a traiter [MORIOZ}e qui a rendu ces grandes masses de
données, souvent mal exploitées. La gestion degpé&mmces et des connaissances sous-
jacentes aux documents, qui est primordiale daradiee du recrutement [BOURO2], doit
étre supportée par les nouvelles techniques deogesifin d’assurer la pertinence de
I'analyse et des choix a appliquer.

4. La gestion des connaissances et des compétences

Dans un environnement complexe, instable, caraétépar une ambiguité des
orientations a suivre de profondes mutations, tgarisations (entreprise, établissement, etc)
éprouvent de plus en plus des difficultés a ré&ypur faire face a ces défis, il est impératif
pour ces organisations de développer leur capdaigion et de réaction en repensant les
modes d’organisation et de gestion afin de concedes structures flexibles, propices a la
coopération et a l'innovation et qui placent lesnpétences au coeur de leur stratégie de
développement comme un facteur clé de succés. Emgadre, le theme de la compétence
préoccupe, plus que jamais aussi bien le mondeéatigde que le monde industriel [6].

4.1 Le besoin de gérer les connaissances

On peut résumer les besoins de la gestion des issanaes dans les éléments suivants
[RIEUO5]:

< Les pertes de connaissances suhiasiite a des départs d’employés en retraitesa de
plans de licenciement, a une restructuration, etc.

< Le besoin de conserver des connaissancgmour des raisons de pérennité, de
tracabilité, de qualité ou de devoir contractuel.

< Le besoin d'acquérir de nouvelles connaissancgsour les nouveaux besoins du
client, I'innovation, la veille technologique, uouveau produit ou procéde, etc.

< Le besoin de perdre des connaissancesn cas de connaissances obsolétes,
d’'innovation ou de changement de technologie.

4.2 La gestion des connaissances

La gestion de connaissances est le processus qgsist® a gérer les connaissances de
I'entreprise, pour créer une valeur commercialé etaintenir son avantage concurrentiel par

la création, la communication et I'application d& donnaissance acquise, a partir des
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interactions client, afin de maximiser la croissaet la valeur de I'entreprise [BEIR04]. Les

connaissances peuvent étre de différentes fornlies. geuvent étre explicites, et dans ce cas
se présentent généralement sous la forme de dotsincenqui explique que de nombreuses
solutions actuelles sont en fait des systemes sgitogedocumentaire, mais il reste a trouver
des méthodes qui puissent reposer sur les condepttier. Les connaissances peuvent étre
également implicites, c’est-a-dire détenues paredg@erts et non transcrites sur un support.
Le probléme est alors celui de leur extraction etlelr représentation sous une forme
exploitable. Les méthodes d’acquisition, en paligcucelles basées sur lingénierie

linguistique, font partie intégrante de la gesti@s connaissances [ROUSO04].

Gérer des connaissances, ne se résume pamaua les collecter pour les classifier et
les rechercher, mais consiste a les exploiter e tacon qu’elles apportent une valeur
ajoutée a I'entreprise [ROUSO04]. Cette gestiontpes seulement une affaire de codification
et de nouvelle technologie; Un bon systeme de ajeste connaissances doit 20% de son
succes aux moyens informatiques et 80% a la culteréentreprise. On constate qu'il existe
souvent un conflit entre I'approche «ressourcesndines » qui met l'accent sur la
personnalisation des connaissances et sur les temged et I'approche « technique ou

informatique » qui s'intéresse davantage a la a@tibn des connaissances [RIEUOS].
4.3 De la connaissance a la compétence

La connaissance ne contribue a des finalités étexide développement de produits
ou d’amélioration de fonctionnement, que dans shilieation dans I'action, au moment ou
elle est effectivement mise en pratique. Son adgqnsamplique le recours a I'expérience et a
'observation, Ce qui nécessite la présence d'urwivation a apprendre. Quant a la
compétence, elle peut étre identifice comme unmeblgede connaissances mises en action
dans la réalisation des taches quotidiennes dedjemse, dans un contexte d’utilisation. Elle
caractérise une capacité a faire au sens largenfprs juger et évaluer) et peut étre attribuée
a une personne, comme reconnaissance de ses egtibwda un collectif. Elle peut également

étre utilisée pour caractériser les besoins d’'wstepde travail ou d’'une mission [ROCHO5].

Parmi les définitions intéressantes de cettmmoon peut citer celle de I'’Association pour
la Certification des Compétences ProfessionnellesLes compétences sont caractérisées
comme I'ensemble des capacités démontrées pardasgs de vie professionnelle et sociale
courante». Selon I'accord A. CAP 2000 de la sidge) la compétence est un « Savoir-faire
opérationnel validé ». Une définition plutét simpd@nnée par (C. Lenesley 2004, Consultant

RH de Performance— ITC) est la suivante : « la cemre rassemble les trois axes : savoir,
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savoir-étre et savoir-faire. Elle est surtout otaakle, reconnue et mesurable en situation de

travail et en regard d’un référentiel » [BEIRO4].
4.4 La gestion des compétences

La gestion des ressources humaines repose, d'ufjespala connaissance des individus
et de leurs compétences, et d’autre part, sur fmaesance de l'organisation et de ses
métiers. C'est par la mise en correspondance decoagaissances qu’il est possible
d’améliorer I'emploi, de valoriser les connaissanet les compétences individuelles et de
mieux gérer l'organisation [ROUSO04]. Cette mise earrespondance nécessite une
représentation explicite de ces connaissances,uc@armet de répondre a de nouveaux
besoins (capitalisation et valorisation des corsaaises, constitution dynamique d’équipes de

projets, etc).

La gestion des compétences est la facon awgeella les organisations gérent les
compétences de I'entreprise, des groupes et degdns. Son objectif consiste a définir et a
maintenir les compétences, considérées comme lanfale mettre en pratique des
connaissances, des savoir-faire et des aptitudespatementales, dans un contexte
spécifique, d’une fagon continue, selon les objece I'entreprise. Cette gestion est devenue

de plus en plus importante et peut étre organisiém gjuatre étapes [BERIO5] :

< Identification de la compétence cela consiste a répondre aux questions : quand et
comment identifier et définir les compétences reggli pour réaliser les différentes

taches? et comment cette compétence est elle eppeé®

< Evaluation de la compétencecela consiste a répondre aux questions: quand et
comment identifier et définir les compétences aseglipar les individus? quand et
comment l'entreprise peut décider qu'un employé aus des compétences
spécifiqgues? et comment les relations entre lelwithes et les compétences requises
sont représentées?

< Acquisition de la compétencecela consiste a répondre aux questions : quand ?
comment une entreprise peut décider a propos dsicqies compétences de facon
planifiee?

< Usage de la compétencecela consiste a répondre aux questions : comutédiser
les informations ou les connaissances concernantctenpétences produites et

transformées par les processus d’identificatio@yaluation et d’acquisition.
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La gestion du capital humain nécessite aujourdime nouvelle approche de la Gestion
Prévisionnelle des Emplois et des Compétencesataniveau des méthodes que des outils,

centrée sur le « sens métier » de I'organisation .
5. Gestion des CVs/offres d’emploi dans le cadre diveb sémantique

Puisque le but principal du Web sémantique estrilein les structures syntaxiques
du Web actuel avec leur contenu sémantique, I'etgtion de ses technologies dans le cadre
du recrutement électronique semble étre bénéfigukput pour assurer un rapprochement
automatique entre les offres et les demandes d@mpl
L’idée de base de l'annotation sémantique de dootsneonsiste a utiliser un référentiel
commun (ontologie), afin de décrire formellement exfplicitement le contenu de ces
documents. Cela consiste a les enrichir manuelleragec des méta-données [HANDO3]
exploitables par la machine, afin d’extraire ddsrmations sur le contenu. Vu la simplicité
et 'opportunité de I'approche, plusieurs travagxsont intéressés a son application dans le

domaine du recrutement électronique. Parmi les jpiyportants, nous citons :
5.1 Une approche basée sur 'annotation pour modékr le contenu sémantique :

Dans ce travail [YAHI06], une approche basée amrbtation sémantique des CVs et des
offres d’emploi a été adoptée pour automatisenrtegssus de recrutement électronique. Le
principe de base consiste a modéliser formelleheetdntenu de ces documents en termes de
leurs acquis (cas des CVs) ou requis (cas dessoffiremploi), a l'aide d'un référentiel
commun ontologique entre les recruteurs et lesctieeirs d’emploi.

L’ontologie de domaine construite est inspirée pagies les plus significatives de ces
documents (données signalétiques, formation etrexm® professionnelle) et permet la
gestion des compétences sous-jacentes. Le modigdesg de la compétence définit la
compétence comme un savoir agir, elle peut é&treensfiqgue et technique ou
comportementale (savoir étre).

Elle est caractérisée par un sujet et un niveaxpdigise qui peut avoir I'une des valeurs
suivantes : notion (20%), application (50%), maér{70%) ou expert (90%).
Le domaine de I'ontologie est « I'informatiquetéecommunication » elle est composée de

cing sous-ontologie inter liees sémantiquementufe@.2) :

« PERSONNE: décrit les caractéristiqgues personn@eplus importantes demandées par

un employeur ou possédeées par un chercheur d’emploi
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ANNOTATION: associe au CV (offre d’emploi) respweiment des acquis (requis)
correspondants sous forme d’annotation.

* METIER : décrit les concepts relatifs aux métiensddmaine.

* DIPLOME: décrit lexoncepts relatifs aux diplomes du domaine.

« COMPETENCE : décrit les compétences relatives aomaines « informatique et
téléecommunication ». Le coeur de cette ontologi¢easiodele de compétence, qui définit
la compétence comme suit : une compétence peuu@&eptitude ou une compétence
scientifique/technique qui peut étre générale @cisigue. Elle posséde alors un sujet qui
peut étre un aspect logiciel ou un theme. Un thpme étre général, mathématique ou
informatique et il appartient & une hiérarchie ttheésnes. Chaque théme est caractérisé par

un attribut «poids» qui représente le pourcentagesa contribution dans son theme

parent.
DIPLOME "7 COMPETENCE METIER
\ \ 4 /
ANNOTATION
PERSONNH

Figure 2.z : Architecture globale de I'ontologie-ER

Cette ontologie permet a l'utilisateur d’enrichixpéicitement son document avec des méta
données qu’il sélectionne depuis les différentewlogies (Personne, Compétence, Métier,

Dipléme) et il les enregistre dans I'ontologie «ation » manuellement.

5.2. Un processus de recrutement basé ontologie

Ce processus a été proposé dans la littérature [BILEQG décrit comment les
différentes phases du processus de recrutemenitogliggie peuvent étre supportées par les
technologies et les standards du Web sémantiquprilh€ipe de base consiste en I'utilisation
de vocabulaires contrélés pour annoter les offréssedemandes d’emploi, et 'utilisation de
RDF pour inclure ces descriptions dans le traitdndeis documents, la figure (Figure 2.3)

décrit le processus de recrutement. Dans I'analgsebesoins, et contrairement a I'utilisation
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de texte simple, l'utilisation d’'un vocabulaire ¢dié, pour décrire les détails d’'une offre
d’emploi, facilite la communication entre les rdetwurs et les candidats et va permettre
'automatisation des différentes taches du proced3aur la publication des offres d’empiloi,
les recruteurs vont pouvoir publier leurs offreg@@es sur leurs propres sites, et qui peuvent
étre accédées par tous les portails de travadsassés; Quant a la présélection des candidats,
les portails de travail peuvent offrir des serviaks rapprochement sémantique, entre les
offres d’emploi et les profils des candidats, basés les annotations attachées a ces

documents, mieux que de se baser sur des mots clés.

Dans le cadre de ce travail, une ontologie-f@Rtologie de gestion des ressources
humaines) a été développée et implémentée en ORE. est exploitée lors de I'annotation,
basée compétence, des documents (CVs/offres d’@m@lette ontologie est constituée des
sous-ontologies [MOCHO04]: Education (description d& formation), Organisation
(description du recruteur), Person (description clndidat), skills (description des
compétences) et industry (inspirée des référentiefdiers existants). L’annotation des
documents par les concepts de l'ontologie, peutise a I'aide d’'un outil d’annotation tel
gue SMORE, et génére des triplets RDF (annotati@e)s notre travail, nous nous sommes
inspirés du processus de recrutement proposé amsi de I'architecture globale de
I'ontologie-HR; Seulement le modéle de la compé&teadopté ainsi que I'aspect « formation

et diplémes » n’ont pas été détaillés.

JobPositionSeeker

HR-BA-XML + BKZ
A

Education Industr . -
41 wz2003 +NA)IICS ™1 Organisatio Skills

'

JobPositionPosting Person
HR-BA-XML + BKZ ||

t |

A

A 4

Figure 2.2 : Architecture globale de I'ontologie-HR
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5.3 Le projet COMMONCYV *:

COMMONCYV est un proje{TRIC06] qui vise le traitement des problemes du e-
recrutement en considérant une nouvelle approckéebaur la gestion des compétences.
L'idée consiste a employer des ontologies de damadmme un systeme de références pour
gu'un demandeur d'emploi (respectivement un rearjitpuisse identifier les compétences
sous-jacentes a son curriculum vitae (respectivesam offre de travail). Ces compétences
sont les connaissances, les qualifications compenéales, les capacités, acquises par une
personne (respectivement requises pour un podravkel). D'un point de vue technique, ces
compétences correspondent aux annotations. Ledatioms sont utilisées pour automatiser
le processus d’appariement basé compétence er@i &t offre d’emploi ».

Le modele de la compétence adoptée, est basé deéfitdgtion suivante : « une compétence

correspond a un ensemble de ressources : savoipactement ou savoir-faire de base, qui

sont mobilisés dans un contexte particulier podeiradre un objectif ». Ce modele de
compétence nous a servi dans I'élaboration de modaele de compétence.

