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Exemple hypothétique

A T'occasion d’une remise de prix, les amis de Serge décident
d’organiser une féte en invitant tous les gens ayant travaillé avec
lui.

C’est simple! I1 leur suffit de :
@ Trouver tous ses coauteurs.

@ Pour chacun d’entre eux, trouver leur email actuel.
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Fastidieux!

o Identifier tous les services pertinents.
o Comprendre la facon de les interroger.
@ Les interroger un a un.

@ Fusionner les résultats.

Faire faire tout ce travail a I'ordinateur, de maniére entiérement
automatique.
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Le Web caché

Définition (Web caché, Web profond, Web invisible)

L’ensemble des contenus du Web qui ne sont pas accessibles
depuis la structure d’hyperliens du World Wide Web. En
général : formulaires HTML, services Web.

Estimation de taille (2001) : 500 fois plus de données que le
Web de surface.

Comment comprendre et bénéficier de ce contenu ?



o Indexation en compréhension du Web caché.

o Requétes de haut niveau.

@ = un moteur de recherche sémantique pour le Web caché.

De maniére entiérement automatique
et non supervisée !
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Comprendre le Web caché

Objectif
@ Indexation en compréhension du Web caché.
@ Requétes de haut niveau.

@ = un moteur de recherche sémantique pour le Web caché.

De maniére entiérement automatique
et non supervisée !

Probléme difficile et vaste.

Utilisation de connaissance du domaine (ontologie,
instances).

Exemple du domaine des publications scientifiques.



© Cadre général
@ Processus général
@ Imprécision
@ Modéle de données XML probabiliste
@ Modéle sémantique






WWW découverte Form. HTML

o D

découverte

Comeme D

Service Web
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte

Form. HTML

sondage

découverte

Form. analysé

Service Web + pages résultat
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte
Form. HTML
découverte sondage
apprentissage Form. analysé

Service Web

d’extracteur + pages résultat
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte
Form. HTML
découverte sondage
apprentissage Form. analysé

Service Web

d’extracteur + pages résultat

analyse sémantique

Service Web
analysé
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte
Form. HTML
découverte sondage
apprentissage Form. analysé

Service Web

d’extracteur + pages résultat

analyse sémantique

Service Web
analysé

Index de services

indezxation
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte
Form. HTML
découverte sondage
apprentissage Form. analysé

Service Web

d’extracteur + pages résultat

analyse sémantique

Service Web
analysé

- - Index de services
indezation

requéte résultats
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Données et taches imprécises

Observations
@ Beaucoup des taches nécessaires générent des données
imprécises, avec une certaine valeur de confiance.

@ Besoin de gérer cette imprécision, de travailler avec tout au
long d'un processus complexe.
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Un entrepdt probabiliste XML

Opération de

... « Résultats
mise a jour Requéte
+ confiance
+ confiance
Interface m.a.j. Interface requéte

Entrepét XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Opération de
mise a jour
+ confiance

Résultats

Requéte

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

URL
parcourues
+ confiance

Résultats

Requéte

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Opération de

c s URL de Résultats
mise a jour )
formulaires ? + confiance
+ confiance
Interface m.a.j. Interface requéte

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Opération de
mise & jour
+ confiance

Requéte URL

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Formulaire
analysé
+ confiance

Résultats

Requéte

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Opération de

mise & jour Formulaire ?

+ confiance

Résultats

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Opération de
mise & jour
+ confiance

Person — -

Requéte

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10



Un entrepét probabiliste XML (Web caché)

~"

Person — ISBN
+ confiance

Résultats

Requéte

Interface m.a.j.

Interface requéte

+ confiance

'\

Entrepot XML probabiliste

Avec Serge Abiteboul — 10
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Arbres probabilistes

Cadre @ Arbres de données non ordonnés.
e Simplifications (sans perte de généralité) : pas
d’attributs, pas de contenu mixte. ..

11
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Arbres probabilistes

Cadre @ Arbres de données non ordonnés.
e Simplifications (sans perte de généralité) : pas
d’attributs, pas de contenu mixte. ..

(4) (4)
OlOMOIOIO
© (2)

(sémantique multi-ensembliste)

11
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Arbres probabilistes

Cadre @ Arbres de données non ordonnés.
e Simplifications (sans perte de généralité) : pas
d’attributs, pas de contenu mixte. ..

