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Résumé

Ce papier se situe dans le cadre du projet Chimère
dont objectif est de faciliter l’accès à plusieurs ser-
veurs d’information spécifiques à un domaine donné
et dont la particularité est de délivrer des informa-
tions extraites de bases de données après que l’utili-
sateur ait rempli des formulaires. Les pages de tels
serveurs incluent ces formulaires qui se composent
de zones de saisies et de données textuelles apparais-
sant à proximité immédiate de ces zones. Ces types
de pages sont très fréquents dans le domaine de la
réservation de moyens de transport (ex. Air France,
SNCF) et dans le commerce électronique.
Un tel contexte pose deux problèmes à résoudre :
i)l’extraction des informations de telles pages "for-
mulaires" en combinant les données structurées et
les "brèves" données textuelles, ii) l’intégration et
l’exploitation des informations extraites de différents
sites et répondant à un même service, sachant que les
problèmes d’hétérogénéité doivent être transparents
pour l’utilisateur. Pour traiter i) nous effectuons une
analyse des pages "formulaires" à partir d’une onto-
logie du domaine et d’une analyse syntaxique et sé-
mantique de texte. ii) est un problème de modélisa-
tion de la partie de chaque site qui relève du domaine
en utilisant un vocabulaire et un langage identique
pour tous les sites concernés.
Nous avons retenu une approche incrémentale
consistant à développer dans un premier temps un
prototype minimal qui montre la faisabilité de l’ap-
proche retenue.

Mots clef : web; ontologies ; intégration d’informa-
tions ; ingénierie des connaissances.

Thèmes:
6. Intranet/Internet et Ingénierie des Connaissances

5. Systèmes d’Information et Ingénierie des Connaissances

1 Introduction

La grande majorité des serveurs (en particulier commer-
ciaux) reposent sur l’exploitation de bases de données qui,
en général, ne sont accessibles qu’à travers des formu-
laires HTML ou XML. Or, le besoin croissant d’automati-
ser l’usage du web requiert l’appréhension, même partielle,

de la structure des vues de ces bases. Nous avons à traiter
des informations hétérogènes relevant de différents sites et
comprenant, d’une part des informations structurées mais
dont la structure est inconnue a priori, et d’autre part des in-
formations semi-structurées [2] où la structure (sous forme
par exemple d’éléments ou d’attributs XML) est directement
associée aux données. Nous appellerons informations semi-
structurées des informations construites à partir des données
structurées et de l’analyse de ces "textes brefs" qui typique-
ment composent les formulaires.
L’extraction et l’intégration d’informations issues du Web
a donné lieu à de nombreux travaux de recherche. La par-
tie modélisation et intégration a été étudiée, par exemple,
dans les projets Information Manifold [20], OBSERVER
[14], SIMS [4], TSIMMIS [7], Ontobroker [11], Picsel [13]).
Notre approche consiste à modéliser le domaine d’applica-
tion par la construction d’une ontologie globale, à extraire
la structure des pages qui composent les sites (notamment
celles des formulaires), à modéliser le contenu des sites à
partir de l’ontologie globale et des informations extraites.
L’originalité de notre approche repose d’une part sur la spé-
cificité de notre problématique, l’analyse des formulaires
composés de zones de saisie qui nous permettent de définir
la structure des bases de données sous-jacentes; d’autre part
sur l’approche que nous avons retenue pour résoudre cette
problématique. Cette approche repose sur cinq points :

– Les données des serveurs sont modélisées à partir
d’ontologies du domaine, ce qui permet de gérer l’in-
teropérabilité sémantique et d’assurer la cohérence
entre les données des différents serveurs.

– Les pages web sont analysées, d’une part en analy-
sant les données à saisir et les informations résultantes
issues des bases de données, et d’autre part en effec-
tuant l’analyse sémantique des informations textuelles
qui apparaissent sur les pages à proximité immédiate
de ces données. C’est la conjonction des résultats de
ces deux analyses qui constitue nos données semi-
structurées.

– Les données semi-structurées et les ontologies sont
stockées dans des agents informationnels à l’aide
d’une logique de description.
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– La gestion et la manipulation de ces agents informa-
tionnels permettra de résoudre les requêtes des utilisa-
teurs.

– Un apprentissage est effectué en cours de fonctionne-
ment du système, au fur et à mesure de l’enrichisse-
ment des agents informationnels, pour réviser la mo-
délisation du domaine d’application.

Nous avons développé un prototype conçu de manière
incrémentale. La version 1, Chimère V1 est actuellement
opérationnelle. Elle n’inclut pas la fonction d’apprentissage.
Nous avons retenu la planification de voyages comme do-
maine d’application, qui inclut la prise en compte des opé-
rateurs de voyages (SNCF1, Air France2, ...), et des chaînes
hôtelières (Ibis3, ...).

