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Résumé

Depuis Juillet 2002, le LOM est devenu un standard de
I'IEEE, mais ce n’est pas le seul schéma de métadonnées
pédagogiques existant. En effet, d’autres schémas totale-
ment indépendants sont aussi utilisés, et depuis quelques
mois de nombreux schémas issus du LOM apparaissent :
on les nomme des profils d’applications du LOM. Or en
les étudiant, on en déduit que I'intéropérabilité entre ces
schémas n’est plus automatique. Pour résoudre ce prob-
Iéme, nous proposons d’utiliser une méthode définie par
la norme ISO11179 qui permet de dissocier I’aspect con-
ceptuel de 1’aspect représentation lors de la conception
de schéma de métadonnées. Ainsi, grace a ce modele,
les schémas de description de documents pédagogiques
pourraient étre considérés comme des instanciations d’un
seul et unique modele conceptuel, et donc devenir in-
téropérables.
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Abstract

The IEEE LOM is now standardized since July 2002 but it
is not the only one standard used to describe learning ob-
jects. Application profiles based on the LOM and other ed-
ucational metadata schemas coexist. This established fact
leads to a lack of interoperability between descriptions
based on different schemas. To solve this problem, we pro-
pose a solution based on the ISO 11179 standard, allowing
the description of a conceptual level independently of any
particular representation. Thus, each educational metadata
schema can be specified as an “instantiation” of a unique
educational conceptual level linking them.
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Traduction frangaise

Contexte de travail : Les schémas de méta-
données pédagogiques

Les métadonnées pédagogiques facilitent la recherche,
I’échange et la gestion des données pédagogiques comme
des cours, des éléments de cours, des exercices, des ex-
emples, des transparents, etc. [BHOO] . L’ensemble d’é1é-
ments de métadonnées pédagogiques le plus connu, le
LOM (pour Learning Object Metadata) est standardisé
depuis Juillet 2002 par I'IEEE (Cf. [P1402]). Depuis
plusieurs mois on voit apparaitre de nouveaux schémas
basés sur le LOM, mais qui utilisent aussi d’autres sché-
mas de métadonnées, tel que le Dublin Core : ce sont les
“profils d’application”. Plus précisément, Heery et Patel
dans [HPOO] définissent les profils d’application comme
étant “des métadonnées issues d’un ou plusieurs schémas
de métadonnées combinés afin d’améliorer et d’optimiser
leur utilisation dans un cadre particulier”!. De leur coté,
Duval et al. dans [DHSWO02] considerent que 1’objectif
d’un profil d’application est “d’adapter et de combiner des
schémas existants afin d’obtenir un nouveau schéma pour
une application particuliere tout en gardant I’intéropéra-
bilité avec le ou les schémas de base” ! .

Deés lors, comme I’indiquent [HPOO] et [DHSWO2], un
profil d’application peut :

— modifier la définition d’un élément du schéma de
métadonnées (que I’on nomme aussi élément de
donnée, ou DE pour Data Element) afin par exem-
ple de le rendre moins spécifique,

— restreindre 1’espace de valeurs d’un DE,

— contraindre un DE a devenir obligatoire alors qu’il
était optionnel (mais pas I’inverse),

— définir des relations entre DE,



— ajouter de nouveaux DE (il doit alors les maintenir).

La plupart des profils d’application existants sont en
fait des profils d’application basés sur le LOM (SCORM,
CLEO, EdNA, Celebrate, etc.), ils devraient donc tous
étre compatibles les uns avec les autres tant au niveau des
DE utilisés (on pourra trouver dans [FNO3] une présen-
tation des DE utilisés par le LOM), qu’au niveau du vo-
cabulaire utilisé pour expliciter chaque DE. Est-ce le cas ?
Malheureusement non. Pour illustrer ce probléme prenons
I’élément de donnée nommé Learning Resource Type (DE
5.2duLOM):

— dans le LOM cet élément est défini de la facon
suivante : “Spécifie le type d’un objet pédagogique.
Le type dominant est celui qui doit apparaitre en
premier”. Les valeurs associées a ce DE sont, en
anglais : exercise, simulation, questionnaire, dia-
gram, figure, graph, index, slide, table, narrative
text, exam, experiment, problem statement, self-
assessment, lecture. Ce DE peut donc étre utilisé
pour décrire le type physique d’un document péda-
gogique aussi bien que son potentiel pédagogique.
De plus le LOM définit ce DE comme étant com-
patible avec le DE nommé type du DCMI [DCMO03]
alors que les valeurs admises (toujours en anglais)
par ce dernier sont : Collection, Dataset, Event, Im-
age, InteractiveResource, Service, Software, Sound,
Text, PhysicalObject, Stilllmage, Movinglmage.

