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RESUME : Dans cet entretien, Riichiro Mizoguchi nous révéle ses pensées les plus profondes sur le
role que joue I’Ingénierie Ontologique (IO) dans le domaine des EIAH. Il insiste sur la nature
conceptuelle d’une ontologie, faite pour pouvoir partager des connaissances entre humains et ordinateurs,
et entre ordinateurs. Conceptualisation, partage et réutilisation sont donc les concepts-clés d’une
ontologie. Dans le domaine des EIAH, le role de I’IO n’est pas de modéliser les connaissances pour
résoudre des problemes comme en A, mais pour aider des humains a résoudre des problemes grace a la
médiation de I’ordinateur. L’IO a un réle important a jouer pour I’avancement de la recherche dans ce
domaine, notamment pour la modélisation des connaissances théoriques et pratiques du domaine et la
création d’un consensus au sujet de ces connaissances.
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ABSTRACT : In this interview, Riichiro Mizoguchi unveils his deepest thoughts about the role of
Ontological Engineering (OE) in the field of AIED. He stresses the conceptual nature of an ontology,
aimed at sharing knowledge between humans and computers, and among computers. Conceptualisation,
sharing and reuse are therefore the key concepts of an ontology. In the field of AIED, OE’s role is not to
model knowledge for problem-solving as in Al, but rather to model knowledge to help humans solve
problems with computers as mediators. OE has an important role to play in the advancement of
knowledge in this field, namely towards the modeling of the field’s theoretical and practical knowledge,
and for the creation of a consensus about this knowledge.
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POUVEZ-vVOUS NOUS DIRE CE QU’EST ET CE QUE N’EST PAS UNE ONTOLOGIE ?

Ma premicre réponse est qu’une ontologie est un systeme conceptuel qui permet de partager et de
réutiliser des concepts grice a une sémantique computationnelle. A 1’origine, 1’Ontologie est une branche
de la philosophie dans laquelle les philosophes ont tenté de rendre compte de 1’existant de facon formelle.
En informatique, une ontologie est comprise comme un systéme de concepts fondamentaux qui sont
représentés sous une forme compréhensible par un ordinateur. Le domaine des ontologies attire 1’attention
parce qu’une ontologie fournit :
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1) une structure conceptuelle de base a partir de laquelle il est possible de développer des systémes a base
de connaissances qui soient partageables et réutilisables,

2) ’interopérabilité entre les sources d’information et de connaissances. L’ingénierie ontologique succede
a I’ingénierie des connaissances, et 1’on s’attend a ce qu’elle devienne une technologie-clé¢ pour la
prochaine génération des technologies de traitement des connaissances.

Considérons les différences entre deux types d’ontologies : une ontologie orientée Web sémantique, et
une ontologie orientée Concept. Une ontologie orientée Web sémantique est un vocabulaire
compréhensible par un ordinateur, et qui définit la signification des métadonnées (par ex. Learning Object
Metadata, LOM); elle est utilisée principalement pour réaliser I’interopérabilité sémantique entre les
ressources informationnelles grace aux métadonnées. Ce type d’ontologie peut étre qualifiée d’ontologie
de surface, puisqu’elle ne traite pas nécessairement de la structure conceptuelle profonde du monde-cible.
Par contre, une ontologie orientée Concept traite des concepts fondamentaux du monde-cible qui
demandent a étre examinés en profondeur. Des exemples typiques de ces ontologies sont 1’ontologie
supérieure standard du groupe de travail P1600.1 d’/EEE (Standard Upper Ontology Working Group) et
I’ontologie des fonctions [KitamuraMizoguchi03], [MizoguchiO4b].

A mes yeux, une ontologie n’est pas un vocabulaire, puisqu’un vocabulaire est simplement un ensemble
de termes. Un terme (mot) et un concept peuvent étre vus comme similaires en ce que chacun d’eux est
composé d’un nom (étiquette) et d’une signification. La différence est que lorsqu’on parle d’un terme,
son nom est une question importante, alors que lorsqu’on parle d’un concept, son nom n’a aucune
importance. Un concept est indépendant de la fagon dont on le nomme. Nombreux sont ceux qui se font
prendre au pi¢ge dans des problémes terminologiques quand ils développent une ontologie. Il est donc
tout a fait essentiel de faire la distinction appropriée entre une question terminologique et une question
ontologique. Si vous ne trouvez pas de terme appropri€, vous pouvez créer un nouveau terme qui dénote
bien le concept considéré. Par ailleurs, un nom inapproprié¢ ne veut pas dire que le concept en question est
Incorrect.

EN QUOI UNE ONTOLOGIE DIFFERE-T-ELLE D’UNE BASE DE CONNAISSANCES ?