Lorsqu’on traite pour la première fois d’un domaine d’ap-
plication, on suppose qu’une ontologie a été construite par
les experts du domaine. Le fait qu’elle ne soit pas complète
n’est pas très génant puisque l’un de nos objectifs est de faire
évoluer cette ontologie que nous appelons ontologie globale.
Dans le cadre de notre prototype, nous avons construit ma-
nuellement une telle ontologie sur le domaine des voyages.
Cette ontologie décrit les concepts du domaine et recense les
contraintes sur les domaines de valeur de ces concepts.
Le processus d’extraction et d’intégration des informations
dans les pages Web se décompose en deux étapes :

- Analyse syntaxique et sémantique. Cette étape, entièrement
automatisée, permet d’identifier les principaux serveurs et
d’importer des pages XML d’un serveur donné. Pour chaque
page, une analyse syntaxique et une analyse sémantique
du code XML sont réalisées. L’analyse syntaxique permet
d’identifier des formulaires en analysant leur entête, les listes
déroulantes, les zones de saisie et des séries de boutons ra-
dio. L’analyse sémantique consiste à analyser le titre de la
page web, les noms des variables (en identifiant les concepts
associés) et le texte qui les accompagne, à sauvegarder le
contexte sémantique de la page et à renseigner le formulaire.

- Enrichissement de la base de connaissances. Cette étape,
entièrement automatisée, permet de décrire le contexte sé-
mantique des pages du serveur par la construction d’une on-
tologie locale comprenant les concepts et instances trouvés
dans les pages.

Lorsqu’un utilisateur pose une requête, le système re-
cherche des ontologies locales satisfaisantes. A chaque on-
tologie locale sélectionnée, les serveurs correspondants sont
connectés et les formulaires sont renseignés de manière
automatique. Les réponses des différents serveurs sont com-
parées et la proposition la plus intéressante est retournée à
l’utilisateur.

Ce papier décrit d’une part la partie analyse du texte des
pages du système d’extraction des informations (section 2),

qui permet d’alimenter la base de connaissances; d’autre
part nous présenterons la modélisation des connaissances ex-
traites des pages web et par là même la structure de la base
de connaissances, en utilisant le formalisme UML et le lan-
gage de représentation Classic (section 3).

2 Extraction des informations
dans les pages Web

Pour l’instant, le processus d’extraction des informations
dans les pages web se nourrit essentiellement de l’analyse
simultanée des données et des informations textuelles qui
composent et environnent les formulaires. Cette focalisation
sur les formulaires ne nous a pas donné l’occasion de tra-
vailler sur des pages écrites en XML, les serveurs relatifs à
notre problématique (opérateurs de voyage, prestataires hô-
teliers, ...) n’en proposant point. Les exemples donnés ci-
dessous sont donc tirés de pages HTML, ce qui n’occulte
en rien le fait qu’une structuration “XML” des informations
(textuelles ou non textuelles) qui y apparaissent, faciliterait
grandement notre travail.
Avant d’effectuer l’analyse des pages, celle-ci sont impor-
tées à l’aide d’un robot, décrit succinctement en section 2.1,
la phase d’analyse des informations textuelles étant elle dé-
crite de manière plus détaillée en section 2.2.

2.1 Importation des pages Web

Le robot se décompose en deux processus : l’un qui réa-
lise l’importation les pages Web d’un site donné, l’autre qui
permet à un éventuel “espion” (client Java) de se connecter
sur le robot pour être informé en temps réel de ce qu’il fait.

startParser

d’analyse du serveur
pthread

pthread
d’attente de connexion

des clients

CLIENT

CLIENT

CLIENT

serverMainLoop

ROBOT

socket

socket

socket

Après avoir réussi l’importation d’une page Web, le robot
analyse syntaxiquement cette page au moyen d’un analyseur

1. http://www.sncf.fr
2. http://www.airfrance.fr
3. http://www.ibis.tm.fr



syntaxique (parser) programmé à cet effet et retient du code
HTML/XML, uniquement la structure des formulaires :

– le nom de la passerelle CGI appelée,
– le type de la méthode HTTP employée (GET ou

POST),
– et pour chaque variable associée à une zone de saisie,

une liste déroulante ou une série de boutons radio : son
nom, son type, sa (ses) valeur(s) par défaut et les in-
formations textuelles affichées sur la page Web.

Cette analyse syntaxique est illustrée ci-dessous sur la
pagehttp://voyages.sncf.fr/reservation, par le détail de la
transcription d’une variable de sélection d’un item dans une
liste déroulante :

<select name="choix_localite_arrivee" size="1"
onChange="input_localite_arrivee.value=’’">

<option>Choisissez votre localité
<option>Aeroport Ch de G
...
<option>Tours

</select>

cette analyse est transcrite en :

<select>
<name> choix_localite_depart
<type> "check"
<display> "Aeroport Ch de G"
...
<display> "Tours"
<texte> "Choisissez votre localité"

</select>

En analysant les formulaires, nous définissons les informa-
tions mises en jeu et ainsi cernons mieux le service proposé
par le serveur que nous analysons; puis nous accédons aux
pages envoyées par le serveur en réponse à un formulaire.

Un formulaire est composé d’une série de zones de sai-
sie (d’items à sélectionner dans des listes déroulantes ou de
séries de boutons radio), chaque zone ou item étant repré-
senté par une variable dont le nom apparaît explicitement
dans le code HTML/XML. Renseigner un formulaire corres-
pond à l’instanciation de chacune de ces variables dont nous
devons interpréter le sens (par l’analyse de son nom et des
informations textuelles qui l’entourent), par une valeur qui
peut être prise parmi celles affichées par défaut, en respec-
tant des contraintes associées à l’ontologie globale, comme
par exemples :la localité d’arrivée doit être différente de la
localité de départ; la date de départ doit être antérieure à la
date d’arrivée.

