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RESUME. Les auteurs qui publient sur le Web des connaissances sous la forme de documents
électroniques lisibles sur un écran utilisent de plus en plus la technologie des liens hypertextes
pour améliorer I'ergonomie de leur sites et pour les enrichir par des informations provenant d’autres
sites Web [1]. Nous nous intéressons a la sémantique des liens hypertextes, en termes d’extraction
et d’exploitation, dans le but de faciliter le partage des connaissances sur le Web. Dans cet article,
nous nous concentrons sur I'élaboration d'outils d’aide a I'analyse de la sémantique des liens
hypertextes, nous proposons une automatisation de la reconnaissance des formes littéraires des
contextes appelants des liens et des contextes appelés par des liens.

ABSTRACT. The authors who publish knowledge on the Web in readable electronic documents on
a screen use more and more the technology of the hypertext links to improve the ergonomics of
their sites also to enrich it by information coming from other Web sites. We are interested in
semantics of the hypertext links, in terms of extraction and exploitation, with the aim of facilitating
the search of knowledge on the Web. In this article, we concentrate on the development of tools for
the assistance using the analysis of hypertext links. We propose an automated tool for the literary
pattern recognition of various contexts.

MOTS-CLES : Classification de contextes des liens hypertextes, Treilis de Galois, arbre de
décision, K-means.
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Introduction

Ce travail de classification de contextes de lieyyzertextes fait partie d’'une étude
plus générale qui consiste a faire I'analyse séiamtdes liens hypertextes. Pour faire
'analyse sémantique des liens, nous avons cohstotrie propre corpus et avec, comme
domaine, les biographies d’hommes célébres. Danallyse de ces liens on a besoin de
caractériser les formes littéraires des contexmselants des liens et des contextes
appelés par les liens.

On nomme « contexte appelant d'un lien » 'ensemtil@mal de textes, caractéres
et objets, autour du lien et qui constituent undesilée, concept ou sujet.

De méme, on nomme « contexte appelé par un li&ansdmble minimal de textes,
caractéres et objets de la page ciblée par leeliequi constituent un sujet en rapport
avec le « contexte appelant du lien ».

Dans une premiére partie on s'intéressera aux Uragai permettent de classifier
des pages Web par leurs profils syntaxiques, et daa deuxieéme on s'intéressera plus
particulierement aux profils syntaxiques des caetexappelants des liens et des
contextes appelés par des liens, dans le restecotrema qu'il est possible de classer
ces contextes par de méthodes de reconnaissanf@sngs.

1. Classification de pages Web selon leurs formes | ittéraires

1.1. Généralités

Pour indexer les documents web, trois types dinédion peuvent étre utilisées :

- Le contenu lui-méme des pages web : c'est-aFdimeemble du code source de la
page, le texte, les balises, les liens hypertexéssliens vers les images ou d'autres
ressources multimédias, la taille des fichiers, etc

- Le graphe créé par les liens hypertextes rel@npages les unes aux autres.
- Les données provenant de l'usage comme lesifictieelog, les "cookies", etc.
Cette classification est proposée par la commurdwtéweb mining » [2].

Il existe plusieurs approches pour aider l'utibsata naviguer sur le Web mais
aucune ne prend en considération la notion delmgiftaxique des documents. Pourtant
ces profils permettent d'identifier les types derdes qu'ils contiennent. Les balisages
utilisés dans les documents écrits par exemple €RNIL5 fournissent ces types de
données.
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HTML définit un ensemble de balises de base. On @tbdéises de structure, puis
celles qui permettent d’agencer et de composeexia.tL'autre catégorie de balises est
celle qui permet de mettre en place des hyperligne. page Web peut étre définie par
un ensemble de caractéristiques (domaine du titetgre (frames, etc.), liens internes,
liens externes, quantité et poids des images égégrapport balise/contenu, ...)

On part de l'idée qu'une pad€TML peut étre intéressante par sa forme descriptive
et par son aspect. Celle-ci est intéressanteescelitient des liens vers le site lui méme,
des liens externes vers d’autres serveurs. Une \Wade peut contenir des formulaires,
ce qui permet de comprendre qu'il s'agit d’'unerifstee de saisie.

Il est aussi important de signaler que le poidsné’page est un élément trés
significatif car il peut permettre de déduire lionance du contenu de la page
guantitativement. La présence d'images dans une @stgun élément qui permet aussi
de dégager une idée sur la dimension esthétiqlemhge.

Les documents sur le Web sont hétérogénes (sitemecciaux, pages personnelles,
livres, articles, annuaires), ne possédent aucenigble structure. Bélisle C., Zeiliger
R. et Cerratto T. [3] distinguent plusieurs gratyes d’information :

- Information publique de référence, provenant desvernements, d’organismes
professionnels, de bibliothéques, d’associationgj@sociétés privées.

- Information scientifique et éducative (discipliireg, dont les banques de données
traditionnelles, provenant de laboratoires de regttee d’universités, ou de sociétés de
services.