J’aimerais expliquer cette différence a partir d’une explication fournie par Farquhar en 1997 lors d'un
forum de discussion sur l'ontologie. Celui-ci propose de poser les questions suivantes : "Est-ce que cela
exprime la connaissance consensuelle d 'une communauté de gens ? Est-ce que les gens ['utilisent comme
une référence de termes définis avec précision? Est-ce que cela exprime la connaissance consensuelle
d’une communauté d’agents ? Est-ce que le langage utilisé est suffisamment expressif pour que les gens
puissent dire ce qu’ils veulent dire? Est-ce que cela peut étre utilisé pour de multiples cas de résolution
de problemes? Est-ce que c’est stable? Est-ce que cela peut étre utilisé pour résoudre une variété de
différents types de problemes? Est-ce que cela peut étre utilisé comme point de départ pour construire de
multiples types d’applications incluant une base de connaissances, un schéma de base de données ou un
programme orienté-objet?". Farquhar ajoute : "Plus la réponse a ces questions est positive, plus c’est
ontologique".

L’opinion de Farquhar se fonde sur 1’idée qu’il n’existerait pas de fronti¢re bien définie entre ontologie et
connaissance. Cela parait raisonnable si I’on considére CYC [MizoguchiO4a], dont la partie supérieure est
certainement une ontologie mais dont I’ensemble apparait comme une base de connaissances. Toutefois,
cette opinion induit en erreur —méme si elle est partagée par de nombreux chercheurs en intelligence
artificielle - puisqu’elle ne cherche pas a capturer une propriété essentielle de I’ontologie, a savoir que
celle-ci s’attache aux concepts plutét qu’au vocabulaire, et qu’elle porte sur ce qui existe dans le monde-
cible. Ma réponse personnelle est que nous avons besoin d’introduire la notion de relativité pour bien
comprendre ce qu’est une ontologie. Je veux dire par la qu’une différenciation claire entre "ontologie"” et
"base de connaissances"” devrait se faire a partir de son rdle, c’est-a-dire qu'une ontologie vous fournit un
systtme de concepts qui sont utilisés pour construire une base de connaissances par-dessus; par
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conséquent, une ontologie peut étre une spécification de la conceptualisation du monde-cible que se fait
I’ingénieur qui construit la base de connaissances, donc un méta-systeme d’une base de connaissances
traditionnelle.

EN QUOI UNE ONTOLOGIE DIFFERE-T-ELLE D’UNE HIERARCHIE DE CLASSES DANS LE PARADIGME
ORIENTE-OBJET ?

La méthodologie de développement d’une ontologie et celle d’une hiérarchie orientée-objet sont
similaires au niveau supérieur. Cependant, au niveau inférieur, 1’ontologie se concentre sur les aspects
déclaratifs tandis que la hiérarchie orientée-objet se concentre sur les aspects reliés a la performance. Par
conséquent, la différence essentielle entre les deux est que I’ontologie exploite la représentation
déclarative, tandis que le paradigme orienté-objet est intrinséquement procédural. Dans le paradigme
orienté-objet, la signification d’une classe, d’une relation entre des classes, ainsi que les méthodes sont
intégrées de fagon procédurale et sont implicites. Dans le paradigme ontologique, par contre, les
descriptions sont faites de fagon déclarative dans la plupart des cas afin d’assurer les caracteres formel et
explicite.

QU’EST-CE QUE L’INGENIERIE ONTOLOGIQUE ET EN QUOI EST-ELLE DIFFERENTE DE L’INGENIERIE DES
CONNAISSANCES ?

Une ontologie est un systéme de concepts fondamentaux, c’est-a-dire un systéme de connaissances qui
constitue les connaissances d’arriere-plan d’une base de connaissances; une ontologie offre une
conceptualisation du monde-cible ainsi qu’une base solide sur laquelle construire des bases de
connaissances partageables, et plus largement utilisables qu’une base de connaissances conventionnelle.
Ainsi peut-on dire que I’ingénierie des connaissances a évolué¢ pour devenir 1’ingénierie ontologique.
J’appelle cette évolution "De [’intelligence artificielle a [’amplificateur d’intelligence” - ou a l’acceés a
I’information, ou encore a l’assistant intelligent (en anglais : "From Al to 14", Intelligence Amplifier,
Information Access or Intelligent Assistant). L’amplificateur d’intelligence n’est pas un logiciel de
résolution de probléme qui résout votre probléme pour vous, mais un partenaire intelligent qui vous
accompagne tout en restant invisible, et qui vous aide quand c’est nécessaire. C’est pour réaliser ce type
de partenaire intelligent, donc pour raffiner et augmenter I’ingénierie des connaissances conventionnelles
que I’ingénierie ontologique a été proposée [Mizoguchi03].