2.2 L’analyseur d’informations textuelles

Cet analyseur est appelé pour chaque page Web et appliqué
sur :

– les titres et entêtes des pages Web,
– les textes de présentation des pages,
– le nom des variables d’entrées des formulaires,

– les brèves explications accompagnant ces
variables.

L’analyseur de texte que nous présentons a été conçu à
l’origine pour travailler rapidement sur des phrases gram-
maticalement simples (cad ne comportant pas trop de pro-
positions imbriquées), pour enrichir automatiquement un
dictionnaire bilingue (français-anglais) en comparant les
mêmes textes traduits en français et en anglais, cet enrichis-
sement prenant en compte le contexte des traductions effec-
tuées. Comme cela sera expliqué plus avant, cet analyseur
d’informations textuelles, surtout dans sa phase d’analyse
syntaxique, n’a pas la prétention d’être au niveau d’outils
beaucoup plus complets [1], [25]. Mais son atout majeur est
sa rapidité.
Nous l’avons adapté à l’analyse de brèves informations tex-
tuelles qui nous intéressent dans les pages Web, à savoir,
celles qui entourent les zones de saisie, en profitant du fait
que les mots du dictionnaire bilingue qu’il utilise sont clas-
sés suivant un treillis d’hyperonymes. Un effet de bord inté-
ressant est que cet outil peut également analyser des pages
anglophones.
Cet outil enchaîne de manière distincte les trois premières
phases classiques du traitement de la langue naturelle que
sont les phases lexicale, syntaxique et sémantique. L’ana-
lyse syntaxique repose sur un système expert fonctionnant en
chaînage avant. La quatrième phase pragmatique, non encore
traitée, sera juste esquissée à l’aide de quelques exemples.

La phase lexicale

L’analyse lexicale permet de retrouver les mots du texte
dans un dictionnaire. Elle exploite:

– un dictionnaire bilingue (français-anglais) de mots

Exemple de traduction :
descendre & verbe & 053

bring_down/objet.0x0~action_de_déplacer ...

– un dictionnaire bilingue (français-anglais) de locu-
tions
Voici un exemple de traduction d’une locution :
parler de [Qch] à [Qn]

! tell [Qn] about [Qch] ~propos

– différentes tables de conjugaison (Bescherelle, table
des verbes irréguliers anglais)

La phase syntaxique

L’analyse syntaxique permet d’analyser la syntaxe du
texte. Elle exploite:

– une base de règles grammaticales dans chacune des
deux langues :

Voici un extrait des règles grammaticales décrivant les dé-
terminants
(Détermi, Loc–adj, pa_passé, prép–loc, et Groupe–n
signifiant respectivement



déterminant, locution adjectivale, participe passé,
préposition locative, et groupe nominal) :

Détermi: adjectif
Détermi: Loc–adj
Détermi: pa_passé
Détermi: pa_passé prép–loc nom–commun
Détermi: pa_passé prép–loc nom–de–lieu
Détermi: pa_passé Préposition Groupe–n
Détermi: ...
Gr_dét: Détermin
Gr_dét: Détermin Déterminant
Gr_dét: Détermin Conjonction Déterminant
Gr_dét: ...

– un moteur de système expert en chaînage avant

La phase sémantique

L’analyse sémantique exploite le dictionnaire bilingue où
chaque mot est sémantiquement classifié sous un ou plu-
sieurs concepts (les opérateurs =,n, /, ... sont détaillés plus
loin), ces concepts formant un treillis de classes de substan-
tifs.
Exemple pour le nom “départ” :

départ nom-m — :
leaving=action_de_départnhumain
departure=action_de_départnmoyen_de_transport
start=commencementnaction_sportive
start=commencementnmedia

Exemple pour le verbe “descendre” :
descendre verbe 053:
bring_down/objet.0x0~action_de_déplacer
take_down/objet.0x0~action_de_déplacer
get_out.inêtre/moyen_de_transport~déplacement
fly_downnoiseau~déplacement
shoot_downnhumain/être~attaque
go_downnsoleil
go_downnhumain/lieu~déplacement
come_downnhumain/lieu~déplacement
dismountnhumain/cheval
descend~déplacement
flow_downncours_eau
fallntempérature
fallnombre

Cet analyseur n’a aucunement la prétention de rivaliser
avec les analyseurs syntaxiques sophistiqués du français
qui ont nécessité des années d’investissement humain, (par
exemple ITS-2 pour ne citer que celui-ci [25]), mais il est
adapté aux besoins de notre approche et comporte les limites
suivantes :

– La taille des ressources est limitée, celles-ci étant in-
tégralement chargées en mémoire centrale.

– Un moteur classique de système expert est utilisé en
chaînage avant lors de la phase d’analyse syntaxique.

– Les informations textuelles analysées doivent être la-
pidaires car :

– le nombre de mots par phrase est limité (une cin-
quantaine au plus),

– les énumérations sont limitées à trois éléments,

– le nombre de compléments imbriqués est res-
treint.

