
 

Description du projet PCSI MATHIS  
(MATHematic Information web Services) 

Annotation et recherche des ressources scientifiques sur le web 
 
 
Mots-clés définissant le projet (6 mots-clés maximum)  
MathML – OpenMath – moteur de recherche – Annotation de formules – E-Learning – Web sémantique 
 
I. Participants  

- UDL : Université de Da Lat  (responsable de gestion) : HUYNH Van Thông, Docteur en Lingustique, 
Professeur Associé, responsable des relations internationales de l’Université de Dalat 

- UNSA : Université de Nice Sophia Antipolis (responsable scientifique) : Marc Gaetano, Maître de 
Conférences et Nhan LE THANH Professeur des universités  

- UDN : Université de Da Nang : DO TRUNG HUNG, Docteur en informatique, Professeur associé, 
Ecole Polytechnique de Da Nang 

- IFI : Institut Francophone en Informatique : HO TUONG VINH, Docteur en Informatique, Directeur 
de recherche de l’IFI 

 
II. Contexte : 
 
Le projet Mathis (MATHematic Information web Services) fait partie un grand projet ambitieux, intitulé 
W3S (Web Scientific Semantic Services), projet initialisé par l’équipe MAINLINE du laboratoire I3S, UMR 
6070, CNRS, Université de Nice Sophia Antipolis en 2007.  Le projet W3S est la continuité du projet 
européen OpenMath [1], dans lequel l’équipe MAINLINE était un membre actif (OpenMath est un standard 
pour la représentation de la sémantique des formules scientifique). L’exploitation efficace des ressources 
scientifiques sur le Web est un enjeu scientifique et économique important car elle contribue 
significativement  à l’amélioration des processus d’aprentissage et de recherche. Dans ces deux activités, 
90% du temps est consacré à la recherche et à l’analyse de travaux et plus généralement de données 
existantes. 
Pour atteindre ces objectifs, le projet W3S ambitionne d’intégrer deux directions de recherche actuelles 
dans le domaine de la représentation et de la diffusion de documents mathématiques et scientifiques sur 
le web, à savoir : 

- les projets de représentation et d’échange des connaissances mathématiques sur le Web. Ces 
projets ont mené à la définition d’une famille de langages du web comprenant : 

o MathML [2], un langage XML de représentation des expressions scientifiques qui est un 
standard du W3C. Il permet à la fois de capturer la structure et le contenu de ces 
expressions scientifiques. L’objectif de MathML est double : la publication de documents 
mathématiques sur le web, et le traitement de ces expressions par des applications 
scientifiques comme les logiciels de calcul formel. 

o OpenMath [1], un langage d’échange des contenus scientifiques, qui permet de définir un 
vocabulaire pour décrire et manipuler de façon sémantique les concepts mathématiques. 
OpenMath a été conçu pour l’échange de données mathématiques entre diverses 
applications scientifiques. 

- le projet Annotea [3], qui vise à  améliorer la collaboration sur web en annotant les documents à 
l’aide d’annotations dans le langage RDF et en stockant ces annotations soit localement, soit sur 
un serveur. L’environnement offert par Annotea est standard et extensible, et est spécialement 
conçu pour s’intégrer et/ou intégrer les autres standards du W3C. Annotea est principalement 
basé sur les langages RDF/RDFS  dont il utilise les schémas pour représenter les annotations et 
XPointer pour associer une partie d’un document à une annotation. 

 
Pour relier ces directions de recherche, plusieurs développements nouveaux seront nécessaires, et il 
faudra en particulier  : 
 

- construire une ontologie de référence pour  le domaine de mathématiques, à l’image de UMLS 
(Unified Medical Language System)1 pour le domaine médical et GO (Gene Ontology) 2 pour le 

                                                 
1 umlsinfo.nlm.nih.gov/  



domaine de génome. Cette ontologie permettra d’exploiter dans les applications informatiques 
des traditionnels recueils de formules (comme le Handbook of Mathematicals Functions de 
Abramowitz et Stegun) 

- intégrer des objets OpenMath dans un modèle sémantique générique afin de permettre de prendre 
en compte la sémantique des formules scientifiques dans l’annotation et dans la recherche des 
sources de données scientifiques 

- concevoir et mettre en places des outils informatiques tels que des éditeurs d’annotation et de 
formules, des moteurs de recherche sémantiques pour les documents mathématiques (articles, 
tutoriaux, etc.) qui supportent à la fois les expressions sémantiques textuelles et les expressions 
sémantiques de formules. 