L’ingénierie ontologique est une méthodologie qui nous donne la logique du design d’une base de
connaissances, le cceur d’une conceptualisation du monde-cible, des contraintes sémantiques de ces
concepts ainsi que des théories et des technologies permettant I’accumulation de connaissances qui est
indispensable pour le traitement des connaissances dans le monde réel.

Ce bref historique peut se résumer de la fagon suivante : I’ingénierie des connaissances est la recherche
d’heuristiques spécifiques au domaine pour la résolution d’un probléme ; I’ingénierie ontologique est la
recherche de concepts généraux, réutilisables, partageables, et durables pour construire un modele de
connaissances capable d’aider des personnes a résoudre des problemes.

VOUS REFEREZ SOUVENT AU CARACTERE '"PROFOND' COMME A UN CRITERE D’UNE '""BONNE"
INGENIERIE ONTOLOGIQUE. QU’ENTENDEZ-VOUS PAR ""PROFOND" ?

Le caractere "profond” signifie "pres de la conceptualisation fondamentale". Toutefois, il faut noter que
la question "est-ce profond ?" n'est pas une question appropriée. Il faut plutdt se demander : "existe-il
quelque chose de plus profond ?". La raison en est que le concept "profond” est relatif par sa nature. Une
connaissance plus profonde explique pourquoi une connaissance de surface est plus "de surface”, et
explique également des phénomeénes plus larges que la connaissance de surface ne peut le faire. En
d'autres termes, "plus profond" signifie "plus pres de l'essence". Les propriétés essentielles d'une chose
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sont le cceur de la conceptualisation ontologique. Par conséquent, plus cette conceptualisation est
"profonde”, plus elle est ontologique.

LES PHILOSOPHES RECHERCHENT LA NATURE PROFONDE DES CHOSES ; VOUS AUSSI ?

Oui, de ce point de vue, nous avons beaucoup en commun. Cependant, les philosophes sont des
scientifiques et ils n'ont pas pour but de construire des choses concrétes, tandis qu'en ce qui me concerne,
je suis un ingénieur a la recherche d'une méthodologie pour partager et réutiliser la connaissance. Ce qui
est important, c'est que, a la différence de nombreux ingénieurs, je n'emploie pas un moyen rapide
d'atteindre ce but. Au contraire, j'essaie d'étre patient et d'apprendre la facon de penser des philosophes
tout en gardant le point de vue d'un ingénieur, c'est-a-dire produire quelque chose d'utile. Les philosophes
savent bien analyser les choses aussi objectivement que possible pour trouver les propriétés essentielles
de 1'étre. Cette attitude pourrait contribuer a la réalisation d'une technologie permettant de partager et de
réutiliser la connaissance. Je crois qu'un bon équilibre entre l'attitude des philosophes et celle des
ingénieurs pourrait nous conduire au succes.

DIRIEZ-VOUS QUE VOUS LAISSEZ LE TRAVAIL PUREMENT SCIENTIFIQUE AUX PHILOSOPHES ?

Oui. Par exemple, une question aussi fondamentale que "qu'est-ce que le sens?"” doit étre étudiée par les
philosophes. Une ontologie de haut niveau qui serait construite a partir des résultats de cette étude devrait
étre étudiée par des chercheurs en ingénierie ontologique (Standard Upper Ontology Working Group,
SUO WG) [SUO04]. Les ingénieurs ont un but, celui de construire un systéme, et cela nous donne une
orientation qui nous empéche de tomber dans des discussions sans fin.

LA PUISSANCE DES ONTOLOGIES RESIDERAIT DANS LE FAIT QU'ELLES SONT DECLARATIVES. POUVEZ-
VOUS EXPLIQUER CETTE AFFIRMATION ?

La représentation de connaissances déclaratives fait partic de beaucoup de systémes d'intelligence
artificielle, puisque c'est la garantie que "le systeme sait ce qu'il sait", ce qui permet au systéme de
modifier son comportement en modifiant la connaissance qu'il posseéde. Si la connaissance est intégrée de
facon procédurale, il ne peut changer son comportement. Les connaissances déclaratives permettent a un
systéme d'expliquer son comportement. Lorsqu'elles sont représentées sous la forme d'une ontologie, elles
permettent a un systéme de justifier ses connaissances et de garantir que le modele produit — une instance
— est conforme a 1'ontologie. Une ontologie n'est pas utilisée directement pour la résolution de problémes;
elle fournit une spécification des connaissances et des modeles dans le systéme, tandis que les bases de
connaissances conventionnelles sont utilisées pour la résolution de problémes. Le role d'une ontologie
envers une base de connaissances est de donner des définitions des concepts utilisés dans la
représentation des connaissances ; c'est aussi de spécifier les contraintes entre les concepts, afin de rendre
la base consistante et transparente, deux propriétés nécessaires pour pouvoir partager et réutiliser la
connaissance — c'est le cceur des systemes d'intelligence artificielle.

