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Le projet CLARA vise à donner aux enseignants les 
moyens de faciliter la création de ressources éducatives 

(RE) sous licence basées sur celles qui existent déjà.


Le but est de proposer un ensemble pertinent d’RE 
cohérent avec une esquisse de cours et des licences 

compatibles.
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Motivation pour la connection de REs

Un moteur de recherche Web renvoie un ensemble de liens 
qui mènent à de pages Web.


Pour obtenir des informations pertinentes, vous devez lire 
et naviguer parmi ces liens.
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Ex.  « cours sur les bases de données »

❖ Qu’est-ce que lie ces 
pages Web ?


❖ Parlent-elles des mêmes 
concepts ?


❖ A-t-on le droit de 
réutiliser et de « mixer » 
ces contenus ? 

Google search renseigne la 
licence uniquement lors de la 

recherche d’images.
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https://www.google.com/search?q=cours+sur+les+bases+de+donn%C3%A9es&source=lmns&bih=699&biw=1440&client=safari&hl=fr&sa=X&ved=2ahUKEwiug4-X5OD8AhUNqCcCHVP-DEkQ_AUoAHoECAEQAA


Comment connecter les RE 
❖ Web Sémantique. Extension du Web.


❖ Fournit un réseau de resources qui peuvent être traitées par des 
machines pour aider leurs utilisateurs à créer de nouvelles 
connaissances.


❖ Vise à aider l’émergence de nouvelles connaissances en s’appuyant sur le 
web existant.


❖ Web des données (Linked Data, LD). Méthode de publication de données 
structurées sur le Web

❖ Permet de lier et structurer l’information sur internet pour accéder 

simplement à la connaissance déjà existante.

❖ Les données sont décrites en RDF à l’aide d’ontologies.
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Les principes FAIR

❖Faciles à (re)trouver. Les données doivent être faciles à trouver par tous, humains et machines


❖Accessibles. Les données FAIR ne sont pas obligatoirement des données ouvertes. Elles doivent 
être récupérables par leur identifiant en utilisant un protocole standard de communication et les 
(méta)données sont disponibles à des conditions connues, grâce à des licences claires.


❖Interopérables. L’interopérabilité implique l'utilisation des métadonnées contextuelles précises, 
et de contenu et de formats respectant les grands standards internationaux et utilisant un 
vocabulaire respectant les principes FAIR.


❖Réutilisables. La réutilisation (libre, conditionnelle ou payante) doit être facilité par l'utilisation 
de standards communs. Les (méta)données doivent être richement décrites, par une pluralité 
d'attributs précis et pertinents, incluant des détails sur leur provenance. Elles sont libérées avec 
une licence d'utilisation claire et accessible.
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Web vs web des données

Web traditionnel

Web des données
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Vocabulaire et ontologie* 

❖ Il n'y a pas de séparation claire entre ce qu'on appelle les 
«vocabulaires» et les «ontologies». 


❖ La tendance est d'utiliser le mot « ontologie » pour des 
ensembles de termes plus complexes et peut-être assez 
formels


❖ «Vocabulaire» est utilisé lorsqu'un formalisme aussi 
strict n'est pas nécessairement utilisé ou seulement dans 
un sens très vague.

*https://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology 8

https://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology


Ex. d’ontologie
Domain

Range

Super-property

Super-class
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Knowledge graph (KG)
Graphe de connaissances 

❖ Collection de descriptions interconnectées de concepts, d'entités, de 
relations et d'événements où :


❖ Les descriptions ont une sémantique formelle comprehensible par les 
personnes et les machines ;


❖ Les descriptions contribuent les unes aux autres, formant un réseau


❖ Diverses données sont connectées et décrites par des métadonnées 
sémantiques selon le modèle de connaissances.


❖ KG ouverts : DBpedia, Wikidata, Freebase, YAGO, etc.


❖ Recherche de KG : LODAtlas*

10http://lodatlas.lri.fr/



Le web de données ouvert (LOD*)

Graphe du 2022-11-03

1,255 datasets

*https://lod-cloud.net/ 11

https://lod-cloud.net/


Vocabulaires pour décrire 
des resources éducatives
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❖ Vocabulaire issu d'un consensus 
international et multidisciplinaire 
pour décrire des documents de 
manière simple et standardisée


❖ Socle commun d'éléments 
descriptifs suffisamment 
structuré pour permettre une 
interopérabilité minimale entre 
des systèmes conçus 
indépendamment les uns des 
autres.