(4) (4)
OlOMOIOIO
© (2)

(sémantique multi-ensembliste)
Univers : Ensemble des tels arbres.

Arbre probabiliste : Représentation d’une distribution discréte
de probabilité dans cet univers.

11
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Modéle d’arbre probabiliste

@ Arbres de données avec des conditions d’événements
(conjonction d’événements probabilistes ou de leurs
négations) affectées a chaque nceud.

e Evénements probabilistes : variables aléatoires booléennes,
supposées indépendantes, avec leur propre distribution de
probabilité.

Mﬁw a
w2
Evén. ‘ Proba.

w1 0.8
0.7

Wa

12
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Modéle d’arbre probabiliste

@ Arbres de données avec des conditions d’événements
(conjonction d’événements probabilistes ou de leurs
négations) affectées a chaque nceud.

e Evénements probabilistes : variables aléatoires booléennes,
supposées indépendantes, avec leur propre distribution de
probabilité.

Wi, w2 sémantique
_—
w2 a e e a

Evén. | Proba. p1 = 0.06 pp = 0.70 p3 = 0.24
w1 0.8
0.7 1

Wa
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Caractéristiques du modéle d’arbre probabiliste

@ Sémantique de mondes possibles bien définie.
@ Pouvoir expressif complet, concision raisonnable.

o Possibilité d’appliquer requétes et mises a jour directement
sur les arbres probabilistes, de maniére efficace.

@ Implémentation disponible.
Etude de complexité

@ Requétes de motifs d’arbre PTIME.

@ Insertions PTIME, mais suppressions exponentielles.

13
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Modéele conceptuel

@ Ontologie SorteDe de concepts (simple graphe acyclique)

Thing
Person Publication
Man Woman Proceedings Article Book

@ Roles n-aires typés

o AuthorOf (Publication,Person)
o HasName (Person,Name)

14
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Représentation sémantique d'un service

Par quoi un service est-il décrit ?
@ Un n-uplet de parametres d’entrées typés.
o Un type imbriqué pour sa sortie.

@ Des relations sémantiques entre entrées et sorties
(description a la Datalog).

15
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Services et requétes

Service donnant des auteurs a partir d’un titre de publication :

(A) < Author0f(A,P), HasTitle(P,T), Input(T)

Requéte :
(A,T*) <« Author0f(A,P), Article(P),
HasTitle(P,T), KeywordOf(“xml”,P)

16



© Différents modules
@ Analyse des formulaires
@ Analyse des pages de résultats
@ Analyse sémantique des services

17
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@ Conclusion
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Analyser la structure de formulaires HTML.

ahors | [ ][ |
Title L || vear[ | | Page| |
Eonterencs T 0 o[ ]
ournal |

otumal_Thanpor_]

o) | (o) |

Maximum of matches

Associer a chaque champ de formulaire pertinent le concept du

domaine approprié.

Avec Avin Mittal (IIT Bombay) — 19
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Premiére étape : analyse structurelle

© Construire un contexte pour chaque champ :

o élément label;
o attributs id et name;
o texte précédent immédiatement le champ.

© Enlever les mots grammaticaux, lemmatiser.

© Apparier ce contexte avec les noms de concepts, étendus
avec WordNet.

@ Obtenir ainsi des annotations candidates.

00000000

20
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Deuxiéme étape : confirmation par sondage

Pour chaque champ annoté avec un concept c :

© Sonder le champ avec un mot absurde pour produire une
page d’erreur.
@ Sonder le champ avec des instances de ¢ (choisies

représentatives de la distribution de fréquence de c).

© Comparer les pages obtenues avec la page d’erreur (en
utilisant une classification suivant la structure d’arbre),
pour distinguer les pages d’erreurs des pages de résultat.

© Confirmer I'annotation si suffisamment de pages de résultat
ont été obtenues.

21
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Deuxiéme étape : confirmation par sondage

Pour chaque champ annoté avec un concept c :

© Sonder le champ avec un mot absurde pour produire une
page d’erreur.

@ Sonder le champ avec des instances de ¢ (choisies
représentatives de la distribution de fréquence de c).

© Comparer les pages obtenues avec la page d’erreur (en
utilisant une classification suivant la structure d’arbre),
pour distinguer les pages d’erreurs des pages de résultat.

© Confirmer I'annotation si suffisamment de pages de résultat
ont été obtenues.

En pratique, trés bonne précision et bon rappel ; mais des
limitations sur le type de formulaires qui peut étre traité.