— dans CLEO [CLEO3], ce DE peut prendre les
valeurs suivantes : additional resource, analogy,
assessment, assessment item, attractor, community,
definition, demonstration, example, feedback, glos-
sary, guidance, guideline, illustration, importance,
introduction, non example, note, objective, outline,
overview, practice, prerequisite, presentation, re-
call, reference, reinforcement, scenario, summary.

— dans RDN/LTSN [RDNO3], ce DE peut prendre les
valeurs suivantes : CourseModuleUnitProgramme,
ResourcePack, CaseStudy, ActivityExerciseField-
work, ActivityExerciseFieldworkNotes, ProjectOut-
line, SimulationModel, StudyGuide, Examination-
Test, QuestionBank, Assessmentltem, LectureP-
resentation, Glossary, CourseLecturePresenta-
tionNotes, WorkedExample, textbook, Demonstra-
tion, Computer-basedTutorial, ReadingList, Teach-
ingTip, CurriculumSyllabus, EducatorGuide, Eval-
uationForm, EducationalPolicy, EducationalRe-
port, LessonPlan.

— enfin dans le schéma de métadonnées de I’EANA
[EANOO], ce DE est défini comme étant “la nature
ou le genre du contenu de la ressource” et il peut
prendre les valeurs provenant du vocabulaire DCMI
ou des valeurs spécifiques d’EdNA tels que edna-
document, edna-curriculum ou edna-event.

On voit bien a travers cet exemple qu’un méme DE,

ou du moins un DE qui porte le méme nom, peut prendre
des valeurs bien différentes.

De la méme maniere, pour le CLEO, une illustration
est définie comme étant “un graphique ou un autre média
de présentation”. Cela correspond-il a la valeur diagram
pour le LOM, ou a la valeur figure ou encore graph ?

Pourquoi de telles différences ? Tout simplement parce
que ces schémas de métadonnées sont basés sur des ter-
mes et non sur des concepts. En effet aucun d’eux ne
définit explicitement les concepts présentés par chaque
DE. 1l est donc pratiquement impossible de pouvoir
traduire automatiquement des DE d’un schéma dans un
autre.

Comment peut-on résoudre ce probleéme ? En repen-
sant totalement la conception d’un schéma de métadon-
nées et en utilisant des méthodes permettant de créer ce
dernier de maniere non ambigué : c’est ce que nous pro-
posons de faire a ’aide de la norme ISO11179.

La norme ISO 11179

La premiere version de la norme ISO11179 [ISO03]
date de 1994, et elle est depuis en constante évolution.
Cette norme est composée de plusieures parties :

1. “Cadre de la spécification et de la normalisation des
éléments de données” (derniere version 1999) qui
définit le cadre d’utilisation de cette norme.

2. “Classification des éléments de données” (dernicre
version 2000) qui définit comment classer des DE.

3. “Métamodele de registre et attributs de base”
(derniere version 2003) que nous allons expliciter
par la suite.

4. “Regles et directives pour la formulation des déf-
initions des données” (derniere version 1995) qui
définit des regles de nommage pour les différents
éléments d’un schéma de métadonnées.

5. “Principes de dénomination et d’identification des
données” (derniere version 1995)

6. “Enregistrement des éléments de données”
(derniére version 1997)

L’ objectif de cette norme, surtout sa troisieme partie,
est de définir une méthode de spécification de schéma de
métadonnées. Cette méthode repose sur quatre niveaux :

1. Le niveau conceptuel permettant de définir les con-
cepts et leurs caractéristiques issus du domaine que
I’on veut représenter.

2. Le niveau métadonnées conceptuelles ou 1’on iden-
tifie les métadonnées de notre domaine de manicre
conceptuelle, c’est-a-dire en dehors de tout contexte
d’utilisation.

3. Le niveau représentation ou 1’on définit, pour un
contexte particulier, comment on représente les mé-
tadonnées conceptuelles.



4. Le niveau classification qui permet d’organiser les
métadonnées.

Etudions plus en détail ces quatre niveaux a travers un
exemple basé sur la construction d’un schéma permettant
de représenter les noms de pays.