Dublin Core*

Ressource

dc:rights

dc:source
dc:language

dc:identifier

dc:description

dc:type

dc:format

dc:coverage
dc:date

dc:relation

dc:contributor

dc:subject

dc:title

dc:creator

dc:publisher

IRI
IRI

IRI

IRI

Text

IRI

Text

IRIText

IRI

IRI

IRI

Text

IRI

IRI

*https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/ 13

https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/


Friend of a friend (FOAF)*

*http://xmlns.com/foaf/0.1/ 

❖ Vocabulaire 
permettant de décrire 
des personnes et les 
relations qu’elles 
entretiennent entre 
elles.

14

http://xmlns.com/foaf/0.1/


❖ Permet de décrire de 
ressources 
d’enseignement et 
d’apprentissage.


❖ Standard IEEE 
1484.12.1-2002 (LOM)1.

Learning Object Metadata (LOM)*

* http://data.opendiscoveryspace.eu/  15
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Teaching Core Vocabulary (TEACH)*

Classes: | Course | Assignment | Material | Teacher | StudentGroup | Student |
 Module | StudyProgram | Lecture | Building | Room |


Properties: | courseDescription | courseTitle | hasDescription | hasTitle |
 bookingNumber | teacher | teacherOf | studentGroup | weeklyHours |
 grading | academicTerm | room | building | reportTemplate | reviewTemplate |
 opponentOf | hasAssignment | hasAssignmentMaterial | hasCourseMaterial |
 reading | nextReading | deadline | deadlineDraftReport |
 deadlineFinalReport | deadlineReviewReport | arrangedAt | notArrangedAt |
 module | studyProgram | hasTeachingMethod 

*http://linkedscience.org/teach/ns 16

http://linkedscience.org/teach/ns#Course
http://linkedscience.org/teach/ns#Assignment
http://linkedscience.org/teach/ns#Material
http://linkedscience.org/teach/ns#Teacher
http://linkedscience.org/teach/ns#StudentGroup
http://linkedscience.org/teach/ns#Student
http://linkedscience.org/teach/ns#Module
http://linkedscience.org/teach/ns#StudyProgram
http://linkedscience.org/teach/ns#Lecture
http://linkedscience.org/teach/ns#Building
http://linkedscience.org/teach/ns#Room
http://linkedscience.org/teach/ns#courseDescription
http://linkedscience.org/teach/ns#courseTitle
http://linkedscience.org/teach/ns#hasDescription
http://linkedscience.org/teach/ns#hasTitle
http://linkedscience.org/teach/ns#bookingNumber
http://linkedscience.org/teach/ns#teacher
http://linkedscience.org/teach/ns#teacherOf
http://linkedscience.org/teach/ns#studentGroup
http://linkedscience.org/teach/ns#weeklyHours
http://linkedscience.org/teach/ns#grading
http://linkedscience.org/teach/ns#academicTerm
http://linkedscience.org/teach/ns#room
http://linkedscience.org/teach/ns#building
http://linkedscience.org/teach/ns#reportTemplate
http://linkedscience.org/teach/ns#reviewTemplate
http://linkedscience.org/teach/ns#opponentOf
http://linkedscience.org/teach/ns#hasAssignment
http://linkedscience.org/teach/ns#hasAssignmentMaterial
http://linkedscience.org/teach/ns#hasCourseMaterial
http://linkedscience.org/teach/ns#reading
http://linkedscience.org/teach/ns#nextReading
http://linkedscience.org/teach/ns#deadline
http://linkedscience.org/teach/ns#deadlineDraftReport
http://linkedscience.org/teach/ns#deadlineFinalReport
http://linkedscience.org/teach/ns#deadlineReviewReport
http://linkedscience.org/teach/ns#arrangedAt
http://linkedscience.org/teach/ns#notArrangedAt
http://linkedscience.org/teach/ns#module
http://linkedscience.org/teach/ns#studyProgram
http://linkedscience.org/teach/ns#hasTeachingMethod
http://linkedscience.org/teach/ns


❖ Vocabulaire issu d'un consensus 
international et multidisciplinaire 
pour décrire des documents de 
manière simple et standardisée


❖ Socle commun d'éléments 
descriptifs suffisamment 
structuré pour permettre une 
interopérabilité minimale entre 
des systèmes conçus 
indépendamment les uns des 
autres.