- Information publicitaire, a visée commerciale y@nant des entreprises.
- Information médiatique, provenant des organisdesspresses.
- Information personnelle, provenant des individyant leur propre site.

Cette différence est floue car certains sites pgepbplusieurs types d’informations.
Les profils syntaxiques des sites peuvent variendite a un autre par rapport aux
objectifs de chaque site.

Papy F.et Bounai N. [4] proposent une approche densur la classification de
pages. lls prennent en considération les balisatigsés dans les pages Web pour
élaborer des profils des pages Web. Cette apprsttfendée sur les caractéristiques de
pagesHTML. Cette catégorisation permet alors:

- d'améliorer les navigations en réduisant I'espdeerecherche en montrant
seulement les pages pertinentes par rapport alragsule 'usager.

- d'éviter la situation de surcharge cognitive gukelle I'usager est souvent
confronté au fil de ses lectures.

- de signaler a l'usager les types de pages auxabelutit sa requéte.
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- de donner des possibilités a I'usager de fileiede choisir les types de pages
gu'il désire consulter.

lIs distinguent trois catégories de sites Web ppport a leurs contenus :

- Les sites textuels privilégient les contenusuels avec plusieurs liens internes et
des liens externes car leur objectif est de difflesinformations aupres des utilisateurs
(les sites institutionnels, bibliotheques, univieisés, entreprises). Dans ceux-ci, les
images ou les illustrations offrent des informasi@momplémentaires et n’interviennent
le plus souvent qu'a un deuxiéme niveau de reckerch

- Les sites visuels : privilégient les contenusuels (images, graphiques
d’illustration, etc.). Ainsi, ils intégrent souvedés formulaires (champs de saisies), par
exemple les sites commerciaux, publicitaires, come® électroniques, musées.
L'image joue un réle important, elle participe dattractivité du site et pour les
commerciaux, elle est une valeur ajoutée indisg#asaPour les sites « plus
techniques », I'image a une fonction différentele Flermet a l'utilisateur de mettre
rapidement ses attentes en correspondance aviecrtimtion présentée. Dans ces sites,
les textes offrent des informations complémentatasinterviennent qu'a un deuxiéme
niveau de recherche.

- Les sites portails (annuaires) : privilégienttptles liens externes.

Pour établir une catégorisation de classificatiotomatique des pages, ils se sont
appuyés sur les travaux d’Alain Lelu ([5], [6]) etlisant I'algorithme deK-means
axiales

Une fois la méthode d€-meansappliquée sur leur corpus, cing types de pages ont
été distingués automatiquement, et leur degrémleitsy visualisé par une échelle a trois
degrés (*, **, ***). En effet, ces cing catégoriesnstituent des péles flous, plus que des
classes bien distinctes :

- Page informative textuelle : Le contenu de lagoast un texte.

- Page informative avec texte illustré : Le contelmula page est une illustration
visuelle, ce peut étre des images, des figureshal@®ns, etc.

- Page carrefour interne au site : le contenu dpalge est un ensemble de liens
internes au site.

- Page carrefour externe au site : le contenu deatge est un ensemble des liens
externes au site.

- Page interface a la saisie : le contenu de l& ey un ensemble de champs de
saisie.
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2. Notre contribution

Nous nous sommes inspirés de ces travaux pourraorshos classes. Nous en
avons retenu certaines et en avons rajouté d'awgpesifigues au domaine des
biographies d’hommes célebres.

Aprés une observation des formes littéraires dééreints contextes de notre corpus,
nous avons opté pour les classes suivantes :

- Classe sommaire : Le contenu du contexte estsumté qui comporte les titres des
parties des sites, c’est la méme chose que la gagefour interne. On les reconnaitra
principalement grace a I'adjacence des liens.

- Classe illustration graphique : Le contenu dutexte est une illustration graphique
par une image. On les reconnaitra principalemeitega la présence d’'images de taille
importante dans le contexte.

- Classe récit : Le contenu du contextes est ewnit@ajdu texte, on les reconnaitra
principalement grace a la présence de texte em graantité dans le contexte.

- Classe citation : Le contenu du contexte eseutetqui fait référence directe a une
oeuvre dans sa totalité ou en partie. On les redtmanprincipalement grace a la
présence de texte en quantité moyenne et sansijpestextes.

- Classe liste : Le contenu du contexte est unte slirticles inscrits les uns a la

suite des autres. On les reconnaitra principalergeitte a la présence des puces ou
numeéros aux débuts des articles.