Le niveau conceptuel

C’est a ce niveau, dont le modele UML est représenté
par la figure 1, que I’on identifie toutes les données qui
permettent de décrire les entités du domaine considéré.
Ces entités sont des instances de object class (plus ex-
actement instances de Concept reliées par des instances
de Concept_Relationship) et les propriétés de ces entités
sont des instances de property. En fait, les termes ob-
Jject class et property ont été utilisés en lieu et place des
habituels termes classes et attributs pour ne pas confondre
les classes et attributs du modele de la norme (représen-
tés a I’aide du langage UML) et les classes et attributs du
domaine que 1’on veut représenter (qui vont étre des in-
stances du diagramme UML de la norme). La relation avec
cette vision informatique est tellement forte que dans les
exemples proposés par la littérature effectuant une analyse
de haut en bas (top-down analysis) comme par exemple
[ISNO1], Ia premiere étape spécifie un modele conceptuel
en utilisant UML comme langage de représentation. En-
suite, a partir de ce modele UML sont extraits les éléments
de ce niveau conceptuel. On verra dans la derniere partie
de ce papier que cela nous aidera a construire une chaine
de production de modeles compatibles avec I'ISO 11179
(du moins la partie 3 de cette derniere).

Dans notre exemple, nous pouvons décrire le concept
de pays en le reliant a quatre propriétés : identifiant, capi-
tale, langues et nombre d’habitants.

Le niveau métadonnées conceptuelles

Une fois le modele conceptuel défini, il faut identi-
fier les métadonnées qui permettent de décrire les entités
de notre domaine, ainsi que les valeurs conceptuelles que
ces dernieres pourront prendre. Pourquoi utiliser le terme
“conceptuel” ? Car ces valeurs sont en théorie indépen-
dantes de toute représentation, c’est-a-dire de tout con-
texte d’utilisation, aussi bien culturel qu’applicatif.

Chaque métadonnée conceptuelle (DEC pour Data
Element Concept) est I'union d’une instance d’object
class (donc un concept ou une relation entre concepts) et
d’une instance de property du niveau précédent. Comme
I’indique la figure 2, a chaque DEC est associé un do-
maine de valeurs conceptuelles possibles (CD pour Con-
ceptual Domain), ce CD pouvant regrouper des valeurs
énumérées (plusieurs instances de Value_Meaning) ou
pouvant étre numérique (au sens large : nombre, date, in-
tervalle, etc.).

Dans notre exemple, nous avons quatre DEC :

1. Le DEC “identifiant de pays” dont le domaine con-
ceptuel est énuméré (pour les 230 pays).

2. Le DEC “capitale de pays” dont le domaine con-
ceptuel est énuméré.

3. Le DEC “langues de pays” dont le domaine con-
ceptuel est énuméré.

4. Le DEC “nombre d’habitants d’un pays” dont le do-
maine conceptuel est non énuméré et de type entier.

Le niveau représentation

Le niveau représentation décrit quant & lui une util-
isation particuliere (dans un contexte donné) du modele
précédent (Cf. figure 3). Ainsi tout ou partie des DEC
sont projetés vers des Data Element (DE) en explicitant
les valeurs que peuvent prendre ces derniers, celles-ci con-
stituent les Value Domain (VD). Ces VD sont des projec-
tions des CD du niveau précédent.

Ainsi dans notre exemple, on peut considérer que
la norme 3166 (Cf. [ISO04]) est constituée de plusieurs
représentations de notre modele conceptuel. En effet, la
norme ISO3166 propose d’identifier les pays sous dif-
férentes formes : les noms des pays en anglais (version
courte ou étendue), les noms des pays en code anglais (2
ou 3 lettres), les noms des pays en francais (version courte
ou étendue) et les noms des pays en code frangais.

Le niveau classification

Une fois ces trois premiers niveaux explicités, la
norme propose d’organiser ces informations en les asso-
ciant a une ou plusieurs classifications qui peuvent étre
hiérarchique, ontologique, etc.

’ISO 11179 et les schémas de métadonnées
pédagogiques

Comme nous 1’avons vu dans la premiere partie de ce
papier, I’intéropérabilité entre les schémas de métadon-
nées est un probleme important. Que signifie le mot in-
téropérabilité ? Tout simplement le fait qu’une entité péd-
agogique référencée dans un systeme puisse étre réutilisée
par un autre systeme possédant un schéma de métadon-
nées différents du premier. Ceci oblige a I’heure actuelle
a posséder un traducteur qui est capable de transformer
les métadonnées issues du premier schéma en métadon-
nées pour le deuxieme schéma. Par extension, cela sig-
nifie, que s’il existe n schémas de métadonnées, il faut
posséder n * (n — 1) traducteurs pour pouvoir étre to-
talement interopérable : ce n’est pas raisonnable. De plus
cela sous-entend 1’hypothese que toute métadonnée d’un
schéma de métadonnées a son équivalent dans un autre
schéma (équivalent direct ou calculé).