Dans COMMONCY le noyau ontologique se compose dexdypes d'ontologies :

* Les ontologies des secteurs : pour chaque settetivité une ontologie est développée.
Elle fournit une description détaillée des postestrvail (tdches, savoir, savoir-faire,
compétences comportementales) du secteur considéré

« Les ontologies d'entreprise : elles incluent lacdpion des aspects les plus singuliers
des sociétés telles que les taches spécifiguesanii exclusivement exécutées par une
entreprise ou la description technologique et ésogoe de cette entreprise.

Ces ontologies sont en cours de développemerigrigage du web sémantique adopté pour

leurs implémentations est OWL.
6. Evaluation des travaux existants :

Le manque majeur dans ces travaux est 'incompdéfiiRIC0O6] ou un niveau de
deétail insuffisant [BIZEO5]. Dans un premier trdv@YAHIO6], une solution simple et
détaillée a été proposée, pour décrire les éleme#tessaires aux processus d’annotation
sémantique des CVs et offres d’emploi, en explbikes technologies du web sémantique et
les résultats des travaux précédents. Une arahmieedajlobale du systéme d’annotation

sémantique et d’appariement automatique entre s$@fres d’emploi a été proposée.

Néanmoins, du point de vue modélisation le traswiilffre de quelques lacunes.

1 : Site COMMONCV: http://www.sciences.univ-nanfggin/commoncv/
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L’ontologie construite permet la gestion des compégs sous-jacentes aux documents
annotés, mais selon un modele simpliste, sans tenipte de la différence I'identification
des compétences requises par un métier donné garhet de l'identification et I'évaluation
des compétences acquises par un individu d’autre [Pa plus la hiérarchie des themes de
compétence a été proposée dans le but de rappréeherompétences requises (Offre
d’emploi) a celles acquises (CV), sans distinceaire la relation de subsumption "is-a” et
celle de "composition”, ainsi que la négligenca dontexte. Finalement, Un coefficient de
pondération est associé a chaque type de compé&ientée choix est basé sur I'importance
de chaque type de compétence dans le processasrdeement alors que I'importance d’'une
compétence varie d’'un métier a un autre. Par aillda processus d’annotation est compliqué
au point qu'’il est dédié aux experts (ingénieurotogique), car un utilisateur, pour annoter
son document, doit naviguer dans l'ontologie, emnbmnipuler pour stocker ces annotations

dans l'ontologie « annotation ».

bY

Pour remédier a ces problemes et afin de simplifietache de I'utilisateur, nous
proposons un processus d’annotation guidé par uih @éveloppé dans I'équipe SIBC
[ALLIO8], que nous I'avons adapté a nos besoinss Poids de pondération sont également
considérés et appliqgués aux compétences (soudgacerux métiers/diplomes) et aux
gualifications personnelles (age, sexe, etc.) amadé document de l'utilisateur (recruteur ou
chercheur d'emploi), et qui seront explicitemerécgjes par ce dernier afin d’exprimer son

choix.

7. Conclusion

L’évolution du marché de travail a prouvé des méthodes de recrutement classiques
sont devenues obsolétes. Aujourd’hui, et gracetérret, les chercheurs d’emploi peuvent
envoyer leurs CVs par e-mail, comme ils peuventégsoser sur des serveurs dédiés du Web.
Les recruteurs a leur tour, peuvent publier leumsoaces sur le Web avec une réduction en
co(t et délais importante, avec la disposition ae#is de génération de ces documents bien
structurés. Dans ce contexte, le recrutement él@que, considéré comme une application
pratique de la gestion des ressources humaineavardrle Web, tend a automatiser le
rapprochement entre les CVs et offres d’emploi igsblLe probleme majeur est que ces
ressources sont souvent mal exploitées car lesitpas/outils de gestion disponibles sont
purement syntaxiques, et restent limités devamhdase importante des données a traiter et

les besoins évolués des utilisateurs.
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Introduire les technologies du web sémantique el IGannotation via le vocabulaire
d'une ontologie de domaine semble bénéfigue pouichen les documents avec leurs
contenus sémantiques. Pour cela elle est adoptéeefdains travaux qui sont en cours de
réalisation. L'idée de base consiste a utiliserélésnents d’'une ontologie (concept, instance,
relation) pour expliciter le contenu sémantique @ss/offres d’emploi puis utiliser ces

éléments pour automatiser leurs rapprochements.

Dans un premier travail [YAHIO6], une solution gila et détaillée a été proposée
(préparé au département informatique de l'univérdi@ Constantine), cependant ce dernier
souffre de quelques lacunes, comme la négligenda déférence entre l'identification des
compétences requises par un métier donné d’'unespds I'identification et I'évaluation des
compétences acquises par un individu d’autre p2et.plus la hiérarchie des themes de
compétence a été proposée dans le but de rappréeherompétences requises (Offre
d’emploi) a celles acquises (CV), sans distinceaire la relation de subsumption "is-a” et
celle de "composition”. Notre contribution, quiefa I'objet du troisieme chapitre de ce

mémoire, consiste a pallier a ces insuffisances.



CHAPITRE 111

«

CONSTRUCTION D'UNE
ONTOLOGIE POUR
L’ANNOTATION DES
CVS/OFFRES D’EMPLOI
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«ll 'y a une science qui étudie I'étre en tant queédt les attributs
qui lui appartiennent essentiellement

- Aristote

1. Introduction

Pour une gestion efficace des CVs et des offtesnploi, tout en assurant un
rapprochement automatique ultérieur entre ces dentsnil est nécessaire d’assurer la
modélisation et I'exploitation de leur contenu sétigue. L'annotation sémantique de
document, considérée comme une technique de gé&mémdé¢ méta-données sur le Web
[HANDO3], permet de se servir des technologies éargies du Web sémantique, dans le but
d’enrichir les documents avec leur contenu sémaetfqrmalisé. Cette technique, en plus de

sa simplicité, semble étre prometteuse dans l'aatisation du e-recrutement sur le Web.

L'objectif de ce chapitre est de présentetrencontribution au probléme posé par ce
mémoire, a savoir le développement d’'une ontolqgperr I'annotation des CVs/Offres
d’emploi sémantique. Le référentiel commun (ont@pgest inspirédes parties communes
entre ces documents (dipldme, expérience profassiley compétence, qualification
personnelle), ce référentiel peut étre ensuitesatipar un recruteur (ou un chercheur
d’emploi) pour annoter son document avec ses re(ges acquis). Les méta-données
résultantes sont exploitées pour automatiser legssus de rapprochement entre 'offre et les
CVs disponibles (ou vice versa). Pour cela, nogsegmtons tout d’abord l'architecture du
systéme d’annotation et d’appariement sémantiqugsopé, par la suite nous allons décrire
le processus de construction de I'ontologie-ERdi&k au e-recrutement, en se basant
essentiellement sur la méthodologie METHONTOLOGYERN97] qui est le support de
base pour la conceptualisation de notre ontolagidogique de description est le formalisme
adopté pour [I'expression de l'ontologie semi-formel résultat de la phase de
conceptualisation. Basé sur cette formalisation,LJRATEOQ3] est le langage de définition
d’ontologie choisi afin de codifier I'ontologie artilisant I'éditeur d’ontologies PROTEGE
OWL [RECTO04]. RACER [HAARO3] est le systeme d'inééices utilisé afin de tester la
consistance de l'ontologie tout au long son pracesde développement. A la fin nous

essayant de concrétiser notre contribution a teawee étude de cas.
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2. Architecture du systeme d’annotation et d’appaement sémantiques :

L’architecture du systéme d’annotation et d’appagat sémantiques proposé est illustrée

dans la figure (Figure 3.1). Elle est constituég cdamposants suivants :

» L'ontologie-ER : une ontologie construite pour la gestion des CVsles offres
d’emploi dans le cadre du e-recrutement (ER). Efieconstituée de plusieurs sous-

ontologies inter-liées et son instanciation gémkeméta-données (annotations).

> Le serveur de documents HTML permet le stockage et la gestion des documénts

annoter (CVs et offres d’emploi).

» L’interface du systémeCette interface offre a I'utilisateur (recruteau chercheur

d’emploi) deux fonctionnalités :

- L'interface d’annotation : elle donne a I'utilisateur, la possibilité d’aneoson
document a base de l'instanciation et I'exploitatte I'ontologie-ER; Le résultat de
cette opération est un fichier des annotationsvquétre stocké dans I'entrep6t des

méta-données.

- L'interface d’appariement : elle peut servir un chercheur d’emploi, a trouesr
offres qui lui correspondent le plus, et vice veisas d’un recruteur). Elle permet de
saisir les requétes de l'utilisateur, de les tmaetre au composant d’appariement et

de présenter les résultats qui lui sont retournés.

> Entrep6t de méta-donnéed permet le stockage des méta-données géndedesla

phase d’annotation sémantique des documents (CW#8sQfemploi).

» Le composant d’appariemente composant permet l'interprétation des reguées
utilisateurs et le calcul des degrés d'apparierséntantique document de I'utilisateur

avec les documents (Cvs-Offre d’emploi) annotépadtighles.
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Deposer le document g Serveturlj'?ML
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Document Emploi
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Figure 3.1 -Architecture du systéme d’annotation et d’appadensémantiques

3. Modélisation de la compétence proposée

La gestion des compétences est issue d'un réeinbdss entreprises de maitriser leur
capital immatériel. Elle est complexe, vu le nomionportant de compétences et d’individus
a gérer [BLANO4]. Pour une meilleure gestion despétences, la formalisation est devenue
nécessaire. Cette formalisation se base essemt@ile sur un modele pertinent de la
compétence. Le modéle de la compétence est I'erieaab facteurs de succés qui incluent
les comportements principaux exigés pour I'excédleaxécution dans un role particulier
[TECHOOQ]. Les compétences sont les qualificationteg caractéristiques dont I'individu a

besoin pour accomplir un travail d’'une maniereceife [BAUG97].

3.1 Définition des éléments utilisés dans le modéle la compétence proposée

Avant de décrire le modele de la compétence pémasous définissons en premier lieu
les éléments qui constituent ce dernier :
= Le savoir (connaissance): c’est toute chose qu'on acquiert et enregistre
intellectuellement. Il concerne tout ce qui peuk &ppris dans les systemes d’éducation ou
d’enseignement. Cette catégorie inclut les conaasss théoriques (exemple: la
connaissance des lois de la thermodynamique), dasaissances sur des objets existants

(telles que la connaissance de l'opération de dast équipement) et les connaissances
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procédurales (telles que la connaissance de l&guoe de montage d’'une carte électronique
pour un type de contréleur programmable) [TRICO6].

= Savoir-faire : il est relié a I'expérience personnelle et lesdittons de travail car il est
acquis par la pratique. Il s’agit des capacitegatpnnelles et expérimentales, de savoir faire
normalisé (telles que I'application des procédudss travail). Les savoir-faire et les
connaissances sont trés importants car ils permett@volution de la compétence de
I'individu [TRICO6].

= Habilité¢ : capacités durables de rlindividu qui influencenir da performance
d’exécution: Flexibilité, raisonnement déductif, mmisation, compréhension orale,
perception rapide, expression écrite, visualisg@NETO7].

» Les aptitudes: c'est I'ensemble des compétences comportemanfdlRIC06] telles

que : la capacité de guider, de motiver, d’inflummdans I'organisation
3.2 ldentification des compétences

Dans ce travail nous distinguons deux types de gssas, permettant ainsi le
rapprochement automatique des documents (CV/Ofémmmloi) dans le cadre d’'une logique
basée compétence, d’'une part, il s’agit d’identifess compétences requises pour un métier
donné, en se basant sur des référentiels exi{@NHETO7], [CIGRO5]). Les méthodes les
plus connues chez les gestionnaires pour lideatibn des compétences requises sont
I'observation directe, I'auto-description, les iniews [BERIO5]. Le référentiel peut étre
défini manuellement, en utilisant des documenteetirence de I'entreprise et en demandant
aux experts quel type de compétence a fallu paegrares documents [ALBEO3]. Il s’agit
bien des compétences requises pour un métier dmnrgu’elles sont liées aux documents
réellement utilisés dans I'entreprise. De plusderuteur peut exprimer d’autres exigences a
travers son offre d’emploi d’'une fagon explicite annotant ce document a base d’'une
ontologie de référence. D’autre part; l'identifioa et I'évaluation des compétences
acquises, en se basant sur des référentiels datformgu’un candidat peut avoir, en plus
d'une possibilité d’exprimer explicitement des cagnces acquises par un individu en
choisissant sa liste de compétences dans une gigtale référence de compétence.

3.3 Importance de la compétence
Les compétences se distinguent selon leur irapoet pour une activité professionnelle
selon chaque métier. Il existe des compétencesritpites nécessitant un traitement

spécifique et une attention particuliere.
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Par conséquent, la hiérarchisation des compétesimesre indispensable afin d’optimiser la
gestion des ressources humaines et de cibler leensicde I'entreprise (formation,
recrutement, mobilité,...etc.). Selon certaines abérsitions liées a I'activité ou encore a la
compétence, un facteur d’importance (Gravité) @tk considéré pour traduire I'impact de
la compétence sur les performances de l'activiteemant un métier donné. Un coefficient
est attribué a chaque niveau d'importance : MinéliyeMoyenne (2), Importante (3), Vitale
(4) [BOUMOS].

3.4 Modele de la compétence

Dans le cadre de ce projet, nous avons besoin dfapeésentation formelle et
explicite des compétences et donc, un modele petie motion. Ainsi nous adoptons la
définition suivante : Une compétence peut étre tiiéa comme un ensemble de
connaissances mises en action dans la réalisat®itédhes quotidiennes de I'entreprise. Elle
se manifeste sous la forme d'un comportement (®isagir), et peut étre scientifique et
technique (Le savoir et le savoir-faire), comporeatale (le savoir étre) [RIEUO5] ou une
habilité (habilité cognitive, Physique, sensatidi@)gdALLEO7]. La compétence scientifique
et technique est spécifique, lorsqu’elle est prapree spécialité particuliere, sinon elle est
considérée comme générale. La compétence saipmtiéit technique est caractérisée par un
sujet et un niveau d’expertise, le sujet peut étrex Théme » ou un « outil technologie »
[ONETO7] lié a une spécialité spécifique, quannareau d’expertise, il peut avoir I'une des
valeurs suivantes: Notion, Application, Maitrise Bupert, la figure (Figure 3.2) illustre le

modele de la compétence que nous proposons.