L’analyse syntaxique est réalisée sur des informations tex-
tuelles brèves, et n’opère qu’une recherche de “mots clés”
pour les textes complexes. Cet analyseur a l’avantage d’être
rapide ce qui permet de l’employer en temps réel lors de
l’analyse des pages Web.

2.2.1 Utilisation de locutions spécifiques au do-
maine

Les locutions recouvrent des suites de mots auxquels sont
attribuées une ou plusieurs natures grammaticales. Elles
permettent l’analyse rapide de structures complexes, sans
que le moteur ait à posséder des règles grammaticales trop
nombreuses ou trop complexes. Ces locutions sont souvent
propres au domaine exploré.

Par exemple :
à bas prix *Locution–complément*
! ce service,à bas prix, ...

Un certains nombre de difficultés sont à gérer :

- Les locutions verbales doivent pouvoir être conjuguées :
avoir froid *Locution–verbale*! Elle a eu froid

- Plusieurs natures grammaticales peuvent être attribuées :
ajuster [Qch] à [Qch]

*Locution.–verbale+Locution–objet+L.–complément*
- Elles peuvent gérer d’un pronom comme objet :

faire [numer] enfants à [Qn]
*Locution–verbale+Locution–objet*

! Il lui a fait trois enfants

Les locutions suivantes sont utilisées dans la phrase
d’exemple :
“se situer” : localisation
“à numéralmn des” : préposition de lieu
“à numéralmn de” : préposition de lieu
nous permettant de générer pour la phrase

“ l’hôtel est situé à 10 mn des plages et à 10 mn de
l’aéroport ”



l’arbre syntaxique suivant :
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2.2.2 Utilisation d’un treillis de concepts pour hié-
rarchiser les substantifs du français

Dans l’outil d’origine d’enrichissement de dictionnaire bi-
lingue, les méthodes d’apprentissage mises en jeu néces-
sitent l’emploi d’un treillis mettant en relation de subsomp-
tion les concepts sous-tendant les substantifs du français,
pour essayer de gérer au mieux le fondamental et incon-
tournable problème de la polysémie. La pauvreté des ou-
vrages de références (l’édification de dictionnaires à forte
sémantique représente un travail colossal [21] et souvent dé-
courageant), devrait nous insciter à étudier également l’em-
ploi de techniques d’apprentissage automatique pour assis-
ter l’enrichissement de notre corpus sémantique, dans la li-
gnée de quelques travaux d’analyse de dictionnaires mono-
lingues [24] ou bilingues [12] [3]. En attendant, nous avons
créé un treillis hiérarchisant 700 concepts (en nous inspirant
partiellement de ceux du thésaurus Larousse [19]), soit par
relation de subsomption (généralisation / spécialisation), soit
exceptionnellement par la relation “ est une partie de ”. Il est
important de remarquer que d’une part, cette hiérarchie de
concepts est relativement naïve, (nous nous sommes focali-
sés uniquement sur les concepts permettant de discriminer
les traductions principales des principaux noms, verbes et

adjectifs), et que d’autre part nous avons édifié un treillis
d’hyperonymes et non pas reproduit un thésaurus (où par
exemple dans celui de Larousse, le substantif “émigré” sera
associé, entre autres notions, à celle d’expatriation et non pas
référencé comme une spécialisation d’un être humain).
Ce treillis est réemployé dans l’analyseur des informations
textuelles pour cerner les différents contextes sémantiques
des informations textuelles apparaissant dans les pages Web.

2.2.3 Liste des opérateurs sémantiques

Pour les noms, les opérateurs sémantiques possibles sont les
suivants :

Opérateur Sémantique Entrée traduction annotée

= est un singe donkey=mammifère

( est un groupe de grands-parents grandparents(parents

< est une partie de accoudoir armrest<meuble

> a les propriétés de glace ice>froid

n se rapporte à accès accessnlieu

~ implique meurtre murder~mort

Pour les verbes, les opérateurs sémantiques possibles sont
les suivants :

Opérateur Sémantique Entrée traduction annotée

= hypernonyme crawler crawl=nager

~ réalise choisir choose~action_sélection

n nature du sujet descendre fly_downnoiseau

/ nature de l’objet descendre get_out.inêtre

/moyen_de_transport

* contexte d’usage élever raise/enfant*américain

.i verbe intransitif couler sink.inbateau

.t verbe avec COD tromper dupe.tnhumain/humain

.0x0 pour la tr. anglaise découvrir find_out.0x0

phrasal-verb/adver. ~action_de_détection

.00x pour la tr. anglaise regarder look_at.00x

phrasal-verb/prépo. ~action_visuelle

Exemple d’une fraction du concept “concrets”:
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2.2.4 Application à l’analyse des noms des va-
riables d’entrée

Chaque nom de variable est scindé en compo-
sants sémantiques (lexèmes), par rapport aux éven-
tuels _, et aux éventuelles transitions entre majus-
cules et minuscules. Si un composant est référencé
comme substantif dans le dictionnaire français/anglais,
nous pouvons déterminer les concepts de plus en
plus généraux auxquels il appartient, sous la forme :
composant_sémantique=plus_petit_concept_généralisant
<...<concept_universel

Exemple de séries de concepts généralisant les lexèmes de
variables d’entrée :

choix_jour_aller choix=action_sélection<action
_recherche<tâche<...

jour<événement_temporel<...
aller=voyage<aventure<...

choix_localite_depart choix=action_selection<...
localité=agglomération<lieu_bâti...
départ=action_de_départ<action

_physique<action<...