Curriculum Course Syllabus Ontology (CCSO)*

*https://vkreations.github.io/CCSO/ 17

https://vkreations.github.io/CCSO/


❖ Autres vocabularies 


❖ AIISO - Academic Institution Internal Structure Ontology, 


❖ MLO - Metadata for Learning Opportunities, 


❖ XCRI-CAP - XCRI Course Advertising Profile, 


❖ BIBO - The Bibliographic Ontology, 


❖ W3C Ontology for Media Resources, 


❖ Open Provenance Model Vocabulary, 


❖ etc.


❖ Moteur de recherche de vocabulaires: LOV*  

Les vocabulaires peuvent être utilisés ensemble

*https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/ 18

https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/


Licences lisibles par machine

dans le Web de données

19



Ex. CC-BY NC

20

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.fr


Ex. CC-BY NC lisible par machine

❖ Représentation de la licence 
CC BY-NC avec les 
technologies du Web 
sémantique


❖ en RDF


❖ avec usage d’ontologies 
bien connues (CC, ODRL)

:cc-by-nc a odrl:Policy ;

rdfs:label "CC BY-NC";

…

odrl:permission 
     [odrl:action

          cc:Distribution,

          cc:Reproduction, 
          cc:DerivativeWorks;];

odrl:duty 
     [odrl:action

          cc:Notice, 
          cc:Attribution;];

odrl:prohibition 
     [odrl:action

          cc:CommercialUse].

21



Ex. CC-BY NC lisible par machine
:cc-by-nc a odrl:Policy ;

rdfs:label "CC BY-NC";

…

odrl:permission 
     [odrl:action

          cc:Distribution,

          cc:Reproduction, 
          cc:DerivativeWorks;];

odrl:duty 
     [odrl:action

          cc:Notice, 
          cc:Attribution;];

odrl:prohibition 
     [odrl:action

          cc:CommercialUse].

Une licence est un ensemble 
d’actions réparties sur des status.

: 72 actions

: 12 actions
https://creativecommons.org/ns 

 https://www.w3.org/TR/odrl-vocab/#actionConcepts 

22

https://creativecommons.org/ns
https://www.w3.org/TR/odrl-vocab/#actionConcepts


Compatibilité de quelques licences populaires

Image prise de : http://cali.priloo.univ-nantes.fr/rep/graph 

B. Moreau, P. Serrano-Alvarado, M. Perrin, E. Desmontils. Modelling the Compatibility of Licenses. 
In ESWC2019, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02069076

23

http://cali.priloo.univ-nantes.fr/rep/graph
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02069076


Construction et interrogation d’un 
graphe de connaissances de 

resources éducatives sous licence

24



Travaux en cours

❖ Construction d’un corpus d’RE liées avec une 
représentation sémantique riche (métadonnées 
disponibles, licences, similitudes, dépendances, etc.).


❖ Conception un moteur de recherche et de navigation qui 
facilite la recherche de ressources pédagogiques 
pertinentes compatibles avec les licences.

25



pipeline

RDF mapping

Shape graph

Query script RML

Mapper

SHACL

testerRDF

RDF

query 
SQL JSON

JSON RDF

*X5GON European project https://wp3.x5gon.org/

*
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Recommandations du W3C pour le web sémantique

❖ SHACL https://www.w3.org/TR/2017/REC-shacl-20170720/
❖ SPARQL https://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-query-20130321/ 

❖ RDF https://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/ 

❖ RML qui se base sur R2RML https://www.w3.org/TR/r2rml/ 

❖ RDF-star (pas encore pret) https://w3c.github.io/rdf-star/cg-spec/editors_draft.html 

SPARQL

queries

https://www.w3.org/TR/2017/REC-shacl-20170720/
https://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-query-20130321/
https://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
https://www.w3.org/TR/r2rml/
https://w3c.github.io/rdf-star/cg-spec/editors_draft.html


Collecte actuelle de RE

45 524 

RE issues du projet X5GON

61 570 854 
triplets RDF


11 947 
auteurs

135 069 

concepts 

(sujets identifiés 
dans les RE)*
*https://wikifier.org   

27

https://wikifier.org


ontology

Réification 

rdfs:Resourceunr:EducationalResource

uno:cosineSimilarity uno:pageRank

dc:publisher
dc:title

dc:description

dc:format

dc:license

sc:url

dc:created

dc:subject
↩d ↪r

lom:LearningObject owl:Class

rdf:typerdf:type

rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# >
sc:    <http://schema.org/>
dc:   <http://purl.org/dc/terms/> 
unr:   <https://clara.univ-nantes.fr/resource> 
uno:   <https://clara.univ-nantes.fr/ontology> 
lom: <http://data.opendiscoveryspace.eu/lom_ontology_ods.owl#>