QUEL EST VOTRE RAISONNEMENT POUR SELECTIONNER UNE SOURCE DE CONNAISSANCE QUAND VOUS
CONSTRUISEZ UNE ONTOLOGIE ?

Construire une ontologie signifie qu'on a l'intention de fournir une explication du monde-cible qui soit
libre — ou aussi libre que possible — de tout postulat implicite. Face a cette tache, l'ingénieur ontologique
considere les différentes sources de connaissance qui sont a sa disposition et donne explicitement les
raisons pour lesquelles il choisit une ou plusieurs de ces sources. Ces sources de connaissance peuvent
étre classées de la fagon suivante :

e les connaissances de sens commun, c'est-a-dire les connaissances acquises par 1'expérience sensorielle
et accumulées différemment selon la culture
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e [I'expertise, c'est-a-dire des connaissances élaborées — quelquefois de fagon sophistiquée — acquises par
une expérience spécialisée, intégrant dans certains cas des connaissances scientifiques appliquées

e des connaissances théoriques, c'est-a-dire des connaissances purement spéculatives, composées d'un
discours logique pour expliquer ou interpréter des phénomenes, ainsi que d'’hypothéses et de preuves.

Pourquoi et comment les ingénieurs ontologiques choisissent-ils une ou plusieurs de ces sources ? Voici
au moins quatre bonnes raisons :

1) le but de l'ontologie contraint ce choix,

2) telle source de connaissance n'est pas disponible,

3) les connaissances de sens commun ne sont pas suffisamment fiables en fonction du but de 1'ontologie,
4) les connaissances de sens commun sont fiables, mais le but de 1'ontologie requiert des connaissances
théoriques.

Le premier cas se produit lorsque par exemple le but de l'ontologie est tel que les variations des théories
dans un champ donné doivent étre évitées. Un premier exemple en est "Enterprise ontology"
[MizoguchiO4a], ou l'intention de l'ingénieur ontologique était peut-&tre d'utiliser uniquement des
connaissances pratiques (sens commun et expertise).

Dans le deuxiéme cas, c'est qu'une des sources n'est tout simplement pas disponible; un exemple est celui
de "Gene ontology", ou l'expérience directe des génes n'est pas possible [MizoguchiO4a]. Dans ce cas, la
seule source de connaissance est la connaissance théorique, qui peut étre complétée parfois par la
connaissance expérimentale. Un autre exemple est celui des nanotechnologies, ou, de facon similaire,
aucune expérience directe n'est possible; cependant, dans ce cas, d'autres connaissances sont disponibles,
comme des connaissances théoriques et d'expert provenant de domaines apparentés (chimie, physique) et
qui forment une partie de ce nouveau champ.

Un exemple du troisiéme cas est PSL, dans le domaine du génie des procédés [MizoguchiO4a], ou la
connaissance théorique existe seulement ou presque sous la forme de connaissance mathématique, par
conséquent non exploitable pour construire une ontologie.

Un exemple du quatriéme cas est une ontologie des théories de I'enseignement, ou l'intention de
l'ingénieur ontologique est de rendre explicite les variations entre les théories de fagon a les exploiter pour
sélectionner des théories durant la tiche de design pédagogique [BourdeauMizoguchi02], [Psych¢ Al03].
Un autre exemple est celui des théories de 'apprentissage sur lesquelles repose la formation d'un groupe
d'étudiants [InabaAl03].

DIRIEZ-VOUS QUE LES ONTOLOGIES OUVRENT DES PORTES DANS LE DOMAINE DES EIAH EN
APPORTANT LA POSSIBILITE D'AVOIR DES CONNAISSANCES REUTILISABLES POUR LES SYSTEMES
TUTORIELS INTELLIGENTS ?

Oui. L'ingénierie ontologique joue un rdle essentiel dans l'avancement de la recherche comme celle qui se
fait dans le domaine des EIAH, avec les différents champs de recherche qui lui sont reliés: intelligence
artificielle, informatique, sciences cognitives, sciences de 1'éducation, etc. Je parlerais de partage et de
réutilisation de connaissances grace a la médiation faite par 'ordinateur, ce qui requiert la modélisation
des connaissances pour les rendre exploitables par l'ordinateur. Cette idée conduit a la
systématisation des connaissances aux fins d'exploitation par l'ordinateur.

Comme je le disais plus tot avec ma formule "From Al to 14", ce qu'on attend d'un ordinateur, ce n'est pas
qu'il résolve un probléme, mais qu'il aide des personnes a résoudre des problémes. Cela veut dire que
l'ordinateur peut étre un médiateur pour la dissémination de la connaissance entre les personnes travaillant
dans des domaines variés. Ce serait un élément critique pour le succes de champs de recherche "riches en
connaissances".
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JE CRAINS QUE L'INTRODUCTION DES ONTOLOGIES NE PUISSE GENERER DE NOUVEAUX PROBLEMES, ET
QUE LA PROLIFERATION D'ONTOLOGIES IDIOSYNCRATIQUES NE PUISSE AMENER NOTRE DOMAINE A UN
ETAT CHAOTIQUE. COMMENT PEUT-ON L'EVITER ?