Les correspondances entre les concepts du treillis d’hyper-
onymes et ceux de l’ontologie globale sont effectuées par la
recherche de similitudes :

une même dénomination : jour! jour
un lexème significatif : événement_temporel

! temporel
une synonymie : voyage! trajet

Ce qui nous permet d’établir la table de correspondances sui-
vante :

concept du treillis concept de l’OG
choix =action_selection
jour =événement_temporel temporel
aller =voyage trajet_aller
localité =agglomération ville
départ =action_départ s’applique à date, ...

Cette mise en correspondance, insuffisante, va être amélio-
rée dans les futures versions de notre prototype.

2.2.5 Application de l’analyseur aux informations
textuelles

L’analyse de

“Choisissez votre localité de départ :”

produit l’arbre syntaxique suivant :

{Phrase
{Enumération-de-propositions

{Proposition
{Groupe-verbal

{Verbe [verbe: choisir
~action_sélection<action_recherche<...],

Enumération-d-objets
{Objet

{Groupe-nominal
{Article [adjectif-possessif: votre],

Noyau-avec-relatives
{Noyau-nominal

{Nom-commun [nom-féminin: ville
=agglomération<lieu_bâti<...],

Enumération-de-compléments-de-noms
{Complément-de-nom
{[préposition-nominale: de],

Noyau-nominal
{Nom-commun [nom-masculin: départ

=action_de_départ<action<...])
}}}}}}}}}}}

Ce qui produit l’analyse sémantique suivante :

action_sélectionsur uneagglomération
relative à uneaction_de_départ
qui devient, après association aux concepts
correspondants dans l’ontologie globale :
action de sélectionsur uneville de départ

2.2.6 Production d’une signature sémantique ex-
ploitée par la base de connaissances

Un fichier décrivant le nom des variables de saisie et leur
signification sémantique probable est créé pour être exploité
lors de la création de l’ontologie locale dans la base de
connaissances. Il exploite également les instances associées
aux variables (par exemple les choix proposés dans les listes
déroulantes).
Dans l’exemple, le lexèmechoixest identifié comme signi-
fiant simplement que le champ correspondant est à rensei-
gner par l’utilisateur (ce qui est le cas par défaut).

choix_jour_aller jour<temporel trajet_aller
choix_localite_depart ville_départ<ville

texte: Choisissez votre localité
choix_localite_arrivee ville_arrivée<ville

texte: Choisissez votre localité
...

2.2.7 Fonctionnalités d’apprentissage prévues

Nous prévoyons d’intégrer des mécanismes d’apprentis-
sage qui permettent de faire évoluer les ontologies locales et
l’ontologie globale.

Par exemple, à partir des informations sémantiques
associées aux locutions :

– le verbe “se situer” a comme objet une indication de
localisation,

– la locution/préposition “ànuméralmn de” introduit
une indication de lieu.



L’ontologie locale concernant cet hôtel pourra être
complétée pour faire apparaître sa proximité par rapport
aux plages et à l’aéroport :
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3 La modélisation des connais-
sances

Les connaissances extraites des différents sites sont sto-
ckées dans des agents informationnels. Dans l’état actuel de
notre travail, l’ensemble des agents informationnels sont re-
groupés dans une seule base de connaissances.

Notre système est basé sur la représentation sémantique
du domaine d’application et des sources d’information. Pour
cela, nous utilisons des ontologies (dont la définition est don-
née dans la section 3.1.1) qui permettent de décrire le do-
maine d’application (ontologies globales) et les sites corres-
pondant à ce domaine (ontologies locales). Une ontologie est
créée pour chacun des sites et décrit la structure des pages
qui le composent, les informations accessibles sur le site, et
les accès aux bases de données à travers des pages formu-
laires.

3.1 Les Ontologies

3.1.1 Définition

Parmi toutes les définitions du termeontologiedonnées
dans la littérature, la plus citée est celle de Gruber [15] :Une
ontologie est une spécification explicite d’une conceptuali-
sation, c’est-à-dire une description d’une partie du “monde”
en termes de concepts et de relations entre ces concepts.

L’ontologie a un rôle clé dans la représentation et l’utili-
sation des connaissances. Elle fournit une définition cohé-
rente et non ambiguë du vocabulaire utilisé pour représenter
la connaissance, mais elle ne se limite pas à une simple liste
de termes; elle doit aussi fournir l’interprétation sémantique
de ces termes.

Guarino [16] distingue quatre type d’ontologies, classées
selon leur dépendance à une tâche ou un point de vue parti-
culier. Les ontologies“top-level” décrivent des concepts très
généraux, indépendants d’un problème ou d’un domaine par-
ticulier et sont donc réutilisables dans différents domaines.

Les ontologiesdu domaineet les ontologiesde tâchedé-
crivent respectivement un domaine ou une tâche particulière.
Les ontologiesapplicativesdécrivent des concepts dépen-
dants d’un domaine particulier pour une tâche particulière.