Compétence Compétence —-—»Estun
physique & Savoir agir — » Relation
A\‘ './'./v f V\,‘\'.\A
Competence E = - -
cognitive  |4—- -] Habilité Compeétence Aptitude
P scientifique/technique Comportemental
K4 Savoir ou savoir faire
Compétence |.” —
sensationnell l aSuie ¢
Outil lié-Théme .| Theme
Technologie » -
ThémeSpécifiq ThémeGénéral S
AN V\ k\ E 2K y\ y\ 4
g . ~Composé-ThemSpéc,~ -~ RN Composé-ThemGegn

Figure 3.2-Le modéle de la compétence
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4. Processus de construction d’'une ontologie

Nousdécrivonspar la suite le processus que nous avons adopglelaéveloppement de
I'ontologie-ER (une ontologie de domaine). Les giesmétapes de ce processus sont inspirées
de la méthodologie de construction d’ontologies etiMdntology » [FERN97].L’application
de chacune des étapes de ce processus est badéxpsoitation du travaille de HEMMAM
[HEMAOS5]. On part dans le processus de connaissances btutesagrive a une ontologie
pour le e-recrutement, opérationnelle représentéelg langage OWL. Ce processus est
composé de cing étapes :

» Spécification des besoins.
» Conceptualisation.

* Formalisation.

* Implémentation.

* Evolution de l'ontologie et Test.

4.1 Spécification

Cette étape consiste a établir un document forraetpcification des besoins. Ce dernier
permet de décrire I'ontologie a construire a traves cing aspects suivants :

a. Le domaine de connaissancedéterminer aussi précisément que possible le denpie

va couvrir I'ontologie.

b. L'objectif : le but de I'ontologie a créer pour le domaine coés.

c. Les utilisateurs: identifier au maximum les futurs utilisateurs denkologie a créer.

d. Les sources d’informations déterminer les sources d’'informations d'ou les assances
seront obtenues. Exemple, les experts du domasedcuments techniques, etc.

e. La portée de I'ontologie déterminer a priori la liste des termes (les plapadrtants) pour

le domaine a représenter.
4.2 Conceptualisation :

L’'étape de conceptualisation est la plus importatéms le processus de construction
d’ontologie présenté par METHONTOLOGY. Elle esspirée de la méthodologie qui
consiste a identifier et a structurer, a partir segrces d’'informations, les connaissances du
domaine. Elle permet d’aboutir & un ensemble deésgmtations intermédiaires semi-
formelles indépendamment des langages de formalisata utiliser pour représenter
I'ontologie par la réalisation des taches suivantes
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. Construction du glossaire de termes.

. Construction du diagramme de classificationaesepts.

. Construction du diagramme de relations binatete classification des concepts.
. Construction du dictionnaire de concepts (DC).

. Décrire les relations dans une table de relatimnaires.

. Spécifier des contraintes sur les attributs dergstable d’attributs.

~N o OB~ WN P

. Spécifier des axiomes sur les concepts dansabieed’axiomes logiques.
8. Décrire les instances des concepts dans une tabl
d’instances et les assertions dans
une table des assertions.

A la fin de cette phase, nous obtenons une on@loginceptuelle.

4.3 Formalisation

Cette phase consiste a formaliser l'ontologie cphesdle obtenue dans I'étape
précédente afin de faciliter sa représentatiorrialite dans un langage completement formel
et opérationnel. Notre choix est porté sur le fdisnae de représentation de la logique de
description.

Elle permet de représenter les connaissancesvesdadi un domaine de référence a l'aide de

"descriptions” qui peuvent étre des concepts, dles et des individus.

Constructeur Syntaxe Sémantigue (I 1 une interprétation)
Uriversel T AL (AI: ensemble de tous les objets)
Absurde 1 =
Megation =L AT % I
Conjonction C nD CI m DI
Disjonction C D CI wII
Eestriction universelle ¥r.C [x= AL / Vy, (=, v)2Ri ==y =2CI}
Bestriction existentielle 3r.C [x =AI /3y, im,ylezI =t v =CI}
Cardiralite minimum {£n x) [x =AI / | [yl {x,v) =zI}|Zn}
Cardiralite maximom {En ) [x =ALS |[w]{my) =zI}| Zn)
Conjenction des riles r s [(x, ¥} e ATLAL/ {x, p)er]

nx,yle sl
Disjonction des rdles r s [ {x, 7} e AL=ALS {x, v £2]
v (x, vl e sl

Tableau 3.1- Les constructeurs essentiels d’'une logique deriggism.
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Les concepts modélisedées classes d'individus et les réles des relagmbie classes.

Une sémantiqgue est associée aux descriptions paterihédiaire d'une fonction
d’interprétation. La relation de subsomption permiietrganiser les concepts et les réles en
hiérarchie. La classification et I'instanciationnsdes opérations qui sont a la base du
raisonnement sur les descriptions, ou raisonneteaninologique.

Il existe de nombreux constructeurs permettantodedr toute une famille de logiques de
description. Par ailleurs, la logique de descript&HIQ [HORRO02] regroupe un ensemble
plus riche de constructeurs. Le tableau (Tablehudcrit les plus importants, ainsi que leur
sémantiqueen s’appuyant sur la syntaxe de SHIQ [PATLO8Lui présente une logique de
description tres expressive et qui offre un certammbre de constructeurs des axiomes,
représentés dans la figure (Figure 3.3), pour exgrrile passage du modéle conceptuel

(ontologie conceptuelle) a I'ontologie formaliséeld.

pomes sserioness e

Atomique R Instance C (a)
Inverse R” Role R (a,b)
méme a=b
Universel/absurde T /0O _ -
Non -C Sous role R C =
Et Com transitivité Trans (S)
Ou C U7
Existe SR.C :
Au moins >n R.C (2n R) Sous-classe c C D
Au plus “n R.C (Zn R) Equivalence o =
énumération EOE I —

Figure 3.3- Syntaxe de la logique de description SHOIN

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

et de rbles.
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La partie terminologique TBOX comprend des définis et des organisations formelles des
concepts de l'ontologie. Cela est fait par l'uaisn des axiomes de la logique de

description, décrits dans ce qui suit :

< Concept >- <concept-primitip | <T> | <{I> |
<Concept >n < Concept > | < Concept> < Concept >|
-< Concept >|O<role>.< Concept [I<role>. < Concep? |

2 n <role>. < Concept>g n <role>. <concept> |

La partie assertionnelle ABOX, définit les indivgjues roles en fonction des concepts qui

I'utilisent, par l'utilisation de I'une des formesuivantes :

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

4.4 Implémentation

Cette étape consiste a traduire le résultat dadaeprécédente (ontologie formelle), dans un
langage opérationnel (OWL) de définition d’ontokegiAfin de faciliter le processus de
codification, nous utilisons PROTEGE OWL versionl.3. disposant d’'une interface
permettant I'édition, la visualisation, le contr@herification des contraintes) d’ontologies
[NOYO0Q], issu du modele des frames et contenant cdasses (concepts), des slots
(propriétés) et des facettes (valeurs des progrigt€ontraintes), ainsi que des instances des

classes et des propriétés.

4.5 Evolution et test

Cette étape sert aussi a suivre I'évolution detttmgie, c’est-a-dire les nouveaux concepts a
ajouter dans sa partie terminologique (TBOX). Ulssglfication a lieu chaque fois qu’une
définition de concept est nouvellement créée. Leaméme de raisonnement de base des
logiques de description est la classification decepts. Elle est réalisée par un algorithme de
classification, appelé « le classifieur ». Le dl@mgr utilise la description d’'un nouveau
concept pour le placer a I'endroit correspondamtsda hiérarchie. Afin de trouver la place
appropriée au nouveau concept, l'algorithme desiflaation détermine les relations de
subsomption entre ce concept et les autres. Catsored peuvent étre spécifiées directement,
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trouvées par transitivité ou calculées a partiladleémantique des conditions des roles. La
recherche de la place correcte pour le nouveawepbieomporte trois étapes :

1. La recherche des subsumants les plus spécifi§Ra8s(concepts qui subsument le concept
a classer et dont les fils ne le subsument pas)

2. La recherche des subsumés les plus généraux(@&@mCepts subsumés par le concept a
classer et dont les peres ne sont pas subsumks)par

3. Insertion du nouveau concept dans la hiérarchie.

Le TEST consiste a exploiter les services d'inférencenfigypar la logique de description afin
d’améliorer la qualité de I'ontologie. Pour ce &it'outil Racer est choisi [HAARO1] car
c’est le moteur d’inférence le plus utilisé dansdmmaine pour ses performances et sa
stabilité. Racer travaille sur les ontologies ma&s par son langage, mais il accepte aussi
celles décrites en RDF ou OWL, ces derniéres étaduites vers le langage utilisé par
Racer. Ce moteur d'inférence posséde égalemenpregne langage de requéte RQL (Racer
query Language) pour interroger les ontologies lauABox et la TBox. Se systéme se
connecte facilement a I'outil PROTEGE-OWL

5. Construction d’'une ontologie pour le e-recrutemet

Dans cette section, nous construisons notre oneBB. A cette fin, nous suivrons

les étapes du processus de construction d’ontotiggigte dans la section 4.

5.1 Spécificationde 'ontologie E-R :

Pour commencer le développement de notre ontologies entamons d’abord la phase de
spécification qui consiste a établir un documenspiécification des besoins. Au sein de ce

document, nous dériverons I'ontologie a constraiteavers les cing aspects suivants:

* Le domaine de connaissance :
L’ontologie que nous venons de construire, s'insdans le cadre de E-Recrutement,
ainsi le domaine que va couvrir I'ontologie-ER lestdocuments CVs Offres d’emploi.

¢ L’objectif :
Le but opérationnel de notre ontologie est la mied&bn du contenu sémantique des
documents CVs et Offres d’emploi en termes de learguis ou requis a base
d’annotations, tout en assurant la modélisation atespétences sous-jacentes, afin de

permettre un rapprochement sémantique et autoneatiligrieur entre ces documents.
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* Les utilisateurs :
Cet aspect présente I'ensemble des utilisateursrgmbuexploiter l'ontologie afin
d’atteindre I'objectif visé. Dans notre cas, lettigdteurs de I'ontologie sont les recruteurs

et les chercheurs d’emploi.

* Les sources d’'informations :
Les sources d’informations sur lesquelles nous remmmes basés pour arriver a la
construction de [l'ontologie d’annotation des CVs €fffres d’emploi étaient
principalement I'ontologie GHR [YAHIO06], des docunis techniques, I'étude de la
structure des CVs Offres d’emploi.

* La portée de I'ontologie :
Cet aspect consiste a déterminer a priori la tigte termes (les plus importants) que va
contenir I'ontologie, destinée a I'annotation desuments CVs et Offre d’emploi, parmi
ces termes nous pouvons citer : Diplédme, Domaipéci@lité, Métier, Secteur d’activite,
compétence, aptitude, habilité, theme, niveau deige, Importance, Requis alternative,
Requis optionnel, Requis obligatoire etc.
Pour en résumer un document de spécificationlastrié dans la figure (Figure 3.4) suivante :

<rdf:RDF>

<tdf: Description about=" URI of ontology" >

<Domaine> Documents CVs et Offres d’emploi </Domaine >

<Date> 10 Janvier 2008 </ Date >

<Développé-par>

<rdf:Sequence>

<rdf:_1 F. Amourache, laboratoire LIRE, Université Mentouri de Constantine >
<rdf:_2 Z. Boufaida, laboratoire LLIRE, Université Mentouri de Constantine >
</tdf:Sequence>

</ Développé-par >

<Objectif> la modélisation du contenu sémantique des documents CVs/offres d’emplois
en termes de leuts acquis/requis, a base d’annotations, avec la modélisation des
compétences sous-jacentes, afin de pouvoir assurer un rapprochement sémantique et
automatique ultérieur.

</ Objectif >

<Niveau formalité > formel </ Niveau formalité >

<Termes>

<rdf:Sequence>

<rdf:_1 Diplome> <rdf:_2 Domaine> <rdf:_3 Spécialité¢ > <rdf:_4 Métier >

<rdf:_5 Secteur d’activité><rdf:_6 Compétence > <rdf:_7 Aptitude ><rdf:_8 Habilité>
<rdf:_9 Compétence scientifique > <rdf:_10 Compétence technique > <rdf:_12 Requis
alternative > <rdf:_13 Requis obligatoire > <rdf:_14 Requis optionnel >

<rdf:_15 Requis simple > <rdf:_16 Importance-Compétence>
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<rdf:_17 Niveau d’expertise > <rdf:_18 Expérience professionnelle> <rdf:_19 Age > ...
</rdf:Sequence>

</Termes>

<Sources>

<rdf:Sequence>

<rdf:_1 “ Automatisation du E-recrutement dans le cadre du Web sémantique” >
<rdf:_2 “ COMMONCV: Modeling the competencies underlying a Curriculum Vitae”>

<rdf:_3 “ The Impact of Semantic Web Technologies on Job Recruitment Processes” >
</rdf:Sequence>

</Sources>

</tdf:desctiption>

</rdfRDF>

Figure 3.4: Un document RDF de spécification de l'ontologie.

5.2 Conceptualisation de l'ontologie E-R:

Une fois que la majorité des connaissances estism;qan doit les organiser et les
structurer en utilisant des représentations intdram&s semi formelles qui sont faciles a
comprendre et indépendantes de tout langage d'mei@tion. . Cette phase contient
plusieurs étapes qui sont :

» Construction du glossaire de termes.

» Construction du diagramme de classification de epts

* 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 logiques.