 
III. Objectifs 
 
L'objectif du projet Mathis est, d'une part, de développer des outils formels et logiciels pour l’annotation 
et la recherche sémantique des documents mathématiques/scientifiques sur le web, et d'autre part 
d'expérimenter ces outils dans les domaines du E-learning et de la documentation scientifique. 
Mathis bénéficiera ainsi des résultats de recherche issus du projet W3S, en particulier pour la prise en 
compte de la sémantique des formules dans l’annotation et dans la recherche. 
Ces outils seront conçus de façon multilingue (Vietnamien, Français, Anglais) et multi-style (notations 
françaises, anglaises ou spécifiques) de manière à s’adapter aux différents types d’utilisateurs. 
 
IV. Description du projet  
 
Le projet Mathis vise à développer un ensemble d’outils permettant d’annoter et de rechercher des 
ressources scientifiques sur le web.  Trois applications sont envisagées : 
 

- Mathis formula Publisher : un éditeur de formules mathématiques permettant de créer et de 
publier en ligne des formules mathématiques, appelé « e-formula » qui sont représentées par les 
objets OpenMath/MathML correspondant, intégrant le style de présentation. Ces formules sont 
annotées par des expressions ontologiques décrivant de façon sémantique  les domaines 
mathématiques concernés. 

- Mathis Annoter : un éditeur d’annotations de documents scientifiques. Cet éditeur permet de 
créer des objets appelés « e-annota » qui seront stockés localement ou sur un serveur partagé. Un 
e-annota peut être fabriqué à partir d’un autre e-annota. Dans ce cas, on parle d’un e-annota 
répliqué. Le concept d’e-formula doit être pris en compte dans le mécanisme d’annotation.  

- Mathis Search Engine : un moteur de recherche qui exploite la sémantique des e-annotas stockés 
localement ou sur un serveur, par un mécanisme d’inférence spécifique afin de proposer des 
réponses pertinentes à l’utilisateur. Un fonctionnement au dessus d’un moteur de recherche sur le 
marché tels que Google, Yahoo, etc. pourra être envisagé.  

 
Ces développements doivent être précédés par une phase de modélisation dans laquelle plusieurs 
études théoriques doivent être effectuées dans le contexte du projet W3S, en particulier : 

 
- la définition d’un modèle formel pour les e-formulas reposant principalement sur OpenMath et 

MathML 
- l’étude d’un modèle de représentation permettant de décrire des relations établies entre d’un 

objet mathématique e-formula et des concepts mathématiques dans une ontologie du domaine 
dans le langage OWL (Web Ontology Language)3. Cette modélisation doit aboutir à un mécanisme 
de représentation et de raisonnement  hybride permettant de composer les deux types de 
sémantiques, sémantique du domaine et sémantique des formules. 

 
Enfin, une étude de performance et d’utilité des outils avec une proposition de déploiement dans 
quelques domaines spécifiques tels que eLearning ou eCollaboration sera effectuée. 
 

                                                                                                                                                                  
2 www.geneontology.org/  
3 www.w3.org/TR/owl-features/ 



 
 

Figure 1 : Architecture générale de Mathis 
 

 
Figure 2 : Mathis Annoter 
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Figure 3 : Mathis Search Engine 
 
V. Méthodologie utilisée 
 
Ce projet s’incrit dans le cadre d’une coopération scientifique entre l’Université de Nice Sophia Antipolis 
et les universités vietnamiennes.  
 