A contrario, si I’on utilise la norme ISO 11179, cela
implique que nous avons deux niveaux : un niveau con-
ceptuel et un niveau de représentation. En supposant que
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I’on soit capable de décrire de maniere conceptuelle les
métadonnées qui caractérisent un document pédagogique,
on peut considérer que les schémas de métadonnées
actuels sont des représentations de ce schéma de métadon-
nées conceptuelles. Cela implique alors que pour 7 sys-
teémes d’enseignement possédant chacun son schéma de
métadonnées, il faudrait 2n traducteurs : n pour traduire
les métadonnées des schémas vers le schéma conceptuel
et n autres pour les traductions inverses.

C’est vers cette solution que tend le groupe d’experts
GE4 de la CN36 de I’ Afnor, en nommant ce schéma de
métadonnées conceptuelles le MLR pour Metadata for
Learning Ressources. A 1’heure actuelle une premiere ver-
sion du MLR est en chantier, ol nous mettons en ceuvre
une analyse mixte : ascendante et descendante. En effet
des schémas de métadonnées existent et nous ne pouvons
pas en faire fi : il faut absolument que ces derniers soient
compatibles avec le MLR. Par conséquent, nous effec-
tuons a la fois une analyse descendante (fop-down) afin
d’étre le plus exaustif possible, et une analyse ascendante
(bottom-up) afin de prendre en compte les particularités
des schémas existants. Par exemple, le DEC 5.2 du LOM,
vu dans la premiere partie de ce document, est présent
dans le MLR a travers trois DEC, deux issus de I’analyse
descendante (un DEC pour représenter le type physique
des documents et un autre pour représenter le type péda-

gogique) et un troisieéme issu de 1’analyse ascendante (qui
est I’union des deux premiers d’un point de vue DEC et
CD) qui permet au LOM d’étre compatible avec le MLR.

Un outil de production

Afin d’aider le développement de schémas de méta-
données compatibles avec la norme ISO11179-3, nous
avons modélisé et commencé a implanter un outil basé
sur une utilisation des technologies XML. En effet, pro-
duire un schéma compatible avec la norme en suivant une
analyse fop-down peut €tre, comme nous 1’avons vu, dé-
composé en 4 étapes :

1. modélisation conceptuelle du monde que I’on veut
représenter

2. identification des object class et property associés

3. création des DEC avec définition des CD correspon-
dants (des énumérés ou des non-énumérés)

4. enfin, pour un contexte donné, identification des DE
et VD associés

On voit alors apparaitre que les entités d’un niveau x
peuvent étre déduites de celles du niveau z— 1. D’un point
de vue informatique, on peut méme dire que les entités
d’un niveau x sont des instances de classes identifiées a un
niveau x — 1 (elles-mémes instances des classes issues du
niveau x — 2). Or la création de schémas revient a produire



un ensemble de documents comme le montre par exemple
[ISNO1], cela revient donc a dire que la grammaire d’un
document pour un niveau x est d’une part, issue du docu-
ment défini au niveau x — 1, et d’autre part cadrée par le
modele défini par la norme.

C’est a partir de ces constats que nous avons décidé
d’utiliser les technologies XML. En effet, les schémas
XML (XSD) sont un modele de création de grammaire
pour les documents XML. Ce modele a la particularité
d’étre lui-méme défini a 1’aide du langage XML et de
proposer des mécanismes de modélisation de haut niveau
(modularité, héritage, typage fort, etc.). Ainsi les gram-
maires définies & un niveau z peuvent étre issues d’un
document XML défini a un niveau « — 1 tout en util-
isant des entités (définies par la norme) grace au concept
d’héritage. Cette génération, indépendante du schéma que
I’on est en train de définir, peut €tre obtenue & ’aide du
langage de transformation XSL-T, défini lui aussi a I’aide
du langage XML. Cette derniere caractéristique permet,
lorsque le besoin s’en fait sentir, de pouvoir générer au-
tomatiquement des feuilles de transformation XSL-T a
partir d’autres feuilles de transformation XSL-T.

Ainsi, I’architecture de notre outil de production de
schéma de métadonnées compatible avec I’'ISO11179-3
est présenté par la figure 4.