+ Construction du tableau des instances et du talolesa assertions

5.2.1 Construction de glossaire de termes
Ce glossaire contient la définition de tous lem&s relatifs au domaine (concepts,
attributs, relations) qui seront représentés dansdlogie finale, par exemple. Le tableau ci-

dessous (Tableau3.2) fournit une liste des teregeplus importants utilisés dans 'ontologie :



Nom du terme

Description

AquiRequi

Peut étre un acquis (CV) ou un requis (Offre gitn)

Requi

Peut étre un requis alternative (choix multiple)uourequis simple
selon le choix du recruteur.

RequiAlternative

C’est un requis d’un choix multiple composé d’'usemble de
requis de type requis simple.

RequiSimple

Peut étre un requis obligatoire ou un requis opibn

RequiObligatoire

Exprime le choix obligatoire d’'un requis par lemgeur dans son
offre d’emploi

RequiOptionnel

Exprime un choix nom obligatoire d’'un requis parderuteur.

Exprime le profil du recruteur de ses exigencesrsites acquis

N

#i@l du chercheur d’emploi.
Désigne le coefficient attribué pour chaque reguigé, marque le
Coeff 2 o )
degré d’'importance de chaque requis.
Une spécialité peut étre exigée explicitement paregruteur, qui
Spécialité regroupe un ensemble de diplémes, appartenantiaraaine
spécifique.
Diplome Décrit les diplémes d’'une spécialité spécifiquengahercheur

d’emploi posséde (CV), ou exigé par le recrutedfréd’emploi).

FamilDiplome

Décrit la famille du dipléme dont il appartient.

exige-Famil Relie une famille de dipléme a une autre famille.
Domaine Décrit les différents domaines de formation.
- Permet de préciser 'ensemble des compétences dipléme
Mobilise o
peut mobiliser.
a-Spécialite Permet de décrire la spécialité d’un dipléme donné.

Etablissement

Permet d’encapsuler quelques caractéristique®thiblissement
par
laquelle le diplome est délivre.

Décrit tout type de compétence soit acquise ouise@goit une

CEnpEEnes aptitude ou compétence scientifique/technique aihabilité.
Aptitude Décrit les compétences comportementales d’une peeso
Décrit les capacités d’'une personne qui influent’aaquisition
Habilité rapide de nouvelle compétence essentiellemenbtlapétences

cognitives.
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Compétence
ScientifigTechniq

Décrit les compétences scientifique (savoir) olnépues (savoir
faire).

ThémeSpécifique

Décrit tout theme spécifique qu’'une compétence peair, lié a
une spécialité bien déterminée.

Composé-ThemSpéc

Permet de définir les théemes qui font parties dhéme spécifique

donné.

ThemeGénéral

Décrit les themes généraux qu’une compétencegweirt

Composé-ThemGén

Permet de définir les themes qui font parties dhéme général
donné.

a-Sujet

Relie une compétence Scientifique ou techniquendssjet.

OutilTechnologie

Ouitil, technologie pour la mise en action d’une pétence

QualificationPersonnel

Regroupe les caractéristiques personnelles d’udidain(cv) ou
celles requises par le recruteur (offres d’emplois)

MétierExp Décrit une experience professionnel.
Métier Décrit un métier exercé par le candidat (CV) owig@ar le
recruteur (offre d’emploi)
Les métiers ayant la méme activité principale rdaentuellement
SecteurActivité des activités secondaires différentes relevent @émensecteur
d’activité
Permet de relier un métier a un secteur d’activile quel il
a-Secteur :
appartient
Organisme Regroupe les caractéristiques d’'un organisme dagsdl le
9 métier exercé ou une compétence est mise en action.
Taille Spécifie la taille de I'organisme dans lequel lercheur d’emploi
a exerceé son métier ou celle requise par le raarute
Tvpe Désigne le type de I'établissement dans lequedihgiciat a eu sor
yp dipléme ou celui exigé par le recruteur
Spécifie le statut juridique de I'organisme oudlgissement dans
StatuJuridiq lequel le chercheur d’emploi a exercé son métiecadle requise
par le recruteur
. Relie une compétence a I'organisme dans lequeksti mise en
a-Organisme :
action.
Compétence Décrit la compétence exigée par un métier donné.

Requise

I
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Importance Désigne l'importance de la compétence par rapport @étier
donné
lie-Theme Permet de lier un outil ou une technologie a semih spécifique.
et lies Permet de lier un outil/technologie ou un theme#iggie & une
lie-Spécialité

spécialité spécifique.

exercé-Dans

Permet de lier un métier a I'organisme dans le dsit exercé

Age

Age du candidat (CV) ou age max exigé par |'offienaploi

anneesExp

Nombre d’années d’expérience

SituationFamil

L’état civil du candidat (CV) est célibataire oatht est exige par
le recruteur (offre d’emploi).

expAnglais Le nom en anglais
expFrancais Le nom en francais
poid Le poids du théme par rapport au théme a leqaglpartient.

ServiceMilitaire

Définit la situation militaire du candidat (cv) exigée par le
recruteur (offre d’emploi).

niveau

Niveau d’expertise de la compétence dans son sujet

nom

Le nom standard
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VileResidence | /e e résidence du candidat ou celui exigé

PRSI Candidat avec permis de conduire ou exigé paréaffemploi

Tableau 3.2- L a table du glossaire de termes

5.2.2Construction des hiérarchies des concepts :

Dans cette étape, nous construisons les dmges de classification de concepts. La
construction des hiérarchies de concepts de l'ogietER est basée principalement sur
I'analyse des CVs et des offres d’emploi et ledésnénts communs les plus significatifs, de
certains documents techniques ou référentiels ([RO&}, [LMDO04], [YAHIO06], [NETGO08]),
de lanalyse d'autres ontologies ([YAHI06], [SCHMQGTRICO02]). Initialement, nous
répertorions les concepts en ensemble d’organisatensuite nous relions les concepts entre
eux, si nécessaire, par des relations « Est-ues différentes hiérarchies de classification de
concepts démontrent I'organisation des conceptdd&logie en un ordre hiérarchique qui
exprime la relation « Est- un ». La relation «Estuentre les classes définit que, la classe C1
est une sous classe de la classe C2, si et seulsntente instance de la classe C1 est une
instance de la classe CRa figure 4.3 représente les différentes hiéraschle concepts

construits. La figure 4.4eprésente la hiérarchie globale de tous les casapl’ontologie-
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ER. La hiérarchie du concept « Théme » ne peuteittierement représentée par un graphe

car elle est volumineuse, mais elle est représestas forme de tableaux eAnnexe Ala

hiérarchie du concept « ThemeGénéral », est irspiteréeférentiel de [CIGRO5] enrichi par

d’'autres concepts. La hiérarchie du concept « TIS@eifique», est inspirée des référentiels
[LMDO04], [CIGRO05], [ABRAO4], [YAHIO6] et des avis &s experts.

________________

Profil

.
] ]
' ! ! |
| ]
Soécialité Dipldbme | :| FamilDipléme Domaine MétierExp :
] |
] )
Compétenct '
A QualificationPersonnelle
FTTTTTTTTTTTTTT AT : 445 % ¥
Habilite CompétenceSientifidTechnia Aptitude FE
CU 3 =
- g ol 3 el E
Theme £ £ = © &
4 - s o < g S 3 5
et Tl || 2l el el]l B x|]|=
= S <2 &||E||lZ||S
L ThémeGénéral TheémeSpécifique é pd E S D
! 4
E AlaoProaram (| : :
' — — ! AquiRequi
— Animation Compilation ! A
v Budaet GenieLoaiciel [ pootes
E Lanaues TraitSensimaae _E Acqui Requi
E Pédaaoai TéchnolociéWeb 1 (== mmm - |
! Electroniaue SystémeExploitatior {—i ' '
— L | RequiAlternative RequiSimple
v Juridiaue RéseauxTélécor [ g x g =
E CUTENEZT ArchitectureMachine [ Immmmmmmssfommesees N
7| ConduitProiets o . | ' '
| ExploitationProduction —! : ] : : ‘
—|  Auditsécurité D ! RequiObligatoire RequiOptionnel
! IntellioenceAtrtificielle —
! Manaaemen InterfaceHommeMachine ~ {— Reéférentiel Compeétence
— Bureautiaue ) : : | Dipldomes Reauise
' GestionD’information —
| ProcessusMetie ! R .
! ExploitationProduction ' Secteur Reférentiel
™| CultureD’entreprise Activite Métiers
“—| GestionFournisseursAchas Organisme Métier

Etablissement

Figure 3.5 : Arbres de classification de concepts.



5.2.3 Construction du diagramme de relations binaes et de classification deoncepts

Dans cette étape nous représentons les relatiomsrds et la hiérarchie entre les
classes par un diagramme. Dans ce diagramme, #ssesl sont représentées par des
rectangles et les relations par des arcs oriedi¢sl¢maine vers le co-domaine) et étiquetés
par le nom de la relation, ainsi la relation « stage » est représentée par un arc pointillée
(du classe-fille vers classe mere). La figure dsteis (Figure 3.6) représente le diagramme

de relations binaires et de classification de cptscde notre ontologie.

Maintenant, pour chaque arbre de classificationateepts nous construisons les
représentations intermédiaires suivantes :

= Dictionnaire de concepts

» Tableaux des relations binaires

= Tableaux des attributs

» Tableaux des axiomes logiques

= Tableaux des instances

5.2.4 Construction de dictionnaires de concepts :

Dans cette étape nous allons assurer une desorfptimelle des concepts qui ont été
présentés dans la hiérarchie des classes. Ce pugaamrespond a la création du dictionnaire
de concepts accordé au METHONTOLOGY. Dans ce dinage, nous définissons pour
chaque concept : les attributs, les relations tosburce est ce concept, le pere. Le tableau

(Tableau 3.3) représente le dictionnaire des cdaapl’ontologie-ER
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) : |
— > Relation sou-classe AcaquiRequ |« - ~——| RequiAlternative
[ Concen a-Profil | i ] . _| RequiObligatoire
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Profil ] — oo ! —
) ~—| ReaquiSimpl L .| RequiOptionnel
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[ ) A Z . . ; . cer .
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Domaine \ Famil | | Compétence [+ MetierExp personnelle
_ \ . | : a-Competence ; er .
a_Domaine \ a Eami bilise i , P a_Metier Référentiel
A mobilis . - ] Ati
\ E : \-_\ Compétence Metiers
N / i \ Reaquiis réfere-Métier
a_Specialitt y—— —— - . A \
- Spécialité < Dipléme Habilite Aptitude \,\ | exige Métior Secteur
A A réfere- "\ a_SeCteur Activité
Diplom la—Etainssement Compétence a_Organisme l 4
Sientifin/Techni exercé-Dans
Référentiel Etablissement o
a-Suie i a-Secteur
Dinldmes ¢ | ¢ Organisme
lié_Spécialité Outil lie-Theme Théme
Technologie < AN
./ .’\
lié_Spécialité ThemeSpécifiq N  ThemeGénéral |—
¥ ¥ % ¥ x >\ '\ ! . \ .
Pl NN L os AR - . Composé-ThemGén
PR « Composé-ThemSpeéc ~ A

— Relation entre classes

Acaui

Figure 3.€: Construction du diagramme de relations binaireeeatlassification de concepts.




ur

Concept Attributs Parent Relation
AquiRequi - Thing a-Profil
Aqui - AquiRequi -
RequiSimple - Requi appartient—Requi
RequiAlternative - Requi composeé-Requi
RequiObligatoire - RequiSimple -
RequiOptionnel Coeff RequiSimple -
Profil - Thing profil-De
Nationalité nationalité QualificationPersonnelle -
. a-Famil
Diplome Nom, expAngiais Profil mobilise, a-Spécialité,
P ¢ a-Etablissement
Spécialité Nom, exp anglais Profil a-Domaine, spécialité
P exp francais De
. Nom, expAnglais , .
Domaine expFrancais Profil domaine-De
Compétence - Profil moblise-Par,
a-Organisme
Aptitude Nom, eprngIals Compétence -
expFrancais
Compétence : . ,
ScientifigTechnig Niveau Compeéetence a-Sujet
Habilité Nom, exp anglais Compétence -
expFrancais
Métier Nom, exp anglais Profil a-Organisme, a-Sectel
expFrancais exige
(Fig;nu[?:;ence Importance Thing a-Compétence
. Taille, :
Organisme statuJuridiq Thing a-Secteur
Etablissement Type,statuduridid -
i Nom, exp anglais ,
SecteurActivité expFrancais Profil secteur-De
Theme Nom, expAnglais Thin composé-Theme
expFrancais, poid 9
ThémeGénérale Nom, expAnglais Théme -

expFrancais
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expFrancais,

ThémeSpécifique . L s
Nom, expAnglais R composé-Théme

. Théme - PR

expFrancais lie-Spécialité

OutilTechnologie Nom, expAnglais Théme lié-Spécialité
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Tableau 3.3 :Dictionnaire des concepts.