La méthodologie envisagée doit permettre, d'une part, de poursuivre des travaux de recherche dans le 
cadre du projet W3S sur la définition et la construction de langages standards pour la représentation et la 
sémantique des objets mathématiques sur le web, et d'autre part, de développer une activité de 
recherche avec les partenaires universitaires vietnamiens au travers d’une collaboration scientifique 
commune.  
 
Cette méthodologie consiste en deux volets complémentaires : 

- une activité de recherche autonome représentant un aspect spécifique du projet, au sein de 
chaque équipe partenaire :  

o l’équipe Mainline de Nice investit dans les directions de recherche fondamentales et 
appliquées afin de mener à terme le projet global W3S. Un ou plusieurs projets de Master 
2 seront proposés dans cette direction, 

o l’équipe de Da Nang continue ses activités de recherche dans le domaine de 
l’environnement multilingue et du traitement des langues naturelles. Un ou plusieurs 
projets Master 2 seront proposés dans cette direction,  

o l’équipe de Da Lat développe ses activités sur l’axe des algorithmes d’inférence dans le 
web sémantique, en particulier sur les services d’inférence non standard reposant sur la 
logique de description. Un ou plusieurs projets de Master 2 seront proposés dans cette 
direction, 

o l’équipe de l’IFI mes ses efforts sur l’axe de e-learning un premier domaine d’application 
du projet. Un ou plusieurs projets master 2 seront proposés dans cette direction, 

- une  activité de recherche globale permettant de relier et valoriser les différentes activités de 
recherche autonome. Cette activité de recherche globale sera effectuée dans le cadre d’une 
thèse doctorale en cotutelle entre l’Université de Nice Sophia Antipolis et l’Université de Da Nang. 
Une partie du financement du projet PCSI permettra des séjours de recherche de ce doctorant à 
l’Université de Nice. 

 
VI. Calendrier de réalisation 
 
N° Work 
Package 

Description date début date fin 

WP1 Modèle et Architecture de Mathis 1/jan/2008 31/mai/2009 

            Mathis
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                engine
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base 

Bookmark 
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WP2 Mathis annoter 1/avr/2008 31/août/2009 

WP3 Mathis publisher 1/sep/2008 31/déc/2009 

WP4 Etudes de l’Intégration Elearning  1/mai/2009 31/dec/2009 

WP5 Mathis server 1/mai/2009 31/avr/2010(*) 

WP6 Mathis search engine 1/jan/2009 28 /avr/2010(*) 

WP7 Environnement multilingue 1/mai/2008 31/avr/2010(*) 

WP8 Gestion et documentation 1/jan/2008 31/dec/2010(*) 

(*) Prolongation dans le cadre de la thèse doctorale 

 
VII. Répartition des tâches entre les partenaires 
 
L’équipe MAINLINE, à travers différents projets européens, a participé activement à plusieurs travaux dans 
le domaine  Plusieurs membres de l’équipe sont ou ont été impliqués dans la création des standards pour 
la représentation et l’échange de données mathématiques sur internet en particulier OpenMath et 
MathML. Etant leader de plusieurs projets de recherche sur la modélisation, représentation des 
connaissances et  les mécanismes raisonnement, nous avons également des expériences solides sur les 
divers domaines d’application tels que les systèmes collaboratifs sur le web, le eLeaning, le eBusiness ou 
dans les processus industriels. Cette équipe sera donc responsable scientifique du projet. 
 
L’équipe de l’Université de Da Nang est spécialisé dans le domaine de traitement du langage naturel. Elle 
a participé à plusieurs projets à grandeur réelle dans le domaine de multilingue. Elle s’occupe la gestion 
du projet et du développement de la partie de capacité multilingue du projet. 
 
L’équipe de l’Université de Da Lat est spécialisée dans le domaine de modélisation formelle et des 
algorithmes d’inférences. Elle a participé dans le développement d’un moteur d’inférence reposant sur la 
théorie des logiques de description et de développement des applications dans le domaine du eLearning et 
du eBusiness. Dans le projet W3S, cette équipe sera responsable du développement de la passerelle 
standard permettant l’ouverture du projet vers différents moteurs d’inférence existant. 
 