License

Language

Publisher

Mime format

Description

Title

URL to the 
resource

Date

An author

IRI to the 
X5GON 
resource

dc:creator
dc:language

Mesure Mesure

dc:provenance

28



Les RE et leurs concepts

Ressource
éducative

Concept 
DBpedia

Concept 
DBpedia

Concept 
DBpedia

Ressource
éducative

Ressource
éducative

Ressource
éducative

Ressource
éducative

Ressource
éducative
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Connectivité des RE
• 52 521 concepts n’ont 

qu’une RE 
 liée : connectivité nulle.


• 53 240 concepts ont entre 
2 et 10 RE liées : 
connectivité pauvre ou 
bonne.


• 95 concepts sont  
hyper-représentés dans 
les RE : forte 
connectivité.
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                 search engine (v0)
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Opportunités en recherche 1/2
❖ Si la requête utilisateur Q ne donne pas assez de RE 

intéressantes, comment étendre la portée de Q pour garantir un 
nombre k de RE ?


❖ Q peut être étendu à un grand nombre de requêtes


❖ laquelle pourrait être la plus intéressante ou la plus proche 
de la requête de l'utilisateur ?


❖ comment prendre en compte la réification ?


❖ Une fois qu'un nombre k de RE est trouvé, comment les classer 
du plus au moins intéressant vis-à-vis de Q ?
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Relâchement des contraintes d’une requête

SELECT *  WHERE {
  ?student    rdf:type  ex:Student .                     #tp1@{D3}
  ?student    ex:enrolledIn  ?course .                  #tp2@{D3}
  ?course     ex:heldAt  ex:UniversityOfNantes . #tp3@{D1}  
   ex:Ben      ex:teaches  ?course .                     #tp4@{D2}
  }

SELECT *  WHERE {
  ?student    rdf:type  ex:Student .                     #tp1@{D2,D3}
  ?student    ex:enrolledIn  ?course .                  #tp2@{D2,D3}
  ?course     ex:heldAt  ex:UniversityOfNantes . #tp3@{D1}  
  ?x              ex:teaches  ?course .                    #tp4’b@{D2}
  }

SELECT *  WHERE {
  ?student    rdf:type  ex:Student .                      #tp1@{D2,D3}
  ?student    ex:enrolledIn  ?course .                  #tp2@{D2,D3}
  ?course     ex:heldAt  ex:UniversityOfNantes .  #tp3@{D1}  
  ?x              ex:attends  ?course .                    #tp4’d@{D2,D3}
  }

Q’4b with Simple relaxation                           Result licensable
Sim=0.66 in F1                                                 if D3 excluded

Q’4d with Simple and Property relaxations        Result licensable
Sim=0,33 in F2                                                      if D2 excluded

SELECT *  WHERE {
  ?student    rdf:type  ex:Student .                     #tp1@{D2,D3}
  ?student    ex:enrolledIn  ?course .                 #tp2@{D2,D3}
  ?course     ex:heldAt  ?y .                               #tp3b@{D1}  
  ?x    ex:teaches  ?course .                              #tp4’b@{D2}
  }

Q’3b4b with Simple relaxations                          Result licensable
 Sim=0.44 in F1                                                     if D3 excludedQ (original query)                            Result no licensable

Quelques règles de relâchement 

• Relâchement de classe avec la super-classe

• Relâchement de propriété avec la super propriété

• Relâchement simple d’une donnée avec une variable
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Opportunités en recherche 1/2

❖ Comment mesurer l’importance des concepts


❖ Via différente métriques : connectivité, pertinence


❖ Avec des algorithmes de scoring, e.g., pagerank


❖ Comment identifier les domaines représentés 


❖ dans le graphe de connaissances


❖ dans chaque RE
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Importance des concepts dans le graphe
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Importance des concepts dans le graphe
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Conclusions

❖ CLARA est un projet sur 3 ans, nous sommes à la fin de 
la première année.


❖ A la fin de la seconde année on fera de testes utilisateur


❖ Evaluer la qualité des RE résultat d’une recherche à 
partir de mots-clé ou d’un sketch de cours.


❖ Evaluer l’experience utilisateur
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