5.2.5 Construction de la table des relations binaires :

Les relations binaires sont représentées sous fdenpeopriétés qui lient un concept a

un autre. Pour chaque relation dont la source @s$ tlarbre de classification de concepts,

nous définissons : son nom, sa description,

le danconcept source, le nom du concept

cible, la cardinalité et le nom de la relation irsee Le tableau (Tableau3.4¥présente la

table des relations binaires de I'ontologie-ER

Nom de la Concept (s) Concept (s) cible CelreliElEs Relation
relation source (S) (s) S C inverse
composé-Requi| RequiAlternative requiSimple 1 2..N apgi‘f,i?”t'
a-Profil AquiRequi Profil 1..N 1 profi-De
exigeFamil FamilDipldme FamilDiplome 1 0.3 exigé-Par
a-Métier MétierExp Métier 1 1.N
exige Métier C()Rrgziigce 0.N 1.N -
a-Secteur Métier SecteurActivité 1.N 1 secteur-De
exerce-Dans Métier Organisme 1.N 1.N -
refére-métier RéférentielMétier Métier 1 1.N reféré -Par
a-organisme Compétence Organisme 1.N 1.1 -
Moblise dipléme Competence 1-N 1. N mobilisé-Par
a-famil Diplome FamilDiplome 1.N 1 famil-De
a-spécialité Dipldme Spécialité 1.N 1 spécialité -De
a-Domaine Spécialité Domaine 1.N 1 domaine-De
e Sc%?lrtri]f?qut?agﬁiiq Outil-lT-ZirTneo’logie 1 LN i
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lié-Spécialité ' '
> OutlllTechn,oI'o'g|e, Spécialité 1.N 1 -
ThémeSpécifique
lie-Théme OutilTechnologie théme 1.N 1 -
Compose- . L e L e appartient-
Théme ThémeSpécifique ThémeSpécifique 0. N 0.N Théme

Tableau 3.<- La table des relations binaires de I'ontologie-ER

5.2.6 Construction de la table des attributs des ocepts :

Les attributs sont des propriétés qui prennentsleateurs dans les types prédéfinis
(String, Integer, Boolean, Date...).Pour chaque kattrinous spécifions : son nom,
description, les concepts qu’il contient, son tgbd’intervalle de ses valeurs possibles, sa
cardinalité, sa valeur par défaut. Le tableau (@abl3.5) représente la table des attributs des

concepts de I'ontologie-ER.

Attribut Type Cardinalité VaIe/ur par | Domaine des
défaut valeurs
age Entier>0 1 -
anneesExp Entier0 1 -
célibataire Booléen 1 Faux Vrai, faux
expAnglais Littéral 1..N -
poid Entier>0 1 - 14100
coeff Entier 1 - 1410
militaireRéglé Booléen 1 Faux vral,
Faux
nationalité Littéral 1 -
niveau Entier>0 1 %%w)gg((g
paysResid Littéral 1 - -
permisCond Booléen 1 Faux }/;S;(
villeResid Littéral 1 - -
Wipts Litteral 1 ) Moy(é:]a;lne(?%etite
StatuJuridiq Littéral 1 - Prive, Etatique

Tableau 3.t : Table des attributs des concepts



5.2.7 Construction de la table des axiomes :
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Ce tableau contient des définitions de conceptaidel des expressions logiques qui

sont toujours vraies. Dans ce tableau nous définsspour chaque axiome sa description en

langage naturel, le nom du concept auquel I'axismeéfére et I'expression logique. On ne

peut pas citer tous les axiomes. Le tableau (TaBléareprésente un extrait de cet ensemble.

Concept Expression logique Description
Un AcquisRequi peut
AcquiRequi 0 (X), AcquiRequi(X)= Requi(xJacqui(x) | étre un acquis ou un
requis
. . . Un acquis et requis sont
Acqui O (X), Acqui(x) = = Requi(x) incompatibles
. . . un requis peut étre un
Requi O (X), Regw(x): - RequiAlternative(x) requis alternative ou un
URequiSimple requis simple
. - . un requis simple est soit
RequiSimple 0 (X), RequiSimple(x)= RequiObligatoire(x) un requis obligatoire ou

0 RequiOptionnel

un requis optionnel

RequiObligatoire

0 (X), RequiObligatoire (x>
= RequiOptionnel(x)

un requis obligatoire et
un requis optionnel sont
incompatibles

0 (X), Profil(x) = Personne(x)]
Compétence(x)] Dipléme(x)

Un profil peut étre un
diplome, une spécialité,

t

il FamilDiplme(x)0 Spécialité(x)] Domaine(x) | un domaine....,
0 MétierExp(x) expérience professionne
0 (X), Compétence(X¥ Aptitude(X)O Une compétence est sol
Compétence CompétenceScientfigTechniq (K)Habilité (x) co_mpc_)r_tementale_ou
scientifique/technique ou
une habilité.
0 (X), Théme (X)= ThémeGénéral (X) Chaque theme est soit u
Theme 0 ThemeSpécifique (X) theme genéral ou
spécifique
Métier O (X), Métier(x)= L Y SecteurActivité (y) | un mtier appartient a un
a-Sectuer (X,Y) secteur d’activité
O (X), Aptitude (X)= Compétence(X) Les concepts Aptitude,
Antitde 0 (= CompétenceScientfigTechniq (X)) CompétenceScientfiq

0(~ habilité(x))

Techniq et aptitude sont
incompatibles
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Dinléme O (X), Dipléme(x)= L Y Spécialité (Y) Un diplédme a une
P a-Specialité(X,Y) spécialité
f s 0 (X), Spécialité(x)= L Y Domaine(Y)
ekl a-Domaine(X,Y)
Chaque famille de
Habilité O (X), Habilité (X)= Compétence(X)d diplédmes est soit BAC,
- Aptitude(x)= CompétenceScientfigTechnicpoit Licence, soit... soit
Master
Les concepts
R . 0 (X), ThémeGeénéral (X} Théme(X)O thémeGeénéral,
UhzmeC sl -~ ThémeSpécifig(x) ThémeSpécifique sont
incompatibles
. g O (X), ThémeSpécifique (X Un théme spécifique
ThemeSpecifique | -\ g ecialité(Y) lié-Spécialité(X,Y) est lié & une spécialité
(-...) (...) (...)

Tableau 3.¢- La table des axiomes de concepts

5.2.8.Construction du tableau d’instances et les asseris :

Les concepts et les relations de I'ontologie-ERt sastanciés a I'avance par I'expert
du domaine, afin de fournir les différentes insemaont I'utilisateur (recruteur ou chercheur

d’emploi) peut se servir durant I'annotation de dosument.

Les instances et les assertions liées aux ptscelatifs aux métiers (Métier, FamilMétier,
compétence) et diplome (Diplome, FamilDipléme, cétepce) sont inspirées respectivement
de [CIGRO5], [LMDO04] enrichi.

Dans cette section nous allons présenter une géearde quelques instances de I'ontologie.
Pour cela, nous spécifierons les noms des individuss valeurs des attributs pour chacun
d'eux. Le Tableau (tableau 3.7) illustre quelquestances pour chaque classe, quelques

assertions sur ces instances sont présentéesadaire des assertions (Tableau 3.8).
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Concept Instance Attributs Valeurs
SecteurActivité Secl_adminin Nom Administrations
SecteurActivité Sec4_AgriConstr Nom Agriculture et constructions

Métier Metl2_ Nom
Métier Metl13_ Nom
Métier Met42_ Nom
Métier Met43_ Nom

Domaine Dom2_MatScienc Nom Mathématiques Et sciences

Domaine Dom13_Comuninfo Nom Communication Et information

Spécialité Spec21_Phys Nom Physique

Spécialité Spec26ScienTerr Nom Sciences de la terre

Spécialité Spec132_JourComn Nom Journalisme et communication

Spécialité Specl3_Secr Nom Secrétariat

Habilité Hab4_ RaisonDedu Nom Raisonnement deductif

(.) () () )

Tableau &.7- La table des instances de concepts de 'ontolB§ie-

Relation Instance source Instance(s) cible(s)
a-Sectuer Secl adminin Metl2
a-Sectuer Secl_adminin Metl3_
a-Sectuer Sec4_AgriConstr Metd2_
a-Sectuer Sec4_AgriConstr Met43_
a-Domaine Dom2_MatScienc Spec21l_Phys
a-Domaine Dom2_MatScienc Spec26ScienTerr
a-Domaine Dom13_Comuninfo Specl32JourComm
a-Domaine Dom13_Comuninfo Specl3Secr

Tableau 3.8- tableau des assertions
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5.3 Formalisation:

Dans cette étape, nous utilisons le formalisme Idggjues de description pour
formaliser le modele conceptuel que nous avonsholdans I'étape de conceptualisation
5.3.1 Représentation de la partie terminologique (-box) :

Les définitions des différents concepts sont itkess dans le tableau 4.9 ou nous
définissons les concepts relatifs a notre domanaytilisant les constructeurs fournis par les
logiques de descriptions pour donner des descniptistructurées aux concepts. Nous
spécifions ainsi dang tableau (Tableau 3.9) les relations de subsompjui existent entre
les différents concepts.

Pour les réles, nous les définissons en doneartduples des concepts sources et cibles de
chacune, et/ou en spécifiant son role inverseahkeau (Tableau 3.10) représente les

définitions de quelques rdles de notre ontologie.

Nom du concept Définition Relatlonn.de
subsomption
C Nom.Stringl L .
Spécialité C expAnglais.string Spécialité] Profi
C ExpFrancais
C Nom.Stringll SecteurActivité [
SecteurActivité CexpAnglais.string Thing
C ExpFrancais
MetierExp C annéesExp.positive integer MetierExpl) Thing
RequiOptionnel [
RequiOptionnel C coeff.positive integer Requi
CompetenceRequise C importance.positive integer
- Habilité O
_ C Nom.Stringll
Sl CexpAnglais.stringC expFrancais Competence
Organisme C taille.Stringl1 Organismé] Thing

[ statutJurid.String

Etablissemnt O

C type.String1 [ Thing

Etablissemnt statutJurid. String

(. (..

Tableau 2.9- Définitions des concepts de I'ontologie-ER (d@B©X).



Roéles Couple (domaine, co-domaine) Roéle inverse
a-Profil (AquiRequi, Profil) -
composé-Requi | (RequiAlternative,requiSimple) refereéparRM
RéféreDiplome (RéférentielDiplomes, Dipléme) référéParRD
aFamilDiplome | py16me . FamilDiplome) familDiplomeDe
a-Specialite | pijiome, Spécialité) spécialité-De
mobilise (Dipléme, Compétence) -

mobilise (Métier, Compétence) -

li-Spécialits (ThémeSpécifique, Spécialité) ]

g%mzse (ThémeSpécifique, ThémeSpécifique) appartient
a-Secteur (Métier, SecteurActivité) secteur-De

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

Tableau 2.1C- Définitions des réles de I'ontologie-ER (dans(8).

5.3.2 Représentation de la partie assertionnelle (Aox)

Le langage assertionnel est dédié a la descripigsnfaits, en spécifiant les individus

(avec leurs classes) et les relations entre el a@niere suivante :
A:C
Pour dire que A est une instance de la classe C.
(A1, A2) 1R
Pour dire que les deuxvidlis A1 et A2 sont reliés par la relation R.

Dans les tableaux (Tableau 3.11, Tableau 3.123 définissons quelques assertions :
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Concept Description
Secteur Secl_Admin : Secteur, Sec4_AgriConstr :Secteur ...
Habilité hab_raison : Habilité, hab_meémorigiabilité, ...

dom_infTélé .Domaine, Dom13_Comuninfo : Domaine, Dom2_MatScienc
Domaine Domaine

Spécialité : Spec21_Phys, Spec26ScienTerr : Sigéciabpecl132JourComm
Spécialité Spécialité, Specl3Secr : Spécialité ...

dip_licProgl :Dipléme, dip_licSI : Dipldme, dip_ingSIA : Dipléme,
Dipléme dip_ docRéseaipléme, dip_docSys : Diplome, dip_ingSPD : Dip®m
(.) (...)

Tableau 3.11- Description assertionnel de concepts.

RELATION DESCRIPTION
aFamilMétier | (mét_adminBDD, FM_ produExploi ) : aFamilMétje..

aFamilDipléme

(dip_ masterSl, FD_master ) : aFamilDiplome ; ...

mobilise (mét_ adminBDD, assi_ pédagogie): mobilise ; ...
lieA (RM_réféMétinforma, dom_infTélé): liéA; ...
(...) (...)

Tableau 3.12-Description assertionnel de relations

Nous avons attribué un modele conceptuel a 'ogielER dans cette section. Dans la

section suivante, nous détaillons son implémemntatio utilisant éventuellement les outils qui

ont été développés pour cet objectif.
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5.4. Implémentation

L'implémentation consiste a traduire I'ontologierrfelle de I'étape de formalisation ou
d’évolution, dans un langage opérationnel de déimid’'ontologies. Notre choix porte sur le
langage OWL pour la codification de l'ontologie, &tla pour toutes les fonctionnalités
sémantiques que permet OWL et qui sont plus riches celles de DAML+OIL. D’autre
part, OWL est considéré comme un langage standardéfinition des ontologies pour le
Web. Par ailleurs, OWL fait partie du formalismes diegiques de descriptions. Sa sémantique

peut étre définie via une transcription vers ladag de descriptions SHIQ.

5.4.1 Création d’'un nouveau projet OWL

Lors du premier démarrage de « protégé », une histalialogue \Welcome to protégeé
s’ouvre (Figure 3.7).Afin de créer un nouveau pr@®VL, nous devons cliquer sur le bouton
« Créate New Project...» puis le bouton « Close@i»sq trouvent sur cette boite. De ce fait,
une autre boite de dialogue (Créate New Projectrée, sur laquelle plusieurs choix sont
offerts, permettant de créer de nouveaux projetd @&on plusieurs types. Dans notre cas il
s’agit d'un fichier OWL « OWL Files (.owl or .rd#. Une fois que ce choix est validé,
I'interface de I'outil s’affiche (Figure 3.8) perittent d’éditer, de visualiser et d’enregistrer

des ontologies en OWL.