L’équipe de l’IFI a de grandes expériences de recherche dans différents domaines dont le eLearning. Etant 
responsable de plusieurs projets de recherche en cours, elle s’occupe surtout dans le projet W3S de la 
partie  test et du déploiement des outils au sein des applications eLearning. 
 
N° WP Description Responsable Participants 

WP1 Modèle et Architecture de Mathis UNSA UDN, UDL, IFI 

WP2 Mathis annoter UNSA UDN 

WP3 Mathis publisher UNSA UDN 

WP4 Etudes de l’Intégration Elearning  IFI UNSA, UDN 

WP5 Mathis server UDL UNSA, UDN 

WP6 Mathis search engine UNSA UDN, UDL 

WP7 Environnement multilingue UDN UNSA, IFI 

WP8 Gestion et documentation UDL UNSA, UDN, IFI 

 
 
VIII. Indicateurs d'évaluation 
 
4 indicateurs d’évaluation pourront être utilisés pour ce projet : 

- le rapport de recherche intermédiaire ou final et/ou rapport de mission 

- la mise en place de la thèse cotutelle et des projets de recherche Masters 2  

- la présentation des prototypes logiciels 

- le nombre d’articles publiés sur le sujet 

 



IX. Diffusions des résultats 
 
Les travaux réalisés au sein du projet peuvent être diffusés sur de nombreux forum : 
 

 nous prévoyons la soumission de plusieurs articles scientifiques à des conférences internationales 
reconnues dans les domaines du web sémantique et des mathématiques et informatique, comme 
ISCWC (International Semantic Web Conference), MKM (Mathematical Knowledge Management) ou 
encore ISSAC (International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation). 

 les prototypes logiciels développés durant le projet pourront s'intégrer rapidement dans des outils 
existants et les enrichir de nouvelles fonctionnalités sémantiques (marquage sémantique de 
formules mathématiques dans les Wiki sémantique, édition sémantique d'expressions 
mathématiques dans un navigateur). 

 certains outils développés durant le projet comme par exemple l'édition sémantique des 
expressions mathématiques seront intégrés à la plateforme e-learning Jalon. 

 
 
X. Financement 
 
Dans le cadre de l’AUF 
 
n° description Bénéficiaires Montant 
1 6 mois de bourse pour le séjour de recherche du doctorant de la thèse cotutelle 

(700 euros/mois) + Billet A/R Da Nang-Nice :  
900 + (700x6) = 900 + 4200 

Da Nang 5100 

2 2 missions de recherche de 7 jours au Vietnam avec Billet A/R :  
(1100 + 7x110)x2 = 2 x (1100 + 770) 

Nice 3740 

3 2 mission de recherche de 7 jours en France  avec Billet A/R : 
(900 + 7x140)x2 = 2 x 1880 

Danang(1), 
Dalat(1) 

3760 

2 Equipement de travail pour Nice : 
(2 portables) 1200 x 2 = 2400 

Nice 2400 

3 3 missions de recherche de 7 jours au Vietnam avec le frais de transport: (100 + 
7x110)x3 = 3 x 870 

Danang(1), 
Dalat(1), IFI(1) 

2610 

4 Equipement de travail pour Danang et pour Dalat (2 postes de travail)  900 x 2 Danang(1) et Da 
Lat(1) 

1800 

7 Frais de fonctionnement Da Lat 590 

Total des dépenses 20 000 

 
Financement hors du cadre de l’AUF  
(Sans compter la contribution des enseignants/chercheurs et les charges de structure) 
 
n° description Bénéficiaires Montant 
1 12 mois de bourse pour le séjour de recherche du doctorant de la thèse cotutelle 

(700 euros/mois) +2 Billets A/R Da Nang-Nice : 
2x(900 + (700x6))= 2x(900 + 4200) 

Da Nang  10100 

2 frais de publication : inscription, transport, séjour: 2000x5 Nice (2500), 
Danang (2500), 
Dalat(2500), 
IFI(2500) 

10000 

Total des dépenses 20 100 
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