C’est à ce dernier type d’ontologie que nous nous intéres-
sons. En ce sens, les ontologies sont dépendantes d’un do-
maine d’étude, d’une application spécifique de ce domaine,
et des méthodes de résolution de problèmes que nous uti-
liserons. Leur rôle n’est pas d’être réutilisées pour d’autres
applications, mais de faciliter un raisonnement particulier,
dans notre cas l’extraction et l’exploitation d’informations
sur le Web.
La construction d’une ontologie passe par les phases sui-
vantes :

– délimiter le domaine d’intérêt et le niveau d’abstrac-
tion pour le décrire,

– définir le vocabulaire spécifique aux connaissances du
domaine, c’est-à-dire un ensemble de termes, d’asser-
tions et de contraintes sémantiques concernant ce do-
maine,

– modéliser les connaissances en termes de taxonomie
de concepts et d’individus, de relations entre ceux-ci,
et de contraintes et règles d’inférence.

3.1.2 Le formalisme de représentation

Tout comme le choix du type d’ontologie, le choix du for-
malisme de représentation des ontologies doit être guidé par
la nature des connaissances à représenter et par le raisonne-
ment à effectuer sur ces connaissances. Le formalisme utilisé
doit permettre de représenter efficacement la connaissance,
c’est-à-dire définir, structurer et classer les concepts relatifs
au domaine, décrire les propriétés qui les caractérisent ainsi
que les relations sémantiques qui existent entre eux. Il doit
aussi permettre d’exploiter cette connaissance et de la faire
évoluer. Notre choix a été guidé par le type d’informations à
représenter, le type de raisonnement à effectuer et le type de
requêtes disponibles.

Dans les différentes approches concernant l’intégration
de connaissances, plusieurs formalismes à base de connais-
sances ont été utilisés; parmi les plus importants on peut ci-
ter la représentation des connaissances par objets [10], les
graphes conceptuels [8] et les logiques de description [22].
Plusieurs études ont été menées pour comparer les fonction-
nalités de ces différents formalismes (par exemple [5] et [9]).

Dans le cadre de notre application nous nous sommes
orientés vers les logiques de description (DL), ou logiques
terminologiques, qui sont des formalismes de représentation
de connaissances, issues du système KL-ONE, développé par
Brachman [6], lui-même issu des travaux relatifs à la logique
du premier ordre, les réseaux sémantiques et les langages
de frames. Il existe toute une gamme de DL, (e.g. CLASSIC

[23], LOOM [18], BACK [17]), parmi lesquelles le point dé-
licat était de trouver un compromis entre la puissance d’ex-
pression et la complexité des mécanismes d’inférence. Nous
avons choisi CLASSIC qui offre une expressivité assez res-



treinte quoi que suffisante pour notre application, mais des
algorithmes d’inférence complets et de complexité polyno-
miale.

Les composants de base des logiques de description sont
les concepts, les rôles et les individus qui correspondent res-
pectivement aux classes, relations et instances (ou objets)
des langages à objets. Un concept est une description des
propriétés communes à une collection d’individus; un indi-
vidu est une entité particulière, instance du concept; un rôle
est une relation binaire entre deux individus.

Les DL offrent un langage terminologique (T-Box) per-
mettant de décrire les concepts et les rôles, et un langage
assertionnel (A-Box) permettant de décrire les règles et
contraintes qui s’appliquent aux concepts ainsi que les ins-
tances des concepts.

Les principaux mécanismes d’inférence offerts par les DL
sont basés sur la relation desubsomption; La relation de sub-
somption est une relation d’ordre partiel qui permet d’orga-
niser les concepts sous forme hiérarchique (on parle alors
de taxinomie de concepts). Elle est également à la base des
inférences telles que laclassificationqui permet de détermi-
ner l’emplacement d’un concept ou d’une instance dans une
hiérarchie, et ladétection d’incohérences.

3.2 Construction de la base de connais-
sances

La base de connaissance qui permet de gérer les agents
informationnels est décrite en CLASSIC. Nous représentons
les méta concepts de cette base dans la figure 1 à l’aide du
formalisme UML sous forme de trois paquetages :

OGs

con ce pt  OG

OLs

con ce pt  OL

Web

Page Web

Sit e Web

0..* 0..*

11 11
0..*

0..*

1..*1..* 1..*

Loca l

OG OL

FIG. 1 –Méta-concepts de la base de connaissances

– le paquetage OGs contient les ontologies globales (par
exemple l’ontologie globale des voyages). Chaque
concept d’une ontologie globale sait dans quelles on-
tologies locales il peut être trouvé.

– le paquetage OLs contient les concepts des ontolo-
gies locales, définies à partir des ontologies globales
et des pages web. Une ontologie locale correspond
à la projection d’une ontologie globale sur un site
Web. Chaque concept d’une ontologie locale sait dans
quelles pages Web il peut être trouvé et de quelle on-
tologie globale il relève.

– le paquetage Web contient les informations concer-
nant les pages web.

Toute la connaissance concernant un serveur est “encapsu-
lée” localement dans un agent informationnel. Dans la ver-
sion actuelle de notre prototype, les agents sont regroupés
dans une même base de connaissances.

3.2.1 Les concepts principaux de la Base de
Connaissances

Les concepts principaux de la base de connaissance (fi-
gure 2) sontCONCEPT-OG, CONCEPT-OL, SERVEUR-WEB

et PAGE-WEB.