On commence par établir le diagramme de classes
décrivant le domaine que I’on veut représenter a 1’aide des
logiciels ad-hoc (comme par exemple ArgoUML, http:
//argouml.tigris.org/).On obtient alors un doc-
ument XML correspondant a ce modele (plusieurs formats
sont disponibles, par exemple UXF ou XMI).

A partir de ce fichier, par transformation XSL-T, on
obtient un fichier XML décrivant I’ensemble des object
class et property disponibles. La validation de ce fichier
XML est alors contrdlée par un fichier XSD directement
issu de la norme. Si on le désire, a ce niveau, on peut
générer de la documentation au format PDF a I’aide de
XSL-FO (ou autre par exemple XHTML, IETEX, Doc-
Book, etc.).

Ce méme principe est répété au niveau supérieur pour
la production des DEC et CD : un fichier XML, contenant
par défaut I’ensemble des DEC issus des object class et
property, est généré. 1l suffit de le compléter en :

— ajoutant des DEC qui sont issus de I’analyse

bottom-up

— spécifiant les CD.

Au dernier niveau ce n’est pas un fichier XML qui est
généré mais une grammaire cadrant la création de sché-
mas de métadonnées. En effet, & ce niveau, le niveau
représentation, le concepteur du schéma n’est pas obligé
de représenter I’ensemble des DEC en DE, mais les seuls
DE qu’il puisse créer doivent &tre issus des DEC spéci-
fiés au niveau précédent. Du point de vue XML, les seules
balises utilisables sont issues des DEC comme le montrent

les deux extraits de code XML suivants qui reprennent
I’exemple présenté dans la deuxiéme partie de ce docu-
ment.

DEC et CD

<Data_Element_Concept>
<administered_item_administration_record
registration_status="Standard"
administrative_status="Final">
<administered_item_identifier
data_identifier="Country" version="">
<item_registration_authority_identifier
international_code_designator=""
organization_identifier=""/>

<Enumerated_Conceptual Domain>

<Value_Meaning
value_meaning_identifier="1001"
value_meaning_description="The primary geopolitical
entity known as Afghanistan”
value_meaning_begin_date="1997-01-10"/>
<Value_Meaning value_meaning_identifier="1002"

</Enumerated_Conceptual_Domain>
</Data_Element_Concept>

DE et VD

<Data_Element_Country>
<administered_item_administration_record
registration_status="Standard"
administrative_status="Final">
<administered_item identifier
data_identifier="EnglishShortName"
version="">
<item_registration_authority_identifier
international_code_designator=""
organization_identifier=""/>
</administered_item_identifier>
</administered_item_administration_record>
<Enumerated Value Domain_Country
value_domain_maximum_character_quantity="44"
value_domain_format="A(44)">

<value_domain_datatype
datatype_name="Alphanumeric"
datatype_scheme_reference=""/>
<value_domain_unit_of_measure
unit_of_measure_name=""
unit_of_measure_precision="1"/>
<Permissible_Value_1001
permissible_value_begin_date="1997-01-10">
Afghanistan
</Permissible_Value_1001>
<Permissible_Value_ 1002
permissible_value_begin_date="1997-01-10">
Albania
</Permissible_Value_1002>

</Enumerated_Value_Domain_Country>
</Data_Element_Country>
</15011179-3>

Cet outil, qui est encore un prototype, permet d’une
part la création de schémas de métadonnées compatibles
avec I’'ISO11179-3, puisque le concepteur du dit schéma
est guidé par une grammaire, et d’autre part de générer
automatiquement les documents décrivant ce schéma dans
différents formats (HTML, PDF, etc.).

Conclusions

La standardisation du LOM par I'IEEE ne supprime
pas les problemes d’intéropérabilité entre les différents
schémas de métadonnées. Certains profils d’application
du LOM mettent sous le méme nom (le méme élément
de métadonnées) des concepts différents. Parfois, les con-
cepts sont les mémes mais les vocabulaires sont dif-
férents. La solution que nous proposons est basée sur la
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norme ISO11179 et sépare I’aspect conceptuel de 1’aspect
représentation. Ainsi le pivot central permettant une réelle
intéropérabilité n’est plus le LOM mais un modele con-
ceptuel indépendant de toute représentation et le LOM
devient une représentation comme une autre. Ce modele
conceptuel est en cours de spécification par le groupe GE4
de la CN36 de I’ Afnor, et un prototype d’outil d’aide a la
conception de schéma de métadonnées compatibles avec
I’ISO11179 a été proposé.
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