C'est une des préoccupations les plus sérieuses dans le domaine des ontologies. C'est la question du
controle réparti ou centralisé. Pour le Web sémantique, une ontologie pour les métadata peut étre sous
contrdle réparti ou sous aucun contrdle, tandis que pour la communauté en ingénierie des connaissances,
une ontologie est mieux controlée, pour pouvoir en faire autre chose qu'un simple vocabulaire
compréhensible par l'ordinateur. Personne n'accepte l'idée de "l'ontologie universelle". Cependant, il est
vrai également qu'une ontologie ne peut étre totalement arbitraire. Une stratégie d'ontologies
complétement réparties conduit facilement a un désordre d'ontologies mal congues. La solution se trouve
entre les deux extrémes comme d'habitude.

Une solution a ce probléme serait de se rattacher a une ontologie de haut niveau bien ¢élaborée. En théorie,
une ontologie devrait étre développée par une communauté dont les membres partagent la nécessité de
posséder une ontologie commune sur laquelle les membres peuvent se reposer. En outre, les développeurs
d'ontologies doivent se rattacher a une ontologie de haut niveau capable de les guider pour construire des
ontologies "raisonnables", avec un environnement sophistiqué de construction d'ontologies. Cette facon
de construire des ontologies vous évite d'avoir des ontologies faites n'importe comment et plutot laides !

SI LES ONTOLOGIES SONT ORIENTEES PAR UN BUT ET PAR UNE UTILISATION — C'EST-A-DIRE
SPECIFIQUES PLUTOT QUE GENERALES, ALORS COMMENT POUVONS-NOUS EN CONSTRUIRE UNE QUI SOIT
PARTAGEABLE ?

L'utilité et la généralité entrent habituellement en conflit I'une avec l'autre ; cette situation se retrouve
souvent dans les systémes d'intelligence artificielle (IA). Celle-ci ne posseéde pas un principe unique qui
gouvernerait tous les phénomenes intelligents; on l'obtient par 1'accumulation d'heuristiques, ce qui
signifie qu'un systéme a tendance a étre spécifique quand nous voulons le rendre utile ; en d'autres termes,
un principe général est trop faible pour venir a bout de la réalité. Le probléme, cependant, est que nous
devons différencier ce qui est résolution de problémes de ce qui est partage et réutilisation de
connaissances ; en effet, ce conflit ne s'applique qu'a la résolution de problémes, qui requiert un haut
niveau de performance pour un probléme spécifique, aux dépens de la généralité. C'est exactement ce que
font les systemes-experts, et ils souffrent sérieusement d'un manque de réutilisabilit¢ de leurs
connaissances dans une base de connaissances. Le partage et la réutilisation de connaissances sont une
vision bien différente, qui s'appuie sur la philosophie de l'amplification d'intelligence plutét que sur
l'intelligence artificielle, celle-ci visant la résolution automatique de problémes. Le partage et la
réutilisation de connaissances requieérent un fondement général et commun sur lequel nous pouvons
construire des connaissances durables et partageables par beaucoup de monde. Une ontologie nous offre
ce fondement conceptuel commun.

Une ontologie de haut niveau n'est pas orientée par un but; elle est suffisamment objective et générale
pour rendre compte d'un bon nombre de choses et de phénoménes. Le probléme avec une ontologie de
haut niveau est que nous n'en avons pas encore de vraiment convaincante. Cependant, une fois que vous
vous rattachez a une ontologie de haut niveau bien élaborée, c'est beaucoup mieux que rien pour
développer votre propre ontologie du domaine. Si vous avez un désaccord concernant un aspect
spécifique de l'organisation des connaissances du domaine, ou sur la construction de I'ontologie du
domaine, vous pouvez le résoudre en utilisant I'ontologie de haut niveau comme un guide.
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ENVISAGEZ-VOUS UN PROCESSUS " TOP-DOWN'" COMME DANS LE CAS DES STANDARDS IMPOSES PAR
IEEE oUu ISO ?

Je comprends votre préoccupation, mais ce n'est pas le cas. Les standards s'occupent principalement des
questions de forme ou de format, pas de contenu. Chaque ontologie du domaine doit étre développée
respectivement par les communautés correspondantes d'une manicre "bottom-up"”, avec un consensus
solide sur la nécessité d'avoir une ontologie a partager et sur laquelle se reposer. C'est seulement quand
vous utilisez une ontologie de haut niveau que vous pouvez vous trouver face a un processus "fop-down".
Cependant, comme je 1'ai expliqué précédemment, une ontologie de haut niveau n'est utilisée que pour
fins de référence pour guider le processus de construction d'une ontologie. Pour étre plus précis,
construire une ontologie de haut niveau est une question de contenu. Toutefois, il s'agit d'un contenu de
trés haut niveau qui se conduit presque comme une "forme" et qui ne contraint que trés faiblement le
contenu réel du niveau inférieur.