Welcome to Protége 4 Create New Project g|

‘ D Create Mews Project... | | @ Onen Existing Project... | {éprotégé [ (creste fram Existing Sources
Select a Project Type:

. Protégé Files {port and i

Recently Accessed Projects Help ' ege A
Protege Database

gmo|ogi9_ER Getting Started! Experimental XML File { sml)

pizza.owl OWL Database

Ortologie_ER FAG OWL Files (.owl o rdf)

AnnctationRHS User's Guide

heswspapet ’/

& Tapics
| Mext = | | Finish | | Cancel |

Figure 3.7- Création d’'un nouveau proj
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<new> Protége 3.1.1

File  Edit Project OWL Code ‘Window Tools  Help

OeE BB v €% el 6 B BE 4 % . protégé

- =i
For Project: @ owlThing  (instance of owl.Class)
- ik Sl S -~ e =
Asserted Hierarchy W5 & S o5 || Name | SameAs rD'm?Femme | | 4 Annotations Lg
owl:Thing owl:Thing Q FProperty Walue
rdfs:comment £
[ Asserted | Infeired M Prope ol o =
Asserted Conditions 'EE‘ '{ﬁ % @;
NECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY
AT [T [
4] e | [»]
|'| &8 2 s E} @) Logic Yisw () Properties Yiew

Figure 3.8- Interface de I'outil Protége-OWL (version3.1.1)

Comme illustrée & Figure 4.7 l'interface utilisateur de plugin OVebntient divers onglets
associés a des taches spécifiqgues. Parmi ces gyngais présentons ceux utilisés dans

'implémentation de 'ontologie-ER.

5.4.2 Création des classes et la hiérarchie dessdas

L'onglet (OWLClasse) permet de créer les classemdgpts) et la hiérarchie de
classes. Une classe universelle (owl : thing) B$ée comme racine pour cette hiérarchie, et
la création des sous-classes se fait par le choita dlasse meére, suivi par un simple clique
sur le bouton de création des sous-classes (F&j@)eDans cet onglet, les classes disposant
des sous-classes apparaissant sur I'onglet socréqeés par le sign ¥{, alors que les classes
disposant des sous-classes qui n’apparaissentpbsrgylet sont précédées par le sig * )(

Ces sous-classes peuvent étre montrées par unle siigpe sur ce signe.
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Figure 3.9- La hiérarchie des classes.

Les classes définies peuvent étre introduitesvéitsaun éditeur des expressions en logique de

descriptions (Figure 3.10). Celui-ci s’affiche efiqeant sur le bouton « Create new

expression » (Figure 3.9).

Aszserted Conditions

& O e e

HECESSaRY & SUFFICIENT

=1

09 oo &0
O me @ DG B O —

= E3

|Inser‘t curly brackets for enur

Figure 3.10- Editeur d’expressions en logique de descriptions
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5.4.3 Création des propriétés

L’'onglet (Properties) permet de créer les propsiélés classes qui peuvent étre de
deux types différents (attribut ou réle). Il s’adés attributs (datatypeProperty) de concepts et
des rbles (objectProperty) qui relient les concepts

La création d’'une propriété (dataTypeProperty) pae classe particuliére, consiste a
choisir la classe en question, puis cliquer surdeton de création d’'une nouvelle propriété
(dataTypeProperty). Les caractéristiques de cetiprigté peuvent étre renseignées dans une
nouvelle fenétre (Figure 3.11). Il s’agit de somm@ine (rdfs : domain) et co-domaine (rdfs :
range), son domaine de valeurs, un commentairetyfess de données possibles pour les
XMLschéma

xsd :positivelnteger, xsd :float, xsd :string, xddcimal, ect).

attributs  sont celles offertes par (xsdhoolean, xsd :integer,

Ontlogie-ER Protége 3.1.1
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Figure 3.11- Création des propriétés (datatypeProperty) dessek.
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Les propriétés (objectProperty) peuvent étre hiéiaées dans l'onglet (Properties). Les
caractéristiques des propriétés peuvent étre igmses dans la fenétre (Figure 3.12). Il s’agit
de son domaine (rdfs: domain) et co-domaine (rdnge), la relation inverse qui lui
correspond (owl : inverseOf), un commentaire, aijus les caractéristiques de cette propriété
(fonctionnalité, fonctionnalité inverse, symétirignsité) et les autres propriétés équivalentes
et différentes.

ﬂntlogie-ER Protége 3.1.1 (file:\D:\memoire\fouzialOntlogie\Ontlogie-ER. pprj, OWL Files {.owl or .rdf))
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Figure 3.12- Création des propriétés (objectProperty) des efass

Des restrictions sur les cardinalités et les valguossibles concernant les propriétés créées
pour certaines classes peuvent étre ajoutées ia gatt fenétre (Figure 3.13). Celle-ci peut

U g

étre créée en cliqguant sur le bouton « Createictstr... »
(Figure 3.14).

et s’affiche la figure



Ontlugie-ER Protége 3.1.1  (file:\D:\memoire\fouzia\OntlogieXOntlogie-ER.pprj, OWL Files (.owl or .rdf))

File Edit Project OWL Code Window Tools Help

ODeE +BE wma d9 P [ BE ar %

For Project: @ Ontlogie-ER Fur Class: @ SecteurActivité (instance of owl Class)
B M L o == B
Asserted Hierarchy b If}: & r”ﬂme I/m“ rD‘Wm | [} Annotations Lﬁ
owk:Thirg | SecteurActivité | ¥ Property | Value
» & AcouiRequi
& CompétenceRecuise rdfs:comment £ Création
@ Etablizzemert d’'une
@ métier restrictior
. Organisme
» & outiTechnologis
> ‘Pr{ofjl o . Asserted | Inferred ] / M Prope L i
. ReferentielDiplomesinformaticue 3 @ @ QF & B expAngisis (mutiple
0 Référentielétiersinformaticque Asserted Conditions e s
(i
0 SecteurActivité NECESSARY & SUFFICIENT HitereE Ao
Ml nom  (zinale xsd:bhoo|
> @ Theme Restrictions  far
owl: Thing b [ secteur-De  (nuitiple
& secteur-De 21 Sur les -
propriétés
1]
B i fesi
Il | »

iy Logic View & Properties View

Create Restriction

Restricted Property i i Restriction

refermstiers - &) alvaluesFrom
Il referéParRi =1 somevaluesFrom
Il réféereDiplomes © haswvalue
Il referaeParRD ) cardinality

e minCardinality
ot -

L === e mmaxCardinality
Bl sexe
 type
 villeResid

|~| ee

Filler

oo oo e 3
O - & S G @ O —

Error: Invalid symbal after "™

" JOK " | )‘( Cancel |

Figure 3.14-Création d’une restriction.
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Les individus (instances) peuvent étre créés equalit sur 'onglet (individuals) de

I'interface de Protégé-OWL (Figure 3.15), sur ldquaus sélectionnons la classe a instancier

puis nous créons l'instance. Les champs (prop)iciEst a compléter, soit par les valeurs des

attributs, soit par les noms des instances aveaddies cette instance est reliée par un role.

Ed Ontlogie-ER Protége 3.1.1
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Figure 3.15- Définition des instances.

5.4.5 Génération du code

L'outii PROTEGE OWL a été congu pour dégager eéridn le développeur de la

complexité du codage, méme pour implémenter unigepehtologie, celle—ci va prendre

plusieurs lignes du code et nécessite un grandtekfe code de I'ontologie-ER sera donné a

'annexe B de ce mémoire.



89

5.4.6 Test & évolution de l'ontologie

Comme nous l'avons indiqué auparavant, nous utifiske raisonneur Racer pour
vérifier notre ontologie. Une fois installé, cetilise lance par double clique sur son icone
d’application qui ouvre une fenétre de console, la&ce le raisonneur avec une
communication HTTP activée. L'interface utilisatewourante permet de tester la
consistance [KNUBO04] et la classification. Le tdstla consistance peut étre invoqué via le
menu « OWL » (Figure 4.8) et s’affiche (la figurd&). Il consiste a déterminer si une classe
peut étre instanciée ou non. Le test de clasdit@st invoqué entre les classes. Il consiste a
inférer une nouvelle hiérarchie de classes, arpdds définitions de celles-ci. Il permet

d’enlever l'inconsistance entre ces derniéres.

@ Fun artalogy tests...
0] Shaw TODO list...
Test zeflings...

=]

@ Check conzistency ...
@ Classify taxanamy...
@ Compute inferred types...
.5'.':'.; Feazoner inzpector...

Determire/Convert OWL Sublanguage...

Figure 3.16- Une partie du menu «OWL » de l'interface de Prét€@yVL.

Indépendamment du raisonneur Racer, le plugin OWinit un mécanisme pour
exécuter des tests supplémentaires sur l'ontolagiestruite. Ces tests sont des petits
programmes java prédéfinis (liste disponible adraMe menu « OWL », test settings), qui
peuvent étre étendus par les programmeurs. lIsypreémune classe, une propriété, un individu
ou l'ontologie comme entrée, vérifient des condisiosur celles-ci, et retournent un message
d’erreur dans le cas d’échec. Un exemple de testéfini est celui qui assure l'invariante
«l'inverse d’'une propriété fonctionnelle est unemiété fonctionnelle inverse », et vice
versa. Si une propriété, dans l'ontologie a vi@é tonditions qui lui sont attachées, le

systeme affiche une erreur et peut méme offriolssibilité de la corriger.
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6. Etude de cas :

Dans cette section, nous présentons une étudesdpicaoncrétise notre contribution,
pour cela nous choisissons des CVs et des offremplbis variés, qui seront annotés en
exploitant I'ontologie construite a par I'outil agiaotation FETCH [ALLIO8]. Nous exposons

les fichiers des annotations des documents emdgngaturel pour des raisons de lisibilité.

» Dans le premier exemple (Figure 3.17), l'utilisatérecruteur) peut exprimer son
choix alternative entre des types de requis : awo@ compétence programmation du
langage Delphou Visuel Basic (voir la figure de I'hiérarchie de thés spécifique de
la spécialité Informatique Figure Extrait de I'Ameg, donc les candidats qui
maitrisent I'un des deux langage de programmat@ond qualifiés, comme le cas

dans les deux exemples choisis (Figure 3.18, Eigui9).

Requis simple :
Poids :05 Age 28
Poids :05 Sexeféminin
Poids :05 Nationalité algérien
Poids :/  Permis de conduire /
Poids :/  Situation Familiale /
Poids :05 Ville de résidenceConstantine
Poids :/ Service national /
Requis alternative : Poids :30
Requis simple : Compétence :Delphi niveau : maitrise.
Requis simple : Compétence :Visuel basic niveau : maitrise
Organism&rand organisme.
Requis Simple : Poids 50
Dipldme :Ingénieur d’état SIA

Figure 3.17-Fichier des annotations de ['offrel

Age: 28

Sexe :Féminin

Nationalité : algérienne

Permis de conduire : /

Situation Familiale : Célibataire

Ville de résidence :Constantine

Service national :Dégagé

Compétence : Delphi niveau : maitrise.
Organisme: Moyenne organisme.

Dipléme : Ingénieur d’état SIA

Figure 3.18-Fichier des annotations de CV1



Age: 30

Sexe :Masculin

Nationalité : algérienne

Permis de conduire : /

Situation Familiale : Célibataire

Ville de résidence :Constantine

Service national :Dégagé

Compétence : Visuel Basic niveau : maitrise.
Organisme: Moyenne organisme.

Dipldme : Ingénieur d'état SIA

Figure 3.19-Fichier des annotations de CV2

Théme
Spécifique

Gestion
D’information

Langage
Programmation

Langage Orienté
_-¥ Ohiel

Fiaure 3.20- Hiérarchie des them:

91
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» Dans le deuxieme exemple (Figure 3.21), I'offrengoi est annotée par un requis
obligatoire : diplome en Ingénieur d'état SIA, qai signifie que les CVs des
candidats n’ayant pas ce dipldme ne seront pasdrdu tout, donc on vérifie toujours
lors de I'appariement en premier lieu les requisigakoires qu’un recruteur peut
exiger dans son offre d’emploi ; ensuite cellesaptels en affectant dans ce cas le
poids associé a chaque type de requis, tandis queles autres requis sont tous
optionnels comme on le remarque car chacun estiassar un poids indiquant ainsi

son importance dans I'offre.

Requis simple :
Poids :05 Age 28
Poids :05 Sexeféminin
Poids :05 Nationalité algérien
Poids:/  Permis de conduire /
Poids :/  Situation Familiale /
Poids :05 Ville de résidenceConstantine
Poids :/ Service national /
Requis obligatoire :
Dipldme :Ingénieur d’état SIA
Requis simple :  Poids 30
Compétence : Java niveau : Expert.
Organisme: Moyen organisme.
Requis Simple : Poids 50
Métier : Analyste programmeur

Figure 3.21 -Fichier des annotations de ['offre2.

» Dans le troisieme exemple, on veut a travers maoeteras ou un recruteur exige
'exerce d’'un métier qui appartient a un secteuactivité dans un organisme
appartenant au méme secteur d’activité, ce quiifegue I'acquisition d’'une
compétence est influée par les conditions les aon&s de I'environnement dans

lequel la compétence est acquise.
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Requis simple :
Poids :05 Age 28
Poids :05 Sexeféminin
Poids :05 Nationalité algérien
Poids :/  Permis de conduire /
Poids :/  Situation Familiale /
Poids :05 Ville de résidenceConstantine
Poids :/ Service national /
Requis Simple : Poids 50
Dipléme :Ingénieur d’état SIA
Requis Obligatoire :
Métier : Analyste programmeur.
Secteur Activité: Informatique.
Organisme: Moyen organisme.
Requis simple : Poids 30
Compétence : Java niveau : Expert.

Figure 3.22 -Fichier des annotations de I'offre3.

Dans cet exemple, le recruteur exige I'exerce dfigier comme : Analyste programmeur, un
métier qui appartient au secteur Informatique (&kttle 'annexe). D’autre coté deux CVs
qui correspondent & deux candidats différents, cermmle constate, le deuxieme candidat est
le plus qualifié par rapport a I'offre proposée.

Age: 28

Sexe :Féminin

Nationalité : algérienne

Permis de conduire : /

Situation Familiale : Célibataire
Ville de résidence :Constantine
Service national :Dégagé
Compétence : Delphi niveau : maitrise.
Organisme: Moyenne organisme.
Secteur Activité : Santé-Social
Dipléme : Ingénieur d’état SIA

Figure 3.23-Fichier des annotations de CV1
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Age: 28

Sexe :Féminin

Nationalité : algérienne

Permis de conduire : /

Situation Familiale : Célibataire
Ville de résidence :Constantine
Service national :Dégagé
Compétence : Delphi niveau :
Organisme: Moyenne organisme.
Secteur Activité : Informatique.
Dipldme : Ingénieur d'état SIA

maitrise.