CLASSI C− THI NG

CONCEPT− OG

PAGE− WEB

page− t r ait e− de

t r ait È− dans− ser veur

CONCEPT− OL

SERVEUR− WEB

t r ait È− dans− page

acce de− ý

acce ss i bl e− par

ACCES

FIG. 2 –Concepts principaux de la BC

Le conceptCONCEPT-OG subsume tous les concepts des
ontologies globales utilisées pour chaque domaine. Tous les
concepts décrits dans les ontologies globales le sont dans
le cadre du Web. Nous admettrons donc, dans le contexte
(spécialisé) de notre base de connaissances quePAYS, MOIS,
VILLE , ... “sont-des”CONCEPT-OG.
Le rôletraité-dans-serveurentre les conceptsCONCEPT-OG

et SERVEUR-WEB permettra de connaître, à partir de l’onto-
logie globale, dans quel serveur, et donc dans quelle ontolo-
gie locale le concept peut être trouvé.
Le conceptSERVEUR-WEB correspond aux serveurs du web
se rapportant à l’ontologie globale, ChaqueSERVEUR-WEB

contient desPAGE-WEB. Le rôlepage-traite-de(inv. traité-
dans-page) entre les conceptsCONCEPT-OL et PAGE-WEB

permet de savoir dans quelle page du serveur a été rencontré
le concept de l’ontologie locale.

3.2.2 L’ontologie Globale Voyage

L’ontologie globale utilisée dans notre application est celle
des voyages, dont un extrait est représenté dans la figure
3. Elle est construite manuellement et décrit les connais-
sances de base nécessaires à la compréhension du domaine.
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FIG. 3 –Extrait de l’Ontologie Globale des voyages

Nous rappelons que ce sont des connaissances spécifiques
au domaine et à l’application. Par exemple, la modélisa-
tion de VILLE , DATE, PERSONNEcomme une spécialisa-
tion de SUJET-VOYAGE, qui est lui même une spécialisa-
tion deCONCEPT-OG, est spécifique aux raisonnements uti-
lisés par notre recherche d’informations sur le web. De
la même manière, la spécialisation deVILLE en VILLE -
DEPARTetVILLE -ARRIVEE n’a un sens que dans le domaine
des voyages.

3.3 Représentation des serveurs Web

3.3.1 Les informations représentées

Les types d’informations représentées localement sont les
suivants :

– Des concepts et individus, sous-ensembles de l’onto-
logie globale correspondante, qui constituent l’ontolo-
gie locale.

– Des individus, instances de concepts de l’OG ap-
pris sur les pages (en général des instances rencon-
trées dans les parties “<Option>” des formulaires, par
exemple des noms de villes, des dates ...).

– Des individus, instances de concepts spécifiques aux
constructions locales :

– Les instances de serveurs web.

– Les instances de pages web, avec leurs rela-
tions et attributs : url; accès direct ou non; les
contraintes d’accès; les enchaînements entre
pages.

– les fonctions permettant de connaître les pages dans
lesquelles les concepts ou instances de la requête sont
traités.

3.3.2 Création des Ontologies Locales

La construction des ontologies locales se fait à partir des
résultats fournis par l’analyseur d’informations textuelles,
c’est-à-dire les concepts de l’OG reconnus dans les pages,
les signatures sémantiques des pages concernant les va-
riables d’entrée des formulaires et les informations textuelles
associées. Les concepts d’une ontologie locale sont toujours
un sous-ensemble des concepts de l’ontologie globale, seuls
des individus peuvent être rajoutés.

Pour faciliter l’inférence, uneontologie minimaleest cal-
culée. Elle correspond aux concepts trouvés dans les pages,
auxquels on ajoute les plus petits généralisants connus
(PPGC) dans la liste de ces concepts, pris deux à deux,
dont voici l’algorithme :



Entrée une liste de concepts
Sortie: concepts de l’ontologie locale correspondante.

Début
(liste liste-de-concepts(liste-de-termes)
OL liste
Tant-que liste 6= ; Faire

Pour tout A2 liste Faire
Pour tout B2 {liste-B} Faire

liste liste[ ppgc(A,B)
OL OL [ liste

FinPour
liste liste - A

FinPour
FinTant-que

Fin

Le calcul du PPGC

Pour deux concepts A et B, la fonctionppgc(A,B) renvoie
une liste de concepts (C0, ... Cn) vérifiant les conditions sui-
vantes :
Pour tout i tel que 0� i � n,

– Ci subsume A,

– Ci subsume B,

– Il n’existe pas de concept connu subsumant de A et B
qui soit subsumé par Ci.

Ce qui correspond à :

ppgc(A,B) =
(concepts les plus spécifiques

(( A [ ancêtres (A))\ ( B [ ancêtres (B))

Il est à noter que cette fonction ne construit pas de nou-
veau concept, mais effectue seulement une recherche parmi
les concepts connus.

Exemple de construction de la
taxinomie d’une OL

La figure 4 présente un exemple de création d’une onto-
logie locale à partir des pages du serveur Air-France, dans
lesquelles nous avons trouvé les termes suivants :
page1 : trajet, ...; page3 : date, ...; page 5 : ville, heure, ...;
page 6 : ville, heure, ... Les concepts grisés sont ceux qui ont
été rajoutés par le calcul du PPGC.