3. Parametres

En partant des caractéristiques citées auparavast possible d'établir le profil
d'un contexte en constituant un vecteur d'informasi. Les données les plus
significatives obtenues a partir de notre échamtitle contextes sonnbHref: nombre
de liens nbimg: nombre d'imagesTGimg: taille de la plus grande imag&Moylmg:
surface moyenne des imagetMot: nombre de mots hors balisehLEH : nombre de
lignes entre balises « a href snhLigne: nombre de lignes hors balisehBListe:
nombre de balises qui définissent des listes elisies avec puces et/ou les
énumérations nbBPg: nombre des balises qui définissent les paragsaptbBSLigne
: nombre de balises de saut de ligne#t ; prend 1 si des mots tels que « citation »
figurent en balise méta name et O sinadef;: prend 1 si des mots tels que « définition »
figurent en balise méta name et 0 sindesc: prend 1 si des mots tels que « description
» figurent en balise ‘méta name’ et 0 sin@ommaire: prend 1 si des mots tels que «
sommaire, résumeé » figurent en balise méta nafesieion.
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L'agent Web recueille les indicateurs quantitatiés, les stocke sous forme de
matrice (cf. tableau 1), chaque ligne correspondnacontexte et chaque colonne
correspond a I'un des parameétres.

n > > 8— n
s s o 5 s ,g—_ s |8 | & la |2 |9 S
I35 [€ |= m | |[C (B |z |7 |2 |2 |3
e le @ |3 = I 2 |12 [@ |e © |2

i ° 2 3
10| 1 [4628/4628| 2770] 23| 239 40 4 4 O ¢ p P

Tableau 1. Une ligne de la matrice documents / attributs

4. Découpage de la base de données

Le corpus de document sur lequel on travaille estppsé de biographies d’hommes
célebres. Pour la phase d'expérimentation, nousisavannoté manuellement 1031
contextes appelants ou appelés de notre corpuleyar formes littéraires. Deux tiers
tirés au hasard de cet ensemble seront utilisésneodonnées d’'apprentissage et le un
tiers restant sera utilisé comme données de tedalbleau 2 récapitule les effectifs des
contextes dans la base d’apprentissage et dedeetkest.

= wn
o & = S Py
Q. = 7} (9}
5 2 3 3 o
=] o 2 -
S @
Base d'apprentissage 305 9 44 101 231
Base de test 151 7 29 47 107
% de classes dans les deux bases 44[3% 1,6% 7,186 %| 32,6 %

Tableau 2. Effectifs des formes littéraires dans les deux bases

La classe citation est fortement représentée dudiaidomaine d’application de
biographies d’hommes célebres.

5. Classification avec les treillis de Galois

L’analyse formelle des concepts (AFC) [7] offrecadre théorique aux applications
nombreuses et reconnues. Elle permet de représéesedonnées définies par une
relation binaire entre deux ensembles, représentancore appelée treillis de Galois

[8].
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5.1. Discrétisation

Notons que cette phase est un point trés impopant I'efficacité du treillis de
Galois. Nous avons utilisé la méthode de discriitisautilisée par Quinlan dans le C4.5
[9]. Cette méthode discrétisation a permis de g&ném ensemble de 54 intervalles pour
tous les parametres. Le tableau binaire utilisé menentrée pour la construction du
treillis de Galois est défini comme suit :

Chaque ligne du tableau représente un contexta bade d’apprentissage. Chaque
contexte de la base d'apprentissage est représams ce tableau par 59 attributs
binaires dont 54 sont obtenus par échantillonnagehdque valeur de paramétre dans
les intervalles obtenus par la méthode de disatéiis pour ce parameétre.

Les contextes de la base de test sont représeatés Méme maniére sauf les 5
derniers attributs de classes qui sont évidemarg ties zéros. La classification des
contextes de la base de test revient a leurs mi@=attributs de classe.

5.2. Reésultats

L’application de la méthode « Validation Globalegeie nous détaillons dans [10],
sur les 341 contextes de la base de test a pegmilasgser 171 contextes dont 163 sont
correctement classés. De méme, I'application dedthode « Validation Locale », aussi
détaillée dans [10], sur 'ensemble de test a pedni classer 141 contextes dont 109
sont correctement classés. Le tableau 3 récapasiiesultats obtenus.

Citation | lllustration | Liste| Sommaird Réci

Effectifs 341 151 7 29 a7 107

VG Classés 171 103 1 7 21 3¢

Correctement classés 163 99 0 b 20 K

VL Classés 147 60 0 17 17 Ly
Correctement classés 109 52 0 10 13 4

Tableau 3. Résultats obtenus avec les treillis de Galois

6. Conclusion

Ce travail se situe dans un projet plus vaste thapade la sémantique de liens
hypertextes [1]. Nous avons présenté une expéridiedraction, par les treillis de
Galois, de la partie de la sémantique qui corred@ax formes littéraires des contextes
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appelants des liens et des contextes appelés péiede. Les méthodes de classification
se basant sur les treillis de Galois peuvent infées attributs du contexte a classer, ce
qui nous a permis d'adapter le treillis de Galaispaobleme d’apprentissage supervisé
en intégrant les classes dans les attributs desxdes a classer. Les résultats sans étre
excellente sont encourageants. D'autres expériedeeslassification avec d'autres
outils de classification supervisée sont en cotitme généralisation sur d’autres corpus
est envisagée.
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