Un scénario de type "bottom-up" ressemblerait a ce qui suit:

e Beaucoup de gens veulent avoir leur propre ontologie

e Naturellement, ils s'apercoivent des difficultés d'interopérabilité entre les connaissances et entre les
systemes.

e [lIs prennent conscience du besoin de se rassembler et de former une petite communauté pour partager
une ontologie commune.

e Ils prennent ¢galement conscience de la difficulté d'intégrer leurs ontologies sans avoir un principe pour
le faire.

e IIs s'entendent pour utiliser une ontologie de haut niveau comme principe d'orientation.

CETTE VISION NE SEMBLE-T-ELLE PAS CONVERGER AVEC CELLE DES COMMUNAUTES DE PRATIQUE ?

Oui, le développement d'une ontologie devrait étre motivé par le bénéfice mutuel, et il devrait aider les
gens a partager une expérience de construction. C'est ce que j'appellerais un processus de formation de
consensus par la médiation de l'ontologie. On entend dire qu'il est difficile d'avoir une ontologie
commune en raison de la difficulté d'arriver @ un consensus. Mais je propose l'inverse. Je crois que
'ontologie peut étre utilisée pour aider les gens a parvenir a une entente. Un des roles d'une ontologie est
d'aider les gens a expliciter ce qu'ils pensent avoir pris pour acquis. Habituellement, une ontologie rend
explicite les postulats sous-jacents que les gens ne remarquent pas quand ils commencent a construire une
ontologie. Quand des gens se rassemblent dans une réunion avec le but commun d'une compréhension
mutuelle a l'intérieur de leur propre ontologie, cette ontologie peut jouer le réle d'un médiateur grace
auquel les gens peuvent découvrir des différences ainsi que des points communs en ce qui concerne leur
compréhension du monde-cible. Dans le pire des cas, ils prennent clairement conscience de ce sur quoi ils
ne sont pas d'accord.

COMMENT VOYEZ-VOUS QUE LES ONTOLOGIES POURRONT ETRE PARTAGEES DANS DIFFERENTES
CULTURES ET QUE PENSEZ-VOUS DE LA QUESTION DU MULTILINGUISME ?

Tout d'abord, une ontologie n'est pas un vocabulaire mais bien un systéme de concepts, par conséquent
elle est beaucoup moins dépendante de la langue. Si un terme n'existe pas dans une langue, cela ne veut
pas dire que ceux qui parlent cette langue ne peuvent pas comprendre ce concept; cela veut seulement
dire qu'ils ne se sont pas intéressés a ce concept jusqu'ici; si vous leur expliquez ce concept, ils peuvent le
comprendre. Il est vrai qu'une ontologie est dépendante de la culture jusqu'a un certain point. Cependant,
ceci est négligeable par exemple quand on parle de sujets appartenant a la science ou au génie (au sens de
"ingénierie"), qui sont pour la plupart objectifs et universels. J'entrevois une langue de type Esperanto
(JB: EsperOnto?, RM: Oui!). En science, une théorie est indépendante de la culture. Vous pouvez penser



Revue sticef.org

qu'une théorie de l'apprentissage ne s'appliquerait pas dans une culture, ce qui est vrai. Toutefois, ceci
n'est pas un probléme de 1'ontologie, mais plutdt un probléme de modele. Toute théorie de l'apprentissage
possede une valeur s'il y a au moins une culture dans laquelle elle s'applique.

J'aimerais ajouter que les valeurs, qui sont fondamentales dans une culture, ne sont pas un probléme
ontologique. Une culture possede un systeme de valeurs ou par exemple les concepts de liberté, de
bonheur, d'harmonie ont un certain poids, et ces valeurs sont partagées par la plupart des gens dans cette
culture.

POUVEZ-VOUS ENVISAGER UNE ONTOLOGIE DE THEORIES POUR LES SYSTEMES TUTORIELS
INTELLIGENTS QUI POURRAIT AVOIR UNE SIGNIFICATION UNIVERSELLE ?

Du point de vue de l'informatique, je dois répondre oui. En ce qui concerne les théories de l'apprentissage,
elles n'ont pas a expliquer tous les phénomenes de l'apprentissage [MizoguchiBourdeau00], [InabaAl03].
Si une théorie s'applique dans un cas, cela suffit. Une ontologie pour les Systémes Tutoriels Intelligents
est quelque chose qui nous donne une structure conceptuelle commune pour reconstruire les théories et
pour expliquer les raisons pour lesquelles une théorie s'applique ou non dans certaines situations
[BourdeauMizoguchi02]. Ceci implique qu'une telle ontologie peut étre qualifiée d'universelle, méme si
ce n'est pas la seule.