Figure 3.24-Fichier des annotations de CV1

6. Conclusion

Nous avons développé l'ontologie-ER dédiée au caitement.

La méthode

METHONTOLOGY est adoptée pour la conceptualisatien’ontologie afin d’atteindre un

ensemble de représentations intermédiaires quitéati sa formalisation via la logique de

description SHOIN. En nous basant sur cette fbsatton, nous avons choisi, le langage
OWL, pour codifier I'ontologie formelle, en utilisal’éditeur graphique PROTEGE OWL,

afin de guider l'implémentation et de produire wae OWL. ParO ailleurs, pour vérifier et

raffiner I'ontologie OWL au cours du processus éeetbppement, nous utilisons le systeme

RACER. Ce dernier peut lire des représentationfoamat OWL, et effectuer des inférences

sur le niveau terminologique et assertionnel. Liscpaux services d’inférences fournis par

le systeme RACER sont le test de consistance cbmeept« check consistency » et le test

de subsomption d’'un concept « classify taxonomd ba fin nous avons essayé de concrétiser

notre contribution a travers une étude de cashatysant quelques exemples de Documents

CVs et des Offres d’emploi.

Dans ce qui suit nous présentons une conclusiarotte travail et des perspectives pour des

travaux futurs.



Conclusion générale et perspectives

« Ce n'est pas la fin.
Ce n'est méme pas le commencement de la fin.
Mais, c'est peut-étre la fin du commencement »

Winston Churchill

Le Web a permis une évolution importante du mamhéecrutement en ligne, la
recherche et I'analyse manuelles de ces documentisrthent de plus en plus difficiles due a
la croissance importante du nombre des CVs efrd®fl’emploi sur le Web. Cependant le
rapprochement automatique entre les offres etdasaddes d’emploi, nécessite l'introduction
de nouvelles approches, qui prennent en considérkgicontenu sémantique des documents.
L’introduction des technologies émergentes du We&dmantique est devenue une nécessité.
Parmi ces technologies on trouve I'annotation séiga® de documents, dont I'idée de base
consiste a utiliser un référentiel commun (onta@dgpour enrichir explicitement les
documents avec des méta-données. L’application efte ¢echnique, dans le cadre du
recrutement électronique, a fait I'objet de cedatravaux. Sa simplicité, son opportunité
exprimée par la possibilité de modéliser formelletie contenu sémantique des CVs et des
offres d’emploi, ainsi que la disposition des majevfferts par le Web sémantique, pour la

supporter, justifie les tendances actuelles varausiisation.

Dans cette thése, nous avons décrit tout d’abdadchitecture globale du systéme
d’annotation et d’appariement sémantiques. L’élémemicial de cette architecture est
I'ontologie-ER (destinée au E-Recrutement) qui lfaibjet de notre travail, construite dans le
but de permettre I'enrichissement des structuregagiques des documents, avec leurs
contenus sémantiques, permettant ainsi une mallg@astion des compétences et des
connaissances. Le modele de la compétence pregbséche et pertinent de la compétence
(scientifique et technique ou aptitude), en asgutancertain compromis entre la simplicité et
la pertinence, en distinguant I'identification desnpétences acquises de celles requises et en
explicitant la sémantique de la relation pouvexister entre les différents themes des

compétences

Les concepts et les relations de 'ontologie-ER gaus avons proposée sont inspirés
des parties communes les plus significatives des €\Vdes offres d’emploi (qualification

personnelledipléme, expérience professionnelle, compétence).
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Nous avons adopté METHONTOLOGY pour la conceptaébis de I'ontologie, afin
d’atteindre un ensemble de représentations intaainésd qui facilitent sa formalisation via la
logique de descriptions SHOIN. En nous basant stie dormalisation, nous avons choisi le
langage OWL, pour codifier lI'ontologie formelle, usoavons utilisé I'éditeur graphique
PROTEGE-OWL, pour guider l'implémentation de I'dope et pour produire un code
OWL. Par ailleurs, pour vérifier et raffiner l'ofdgie OWL au cours du processus de
développement, nous avons utilisé le systeme RACER. dernier, peut lire des
représentations au format OWL, effectuer des imigge sur le niveau terminologique et
assertionnel. Les principaux services d'inférerfoesnis par le systeme RACER sont le test
de consistance d’'un concept« check consistency }ediest de subsomption d’'un concept

« classify taxonomy ».

Pour I'annotation des documets CVs/Offres d’emplmis avons fait appel a un outil
d’annotation [ALLIO8] que nous I'avoradapté pur I'annotation des documents HTML qui
permet d’instancier et exploiter I'ontologie-ER pdenrichissement des documents avec des

annotations.

Puisque les recherches se poursuivent dadismaine, il y aura certainement de nouvelles
idées. En ce qui concerne nos perspectives, néassatoncentrer le travail futur sur les

points suivants :

» La validation de l'ontologie-ER avec des experts dimaine, surtout en ce qui

concerne la hiérarchie des thémes que peut avoimhgpétence.

» L’évolution de l'ontologie-ER, d’abord la partie a@é/ant le modéle de la compétence
qui peut étre raffiné, avec l'introduction de latino de « contexte » et ensuite, celle

des différents types d'acquis ou de requis avagulels un document peut étre annoté.

> |l serait également intéressant de considérer, dmnmmodélisation de I'ontologie,
'opérateur de formation, comme troisieme acteur nidre systéme (portails de

recrutement sémantique), en plus du recruteur ehdrcheur d’emploi.

> Reéaliser le service d’appariement a appliquereelds CVs et les offres d’emploi,

suivant notre modélisation suggérée dans ce travai
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Glossaire

DAML Darpa Agent Markup Language

HTML Hyper Texte Markup Language

OIL Ontology Inetrchange Language

OWL Onlology Web Language

RACER Renamed Abox and Concept Expression Reasoner
RDF Resource Description Framework

RDFS RDF Schema

TOVE Toronto Virtual Enterprise

XML eXtensible Markup Language

XMLS eXtensible Markup Language Schema

XSL eXtensible Markup Language Transformation
W3C Wide World Web Consortium

WWW Wide World Web
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1. Larelation Est-un entre le theme et les soubémes spécifiques:
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Méthodes de conception des Sl

Méthodes SADT
cartésiennes REMORA
Méthodes MERISE
systémiques

, UML
Méthodes OO OMT

Sis avancés

Sis basés web

Sis coopératifs

sis géographiques

Sis multimédia

Techniques Install/
Maintenance des systemes

Techniques I/M des systémes d’exploitatio

=]

Techniques I/M des systémes d’informatiof

—

Techniques I/M des systémes de productign

Mécanismes génération SC

Réseaux de neurone

Systemes de classification

Programmation génétique

Architecture SE

Architecture systeme centralisé

Architecture systeme distribué

Fonctions du SE

Gestion de la mémoire

Allocation du processeur

Gestion des fichiers

Gestion des E/S

Gestion des interruptions

Gestion des processus

UNIX
. MS DOS
Systemes LINUX
d’exploitation .
utilisés Windows Xp
Windows NT
Windows 2000 Serveur
. Systemes paralléles
Systeme Systémes tems réel
avanceés n T
Systémes concurrent distribués
Spécification des besoins
Besoins Validation des besoins
Logiciel Gestion des besoins
Outils modélisation/gestion des besoins
i Conception orientée fonction
dMethodes./ Conception centrée structure données
e conception Conception orienté objet
logiciel

Conception basée composants




Méthodes structurées

Méthodes ~ —— -
Heuristiques Mgthodes or!ente,:es do_nnees
Méthodes orientées objet
Méthodes Les styles
De Cible de prototypage
Prototypage Techniques d’évaluation
HTML
PHP
Développement d’application web ASP
Java script
VB script
Frames

Formalismes de représentation
Du WS

Graphes conceptuels

Réseaux sémantiques

Logique de description

Langages du
WS

XML

XML schéma

RDF

RDFS

DAML+OIL

OWL

105



2- La relation composé-De entre les themes et sahgmes:

Algorithmique
&

Analyse Algorithmes

Algorithmique

Modélisation Problémes

Programmatio

1Structures De données

Langage Programmation Haut Niveau

Méthodes de gestion de données

Conception de

Modeles conception BDDS

BDDS

Technique conception BDDS

Développement

Outils de développement BDDS

Bases de BDDS

Langages de BDDS

De

Création BDD

Données Administration

Manipulation BDD

de BDDS

Maintenance BDD

Sécurité BDD

Type SGBD

Intégration de BDDS

Optimisation de

BDDS

BDDS avancées

Gestion
d’'information

Environnement du Sl

Modélisation du

Sl

Conception de

Processus de conception du SI

Systeme
d’information

Sl

Méthodes de conception des Sl

Processus de développement des Sls

Développemen

Techniques de développement des Sls

du SlI

Normes et outils de développement de|
Sls

Intégration de différents Sls

Intégration de
SIS

Intégration de nouvelles technologies
dans le Sls

Test / validation

Sl

Techniques d’Installation et maintenang

Installation/
) du SI

maintenance , . .

S| Processus d’Installation et maintenanc
du SI
Analyse des performances du Sl

Gouvernance | Pilotages des activités du S

Sl Gestion économique et financiére du S
Raisonnement statistique applique au S

Seécurité Sl

Sis avancés

[72)
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S



Ingénierie des Acquisition des connaissances

connaissances Représentation des connaissances

Les systémes a base de connaissances
Les systéemes Composants du systeme expert
experts Fonctionnement du systeme expert

Application pratique en systeme expert

Le raisonnement | Gestion des connaissances

A Les types de raisonnement en IA

La logique floue

Reconnaissance La vision artificielle

Intelligence | des formes et | L'optimisation combinatoire
artificielle | systemes . Approches conception SC
complexes Les systemes Mécanismes génération SC
complexes
Vie artificielle / robotique
Les systemes | Architecture d’'un SMA
multi — agents | Les types d’agents dans les SMAs
Coopération SMAs
Négociation SMAs
Palification SMAs
Langue programmation agent
Application pratique en SMAs
Architecture SE
c Fonctions du SE
2 Programmation systéme
% Configuration des systemes d’exploitation
W >?<J_ Installation / Analyse des performances du
= (3 maintenance des SEs| Installation des SEs
lr'—J 8 Maintenance des SEs centralisés
SO = Maintenance des SEe distribués
n '% Techniques d’installation /maintenance des Ses
) Intégration des systémes d’exploitation
Sécurité du systeme d’exploitation
Systemes d’exploitation utilisés
Systemes avanceés




Geénie
Logiciel

Besoins Logiciel

Conception logiciel

Notions de base de la conception logiciel

La concurrencel/interaction

Issues clés de la | Control des événements

conception Distribution des composants
Logiciel Prise en charge des exceptions
lerreur
Architecture et atjreuctures architecturales/points

structure logiciel

Patrons de conception

Evaluation de la conception logiciel

Description structurale et comportementale

Outils de conception logiciel

Méthodes de conception logiciel

Réalisation

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, radt.obje

Application pratique en développement d’application

Test /validation
De logiciel

Notions de bases du test logiciel

Techniques de test

Niveaux de test

Mesures reliée au test

Processus de test outils de test logiciel

Outils de test logiciel

Maintenance du

Notions de base de la maintenance logiciel

Evaluation/ estimation du cout de la maintenangeciel

Processus de maintenance logiciel

logiciel Techniques de maintenance logiciel
Outils maintenance logiciel
Identification de configuration logiciel
Gestion Contr6le de la configuration logiciel
configuration Audit configuration logiciel
logiciel Distribution et gestion des versions du logiciel
Outils de gestion de configuration logiciel
Définition de la portée du logiciel
Planification du projet du logiciel
Gestion Mise en place du projet logiciel
d’ingénierie Evaluation du logiciel
logiciel Cléture du projet logiciel

Mesure de I'ingénierie logiciel

Outils de gestion d’ingénierie logiciel




Modéles de cycle vie logiciel
Processus de cycle de vie logiciel

Définition du Notations pour définition du
processus IL | processus
Adaptation du processus IL
Processus —
A Automatisation
Diingenierie Modéles d’évaluation du processus
Logiciel Evaluation du IL P
Processus - - -
Méthodes évaluation processus IL
Implémentation du processus llet changement
Mesure du produit er du processus
Outils du processus d’ingénierie logiciel (case...)
Géni Méthodes Heuristiques
énie A ficati
A . Langages de spécification
Logiciel l}(lethogles Méthodes gag P
D’ingénierie Formelles Raffinement
Logiciel Vérification/preuve des propriétés
Méthodes De Prototypage
Concepts de base de la qualité logiciel
Outils de qualité logiciel
Processus de | Assurance de la qualité logiciel
"y Gestion de la | Vérification et validation logiciel
DU qualite logicie Revue et audit de la qualité logiciel
s . . Besoins de la qualité d’application
Logiciel 5 — -
g Consu?leratlon Caractérisation de défaut
Pratiques Techniques gestion qualité logiciel
De la qualité q g ng g
logiciel Mesure qualité logiciel
Traitement Les types de données multimédia

sens et image

Les données
multimédia

Représentation des données multimédia
Manipulation des données multimédia
Compression / stockage des données multimédia

Traitement d’'image

Les systémes graphiques

La modélisation géométrique

» Les techniques de base de l'infographie
Les outils de traitement d'image

La réalité virtuelle

Traitement
du sens

Codification du sens

Techniques de traitement du sens

Traitement de la parole




moteur de recherche
Web Développement d’application web
Teccvneotl)ogle Classique L2 securite web
Représentation Formalismes de représentation
Des Du WS
Connaissance Les ontologies| Eléments
En WS d’ontologie
Construction
D’ontologie
Intégration
Web d’ontologies
Sémantique Maintenance
D’ontologies
Langages du WS
Connaissance composant matérielle
Composants | Connectique
Matériels Entretien installations techniques
Systemes de cablage