Ontologie locale

TEMPOREL

HEURE DATE

VILLE

P5

P6

TRAJET

CLASSIC-THING SERVICE-WEB Air-France

SUJET-VOYAGE
PAGE-WEB

P1
P3

FIG. 4 –Représentation locale d’un serveur

Modélisation des fonctions d’accès aux bases de
données :

Il s’agit de modéliser la fonction d’accès une page qui
n’est pas accessible directement par l’utilisateur mais uni-
quement à travers une page formulaire. Par exemple, l’ accès
à la page des horaires de la SNCF demande :

– la page formulaire précédente,

– obligatoirement : ville de départ, ville d’arrivée, date
de départ, heure de départ,

– optionnellement : heure de départ, via ...

Pour créer l’ontologie locale correspondant à cette page, il
faut pouvoir y accéder en remplissant le formulaire corres-
pondant, ce qui inclut les étapes suivantes :

– créer l’OL correspondant à la page formulaire, et
contenant toutes les instances données en option,

– créer une instance d’objet web, respectant les règles
liées aux contraintes. Dans le cas des horaires :

– ville de départ différente de ville d’arrivée,

– date de départ inférieure ou égale à date d’arri-
vée,

– heure de départ inférieure à heure d’arrivée.

Les instances son choisies de manière aléatoire dans
l’OL si elle en contient, dans l’OG sinon.

– soumettre cet individu web au navigateur pour accéder
à la page “horaires”.

Nous obtenons ainsi les mécanismes permettant à l’utilisa-
teur de faire des requêtes accédant aux BDs.
Par exemple, pour une page de consultations d’horaires, la
fonction trouvée dans la page est

(Date départ, heure départ, ville départ, ville arrivée)! une
vue de la BD des horaires.



La requête :”Horaires des trains de Montpellier à Paris le 21
janvier” renvoie la page suivante :

Montpellier 14 : 06 Paris Gare de Lyon 18 : 28 TGV
Montpellier 15 : 43 Paris Gare de Lyon 20 : 10 TGV
...

Exemple d’individus

La figure 5 est un diagramme d’instances, représentant un
extrait des individus de l’ontologie locale du serveur SNCF,
destiné à montrer le fonctionnement des accès aux informa-
tions pour un serveur donné.

Sncf− fr   : SERVICE− WEB

Sncf− fr . page. 0 : PAGE− WEB

tit r e= Bi envenue  su r  l e s it e SNCF
url  = h tt p :// www. snc f . fr
acce s− d ir ec t  = v r ai

: SNCF_FR. OL. VI LLE

: SNCF_FR. OL. PAYS

: SNCF_FR. OL. VOYAGE

Fr ance : SNCF_FR. OL. PAYS

Sncf− fr . page. 1: PAGE− WEB

tit r e= SNCF Pou r  t ou s
u rl  =  h tt p :// voyage s . snc f . fr/ gs− gu i de . . .
acce s− d ir ec t  = v r ai  

: SNCF_FR. OL. MOI S

: SNCF_FR. OL. JOUR

tr ait È− dan s
− page

accede
−

a

ac
ce

ss
ib

le
−
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r

FIG. 5 –Exemple d’instanciation de pages

4 Conclusion et état d’avance-
ment

Nous avons retenu pour le projet Chimère une approche
incrémentale consistant à développer un prototype “mini-
mal” qui permet d’intégrer des informations issues de sites
web et de montrer la faisabilité de l’approche retenue. Ce
prototype sera progressivement développé et complété par
l’ajout de fonctionnalités. Actuellement, ce prototype im-
porte des pages HTML/XML, les analyse syntaxiquement
pour en extraire les structures relatives aux formulaires. A
partir de ces structures, il analyse sémantiquement les noms
des variables, s’ils sont explicites, et les brèves informations
textuelles les accompagnant. Cette analyse nous permet de
renseigner automatiquement les formulaires, en identifiant
les saisies à opérer à l’aide de l’ontologie globale.
Un site type exploitable est celui de la SNCF; tous ne le se-
ront pas (à cause de noms de variables abscons, d’informa-

tions affichées sous forme d’images ou par l’intermédiaire
d’applets java).
Un point délicat est la correspondance entre l’analyse
sémantique résultant du traitement de la langue natu-
relle effectué, et les concepts de l’ontologie globale, plus
spécifiques que ceux exprimés dans notre classification
des substantifs. Nous insistons néanmoins sur le fait que
cette analyse est indispensable, par exemple la variable
choix_nombre_type_voyageur_6apparaissant dans le for-
mulaire de la SNCF, ne pouvant être correctement interpré-
tée que par l’analyse du texte associé :Adultes (+ de 17 ans).
Les prochaines étapes vont concerner la prise en compte de
l’aspect dynamique des ontologies (requêtes d’accès aux
bases de données sur les serveurs), ainsi que les fonctionna-
lités d’apprentissage et de traitement des requêtes.

Remerciements : Nous tenons à remercier Thierry Bouron,
Gilles Deflandres et Philippe Porretta du CNET pour leur
collaboration très fructueuse sur ce projet.
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