COMMENT LES INGENIEURS ONTOLOGIQUES PEUVENT-ILS PRETENDRE FAIRE AVANCER LES
CONNAISSANCES SI L'INGENIERIE ONTOLOGIQUE EST SEULEMENT LA REUTILISATION OU LA
REORGANISATION D'IDEES EXISTANTES DANS UN DOMAINE ?

Il est vrai que l'ingénierie ontologique réorganise des connaissances existantes, ce qui ne semble pas créer
de connaissances nouvelles dans un domaine. Toutefois, la prétention modeste de l'ingénierie
ontologique, c'est de découvrir des relations manquantes, qui seraient restées implicites et imprécises, ce
qui peut apporter des changements ou des défis a la connaissance existante. De facon analogue,
l'ingénierie ontologique pourrait correspondre a un bon article de revue des connaissances dans un
domaine. Celui-ci vous donne une bonne structure des problémes dans un domaine en révélant ce qui
manqué, ce qui est caché, et en mettant en évidence la compréhension commune de ce qui a été fait, etc.;
il vous donne une base solide sur laquelle nous pouvons travailler ensemble pour produire de nouvelles
connaissances dans le domaine. Et méme si nous ne faisons aucun progrés dans les connaissances du
domaine, l'ontologie constitue un progreés significatif en représentation des connaissances pour
l'informatique, en termes de nouveaux concepts, de fondements, et de méthodologies.

EN DEHORS D'UN PROGRES EN TERMES D'AVANCEMENT DE L'INGENIERIE DES CONNAISSANCES, VOYEZ-
VOUS UN PROGRES EN TERMES D'IMPACT SUR LES TECHNOLOGIES DU JOUR, PAR EXEMPLE LE WEB
SEMANTIQUE OU L'EXTRACTION DE DONNEES (DATA MINING) ?

Oui, en ce qui concerne 1'ingénierie des connaissances, I'ontologie contribue a la construction de bases de
connaissances partageables et réutilisables, et aussi durables. En ce qui concerne le Web sémantique, ce
dont ils ont besoin est une ontologie "légere", un vocabulaire compréhensible par 'ordinateur, qui puisse
étre utilis¢ comme source d'information pour l'interopérabilité sémantique du contenu du Web.

QUEL EST LE PLUS GRAND SUCCES DE L'INGENIERIE ONTOLOGIQUE QUE VOUS AIMERIEZ VOIR SE
PRODUIRE D'ICI 10 ANS ?

Le plus grand succés que nous ayons connu jusqu'ici est le partage et la réutilisation de connaissances sur
les fonctions (dans le domaine manufacturier) a partir des connaissances des ingénieurs sur les appareils
dans le département des systémes de production chez Sumitomo Electric Industries, une grande entreprise
de fibre optique, de semi-conducteurs, et de composés chimiques [KitamuraAl04]. Ceux-ci utilisent dans
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leurs activités quotidiennes un cadre de description de la connaissance des fonctions qui s'appuie sur une
ontologie des fonctions et des appareils développée par mon laboratoire. C'est le premier déploiement de
l'ingénierie ontologique au moins au Japon. Ce cadre a été développé sur la base des résultats d'un projet
a long terme sur une ontologie des fonctions conduit pendant 5 ans. Dans la compagnie Sumitomo
Electric Industries, les employés trouvent un grand bénéfice a utiliser ce cadre, étant donné qu'il n'existait
pas de représentation de la structure fonctionnelle des appareils qui soit compréhensible par l'ordinateur
d'une maniére consistante. Ce cadre a €été le premier a leur permettre de partager la connaissance des
fonctions.

Le succes que j'aimerais voir, c'est la dissémination de la connaissance par la médiation de l'ontologie
dans la direction verticale. Alors qu'il existe de nombreuses théories par exemple les théories de
l'apprentissage, de I'enseignement, du design pédagogique, de la génération de tests, elles ne sont pas
prétes pour étre utilisées, et par conséquent ne sont pas faciles d'acces pour les praticiens ou les
ingénieurs. Développer des ontologies de ces théories et les rendre accessibles a ceux qui construisent des
environnements de soutien a l'apprentissage s'appuyant sur les théories, voila de quoi je réve dans un
avenir proche.

JE SAIS QUE VOUS VOUS INTERESSEZ EGALEMENT AUX CONNAISSANCES PRATIQUES: COMMENT
ABORDEZ-VOUS LE PROBLEME DIFFICILE DE RELIER CONNAISSANCES PRATIQUES ET CONNAISSANCES
THEORIQUES ?