Architecture

Architecture fondamentale de I'ordinateur

Machine

Interfacage matériel / logiciel

La microprogrammation

Types architecture machine

Intégration de matériel

Analyse performances machine

Théorie des langages

Compilation

Principales de la compilation

Principales de l'interprétation

Interface

Composants de l'interface

Homme Machine

Fonction de l'interface

Ergonomie de l'interface

Programmation des interfaces

Outils de construction d’interfaces

Evaluation et configuration d’interfaces

Exploitation

Exploitation systeme d’information

production

Méthodes /outils /normes d’exploitation

Systeme/outils de production

techniques/outils de production informatique

Techniques Install/
Maintenance des systemes

Optimisation des capacités




Réseaux et
télécoms

Infrastructure de transport des informatior,

S

Architecture réseau | Les topologies réseau

Les types de réseaux (LAN,WAN)

Outils réseau

Théorie de Méthodes

Traitement du signal et télétraitement

Architecture de communication

Télécommunication —
Protocoles de communication

Contrbéle de communication

Codage / compression des informations

Installation / maintenance réseaux

Administration des réseaux

Les services réseaux

La sécurité réseaux

Interface
Homme Machine

Composants de l'interface

Fonction de l'interface

Ergonomie de l'interface

Programmation des interfaces

Outils de construction d’interfaces

Evaluation et configuration d’interfaces

Exploitation
production

Exploitation systeme d’information

Méthodes /outils /normes d’exploitation

Systeme/outils de production

techniques/outils de production informatique

Techniques Install/ | Technigues I/M des systémes
Maintenance des d’exploitation

systémes Techniques I/M des systémes
d’information

Techniques I/M des systémes de produc

tion

Optimisation des capacités




3. Les métiers du domaine « Informatique et Télécomunication » et leurs familles :

Familles Métiers

Métiers

Conseil en SI Consultant en Sl, Architecte SlI, Chef projet msétd’ouvrage,
Et maitrise D’ouvrage Responsable Du SI, Responsable de projet.
Support/ Assistant Fonctionnel, Technicien support SVP, Géar

Assistance aux utilisateurs

d’affaires internes.

Production/ Exploitation

Technicien D’exploitation, Technicien poste de &igv
Technicien réseaux/télécoms, Administrateur d’sutil
/systemes/réseaux et télécom, Administrateur BOBghateur
d’exploitation, Pilote D’exploitation.

Etude/ Développement
/intégration

Chef projet maitrise d’ceuvre, Développeur (Analyste
programmeur), Intégrateur d’applications, Paranuette ERP.

Assistance
Technique
interne

Expert systéme D’exploitation, Expert réseaux s,
Architecte Technique, Responsable sécurité Sl, Expéthodes
Et outils/ Qualité/sécurité, Expert de technologie
Internet/intranet et multimédia.

Administration
/Gestion

Responsable du Management, Responsable D’une entité
Informatique, Responsable Service administratiineince,
Responsable Exploitation Informatique, Respons@élécoms

4. Les diplome domaine « Informatique et Téléecommuoation » et leurs familles :

Familles Diplomes Diplémes
Baccalauréat Bachelier.
DEUA DEUA en Systeme d’information. DEUA en Réseaux/
Télécoms.
Ingéniorat Ingénieur d’état SPD, Ingénieur d’état SIA, Ingémid’'état en IA,
Ingénieur en Informatique Industrielle.
Licence Licence Académique, Licence Professionnelle GLehae
Professionnelle Sl, Licence Professionnelle STIC.
Master Master Option SI, Master Option IA.
Magister Magister Option Réseaux, Magister
Option GL, Magister Option Systeme, Magister
Option SIA, Magister Option Information&Computation
Doctorat Docteur En 1A, Docteur En systéme, Docteur En SictBur En
Réseaux.




4- Extrait du code de 'ontologie-ER en OWL

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://a.com/ontology#"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://a.com/ontology">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="LogiqueDeDéscription">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeFormalismeDeReprésentationDuwW
S"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Frames">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DEUA">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Master"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="FamilDipldme"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Doctorat"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="DiplomeCF"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:someValuesFrom>
<owl:Class rdf:ID="BAC"/>
</owl:someValuesFrom>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty
rdf:ID="exigeDiplome"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Ingéniorat"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#BAC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Magister"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Licence"/>

</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RéseauSémantique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws'"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="VBScript">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeDéveloppementApplicationWeb"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SecteurActivité">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Théme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="OutilTechnologie"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="RéférentielDiplédmesinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="RéférentielMétiersinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owI#Thi
ng"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="0Organisme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="AcquiRequi"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="CompétenceRequise"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Métier"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Etablissement"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:InverseFunctionalProperty
rdf:ID="secteur-De"/>
</owl:onProperty>
<owl:minCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#int"
>1</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>



</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Profil"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ASP">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
ll/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ApplicationOffice">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="ApplicationProgiciel"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="LogicielSpécialisé"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SGBDRelationnel">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="ThémeTypesSGBD"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ThémeSpécifique">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ThémeMéthodesOO">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeTechniquelMDesSystémelnformati
on">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeTechniquelnstallMaintenanceDesSy
stémes"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OWL">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="ThémelLangageWS"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#DEUA"/>
<owl:Class rdf:about="#Doctorat"/>
<owl:Class rdf:about="#Ingéniorat"/>
<owl:Class rdf:about="#Licence"/>
<owl:Class rdf:about="#Magister"/>
<owl:Class rdf:about="#Master"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>

<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
<owl:Class rdf:about="#OutilTechnologie"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MéthodesSturcturées">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMéthodesHeuristique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pascal">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeLangagelmpératif'/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Profil">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Compétence"/>
<owl:Class rdf:ID="Dipldme"/>
<owl:Class rdf:ID="Domaine"/>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
<owl:Class rdf:ID="Metier_exp"/>
<owl:Class rdf:ID="Spécialité"/>
<owl:Class rdf:ID="Person"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#RéférentielDiplédmesinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#AcquiRequi"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owI#Thi
ng"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#OutilTechnologie"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Etablissement"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#RéférentielMétiersinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#SecteurActivité"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:disjointWith>



</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ThémeFonctionDuSE">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeLangageDeBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeConceptionBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeStructureDeDonnées"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMéthodesDeCryptage"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeAlgo"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeArchitectureSE"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWS"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeLangageHautNiveau"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeSisAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
ll/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniginstallMaintenanceDeS
ystéme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</owl:disjointWith>

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeBDDAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMécanismeGénérationSC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="ThémeSystémeAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeTypesSGBD"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GestionMémoire">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeFonctionDuSE"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GestioneslInteruptions">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeFonctionDuUSE"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="HTML">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
ll/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Dipl6me">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Person"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Profil"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Compétence"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Spécialité"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Metier_exp"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeStructureDeDonnées">
<owl:disjointWith>



</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Protégé_API"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GestionDesProcessus">
<rdfs:subClassOf
rdf:-resource="#ThémeFonctionDuSE"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UNIX">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="XML">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWSs"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Word">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Excel"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ApplicationOffice"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="PowerPoint"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Compétence">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="Aptitude"/>
<owl:Class
rdf:ID="CompétenceScientfigTechniq"/>
<owl:Class rdf:ID="Habilité"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Spécialité"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Dipléme"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Profil"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Metier_exp"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Person"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Domaine"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>

<owl:Class
rdf:about="#CompétenceScientfigTechniq">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Compétence"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Habilité"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Aptitude"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Organisme">
<owl:disjointWith
rdf:resource="#SecteurActivité"/>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeAvancée">
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeStructureDeDonnées"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeArchitectureSE"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
">
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeFonctionDUSE"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeCryptage"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniginstallMaintenanceDeS
ystéme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeBDDAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/
>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
<owl:disjointWith>



<owl:Class
rdf:about="#ThémeConceptionBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeAlgo"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWS"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSisAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageHautNiveau"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMécanismeGénérationSC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeTypesSGBD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeLangageDeBDD"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MéthodesOrientéeDonnées">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeAlgo">
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeCryptage"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
">
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWS"/>

</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeStructureDeDonnées"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeArchitectureSE"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeConceptionBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeBDDAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSisAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeFonctionDuUSE"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageHautNiveau"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeSystémeAvancée"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniglnstallMaintenanceDeS
ystémes/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMécanismeGénérationSC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageDeBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>



<owl:Class rdf:about="#ThémeTypesSGBD"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeMéthodesCartisiennes">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeTechniquelMDesSystémeExploitati
on">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniginstallMaintenanceDeS
ystéme"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Outil">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#API"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#OutilTechnologie"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ApplicationProgiciel"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="StructureSéquentiel">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeStructureDeDonnées"/>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ConceptionOrientéeStructureDonnées">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/
>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SystémesParalléles">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeSystémeAvancée"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Domaine">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Dipléme"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#Compétence"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Metier_exp"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Person"/>

</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Profil"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Spécialité"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Magister">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Doctorat"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#BAC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Master"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#DEUA"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Ingéniorat"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#DiplomeCF"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty
rdf:about="#exigeDiplome"/>
</owl:onProperty>
<owl:someValuesFrom>
<owl:Class rdf:about="#Ingéniorat"/>
</owl:someValuesFrom>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Licence"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ThémeConceptionBDD">
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeCryptage"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniglnstallMaintenanceDeS
ystéme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeTypesSGBD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>



<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWSs"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeArchitectureSE"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMécanismeGénérationSC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeSystémeAvancée"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeAlgo"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageDeBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
">
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeBDDAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageHautNiveau"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeSpécifique"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeFonctionDuSE"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSisAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeStructureDeDonnées"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Fichier">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeStructureDeDonnées"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Doctorat">
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#BAC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Licence"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#DiplomeCF"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Ingéniorat"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#DEUA"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty
rdf:about="#exigeDiplome"/>
</owl:onProperty>
<owl:someValuesFrom>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection"
<owl:Class rdf:about="#Magister"/>
<owl:Class rdf:about="#Master"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:someValuesFrom>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#FamilDipldme"/>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Master"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Magister"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="GraphesConceptuels">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf.about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws'"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ThémeLangageEvénementiel">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageHautNiveau"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#OutilTechnologie">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thi
ng"/>



<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#RéférentielMétiersinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#API"/>
<owl:Class
rdf:about="#ApplicationProgiciel"/>
<owl:Class rdf:about="#Outil"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#int"
>1</owl:maxCardinality>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="lié-theme"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#SecteurActivité"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Profil"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#AcquiRequi"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Théme"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#RéférentielDipldmesinformatique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Etablissement"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#Métier"/>
</owl:disjointWith>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OMT">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#ThémeMéthodesOQ"/>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeTechniglnstallMaintenanceDeS
ystéme">
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeSystémeAvancée"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeFormalismeDeReprésentationD
uws"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:about="#ThémeTypesSGBD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémelLangageWS"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeConceptionDesSI"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageHautNiveau"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeSystémeExploitationUtilisé"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesHeuristique"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeConceptionBDD"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMécanismeGénérationSC"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:about="#ThémeSisAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeDéveloppementApplicationWeb
||/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeBDDAvancée"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémelLangageDeBDD"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeAlgo"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="#ThémeFonctionDuSE"/>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesConceptionLogiciel"/
>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeArchitectureSE"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>
<owl:Class
rdf:about="#ThémeMéthodesDeCryptage"/>



<Aptitude rdf:ID="a53_organis"/>
<Aptitude rdf:ID="a56_convict"/>
<Aptitude rdf:ID="a57_cooper"/>
<Aptitude rdf:ID="a48_resist"/>
<Aptitude rdf:ID="a35_ouvertEspri"/>
<Métier rdf:ID="m14_RespSI"/>
<Aptitude rdf:ID="a44_integr"/>
<Aptitude rdf:ID="a21_pedago"/>
<Aptitude rdf:ID="a54_politiq"/>
<Aptitude rdf:ID="a55_communic"/>
<Aptitude rdf:ID="a34_method"/>
<Aptitude rdf:ID="al13_gestTemp"/>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>OFFRE/POSTE</rdf:first>
<rdf:rest
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#nil"/>
</rdf:rest>
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>CV</rdf:first>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
<Aptitude rdf:ID="a43_initiat"/>
<Aptitude rdf:ID="a58_negoc"/>
<Métier rdf:ID="m13_CPMOuvr"/>
<Métier rdf:ID="m12_urbanistSI"/>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>C</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#tstring"
>D</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>E</rdf first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#nil"/>

<rdf:first
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>X</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>F</rdf:first>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>B</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
ma#string”
>A</rdf:first>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
<Aptitude rdf:ID="a37_synthes"/>
<Meétier rdf:ID="m15_GestioApplic"/>
<Aptitude rdf:ID="a45_opiniatr"/>
<Aptitude rdf:ID="a32_diagnoModel"/>
<Aptitude rdf:ID="a46_pragma"/>
<Aptitude rdf:ID="a36_percept"/>
<Aptitude rdf:ID="a59_travEquip"/>
<Aptitude rdf:ID="a33_logiq"/>
<Aptitude rdf;ID="a52_manag"/>
<Aptitude rdf:ID="a22_servi"/>
<RéférentielMétiersinformatique
rdf:ID="réfMetiers"/>
<Aptitude rdf:ID="a49_rigeur"/>
<Aptitude rdf:ID="al4_mobilisa"/>
<Métier rdf:ID="m11_consultSI"/>
<Aptitude rdf:ID="a31_analys"/>
<Meétier rdf:ID="m16_RespProjet"/>
<Aptitude rdf:ID="a42_gestSitua"/>
<Aptitude rdf:ID="a41_adapt"/>
<Aptitude rdf:ID="al2_autonom"/>
<Aptitude rdf:ID="a47_reactiv'/>
<Aptitude rdf:ID="a51_leader"/>
<Aptitude rdf:ID="all_anticip"/>
</rdf:RDF>
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