Je pense que les connaissances pratiques peuvent étre élevées au rang de théories. Ce que font les
systémes "conscients de la théorie" (theory-aware) est de réaliser une circulation fluide entre la théorie et
la pratique. Je crois que l'ingénierie ontologique peut aussi contribuer a faire circuler la connaissance
entre théorie et pratique. Voici un scénario possible: prendre les meilleures pratiques, extraire la
connaissance, décrire chaque connaissance en termes de concepts dans 1'ontologie des théories, former
une théorie en utilisant la structure d'une théorie et ensuite décider si elle devrait étre incluse dans la base
théorique ou non. Un forum de discussion peut étre organisé pour implémenter la derniére étape.

De cette fagon, 1'ontologie contribue a permettre les interactions entre les mondes de la théorie et de la
pratique, qui restent malheureusement trop souvent €éloignés l'un de l'autre. C'est ce que j'appellerais
I'harmonisation par la médiation de 1'ontologie.

JE CRAINS QUE LES NUANCES DES THEORIES PUISSENT ETRE PERDUES AVEC UNE TELLE METHODE DE
CIRCULATION DES CONNAISSANCES.

Vous avez raison. Cependant, je crois que ce n'est pas vraiment un probléme. Ce que vous donne une
ontologie, c'est le squelette d'un monde conceptuel du monde-cible. Elle tente d'expliciter la structure
conceptuelle sous-jacente commune aux différents objets du monde-cible, c'est-a-dire, dans notre cas, des
théories. C'est la source de la puissance de 1'ontologie, qui permet l'interopérabilité sémantique. Nous
devons étre tolérants envers la perte possible des nuances de ces théories pour pouvoir obtenir une
circulation efficace de la connaissance entre ces deux mondes.

POUR ATTEINDRE UN BUT D'UN AUSSI HAUT NIVEAU, NOUS AVONS BESOIN DE METHODOLOGIES ET
D'OUTILS SOLIDES, N'EST-CE PAS ?

C'est le principal travail de l'ingénierie ontologique. Nous devons produire des méthodologies et des
outils utiles pour construire et utiliser des ontologies. Nous disposons déja de nombreux outils et
environnements de construction d'ontologies [Staab03], [Mizoguchi04b]. Nous pourrons avoir, grace a
ces méthodologies et outils, des systémes "conscients de leur ontologie" (ontology-aware systems) tels
des systémes-auteurs. Nous pourrions obtenir une base commune pour l'unification des connaissances
théoriques et pratiques.
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Si nous pouvons l'accomplir dans un horizon de 10 ans, I'ingénierie ontologique aura fait une contribution
majeure a l'avancement de I'ingénierie des connaissances.

EN QUOI EST-CE QU'UNE EVENTUELLE UNIFICATION DES CONNAISSANCES THEORIQUES ET PRATIQUES
SERAIT SIGNIFICATIVE POUR LE DOMAINE DES EIAH! ?

Ce serait une réelle contribution de 1'ingénierie ontologique a la communauté des chercheurs en EIAH.
Les théories de 'apprentissage et de l'enseignement deviendraient accessibles aux praticiens, l'expérience
des praticiens serait accumulée et organisée pour former de nouvelles connaissances théoriques prétes a
étre évaluées formellement. Une telle circulation fluide des connaissances pourrait étre réalisée dans la
communauté des chercheurs en EIAH. Alors que l'ingénierie ontologique ne semble pas, en apparence,
pouvoir faire une contribution a un domaine, cette unification des connaissances théoriques et pratiques,
si elle se réalise, pourrait aussi changer la compréhension qu'ont les chercheurs de l'ingénierie
ontologique, qui est une technologie de contenu.

SI L'INGENIERIE ONTOLOGIQUE EST INDEPENDANTE DU DOMAINE, PEUT-ELLE DONNER AUX
CHERCHEURS DANS LE DOMAINE DE L'EIAH LE MOYEN DE FAIRE UNE CONTRIBUTION SIGNIFICATIVE EN
INFORMATIQUE ?

Absolument, le domaine des EIAH est un bon domaine d'application pour l'ingénierie ontologique grace a
sa richesse en théories et en connaissances, et a son haut niveau de multi- disciplinarité ; ces traits du
domaine exigent une technologie du contenu qui soit suffisamment sophistiquée pour permettre une
circulation fluide des connaissances et l'interopérabilité sémantique entre elles. En pratiquant I'ingénierie
ontologique comme une technologie de contenu, les chercheurs dans le domaine de I'EIAH peuvent
facilement contribuer a I'avancement des connaissances en ingénierie ontologique en tant que branche
avancée de l'informatique.

Oui, le domaine des EIAH est un bon champ d'application pour I'ingénierie ontologique ; mais il est aussi
un champ de recherche pour le domaine de l'ingénierie ontologique.
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