21
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Pages de résultat a une requéte

Extraire des données des pages Web de résultat a une requéte.

Showing results 1 through 25 (of 94 total) for allxml
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“Tile: Practical Semantic Analysis of Web Sites and Documents
yroux (INRIA Rocquencourt / INRIA Sophia Antipolis)
‘Sublclass: information Retrieval

5. €5.CR/0510013 [abs, pdf] :
Tile: Safe Data Sharing and Data Dissemination on Smart Devi
Aushors: Lut Bouganim (NRIA Rocauencourt), Cosmin cremarenco (NKIA Rocauencourt, ransois Dand Ngoe (NRIA Rocauencourt, PRISM - UVSQ),
Nicolas Dieu (INRW Phillppe Pucheral (NRl
Subl-class: Cryptography and Securly: Databases

Problémes
@ Quelle partie de la page Web contient la réponse ?

@ Comment extraire du contenu structuré?

Avec I’équipe-projet Mostrare (INRIA Futurs) & Daniel Muschick (Technische Univ. Graz) — 23
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Apprentissage non supervisé d’extracteur

@ Pré-annoter automatiquement les pages avec la
connaissance du domaine (techniques d’automates finis) : a
la fois imparfait et incomplet.

Showing results 1 through 25 (of 94 total) for all:xml

), SACDNGNGGE (RS 15 - UVSQ),
PRISM - UVSQ)

o Utiliser de 'apprentissage pour généraliser le résultat en un
extracteur structurel d’information (techniques de champs
aléatoires conditionnels).
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Résultats expérimentaux

@ Une dizaine de services de bases de données de
publications.

@ Connaissance de domaine extraite de DBLP.

Title Author Date
Fy F, F, F, Fy F;

Moyenne 44 63 64 70 85 76

@ F, : F-measure (en %) de I’annotation par la connaissance
du domaine.

@ F : F-measure (en %) de I’annotation par I’extracteur
appris.
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Motivation

Analyser les relations entre des sources différentes, ou entre une
source et la connaissance du domaine.

Abstraction

Etant données deux instances de bases de données I et J sur
des schémas différents, trouver la description optimale X de J
sachant / (avec ¥ un ensemble fini de formules).

Que signifie optimal 7

@ Concision de la description.
o Validité des faits prédits par I et .
o Faits de J expliqués par I et Z.

Avec Georg Gottlob (Oxford University) — 27
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R R
a a a
b b
E C a
q d d
g h
2Zo=9

1 ={Vz R(z) - R'(z,z)}

Yo = {Vz R(z) — 3y R'(z,y)}

T3 = {VaVy R(z) A R(y) — R'(z,y)}
24 = {323y R'(z, y)}
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Bxemple (Caleul de pertinence)
R R’
. a a
b b b
c a
. d d
g h
Vz R(z) Nz # ¢ — R'(z,z) R gt
Jz3dy R(z,y) ANz =cAhy=a a a
dz3y R'(z,y)ANz=gAy=~h b b
c c
d d
g h
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R R

X a a

) b b

. c a

4 d d

g h
Vz R(z) Az # c — R'(z,z) Riredit
Jz3y R'(z,y)Az=cAy=a a a
JzIy R'(z,y) Az =gAy=nh b b
c c
Pertinence : 17 d d
g h
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Résultats

@ Description basée sur la taille minimale d’une réparation
d’une formule valide et expliquant tous les faits de J.

@ Cette notion d’optimalité donne des résultats « intuitifs »
pour des instances dérivées a partir d’opérations
élémentaires.

@ Analyse détaillée de complexité algorithmique pour
différents langages logiques. Elevée dans la hiérarchie
polynomiale (jusqu'a ITY pour 'optimalité d’une
dépendance génératrice de n-uplets!).

e Meéme pour Vz;Va,Vas R(z1, 22, 23) — R'(21), le calcul de
la pertinence d'une formule est déja NP-complet.
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Processus d’interprétation sémantique du Web caché

découverte
Form. HTML
découverte sondage
apprentissage Form. analysé

Service Web

d’extracteur + pages résultat

analyse sémantique

Service Web
analysé

- - Index de services
indezation

requéte résultats
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Résumé des contributions

© Un cadre général pour la compréhension automatique du
Web caché, avec en particulier une maniére non supervisée
de découvrir la structure d’'un formulaire et de pages de
résultats [Soumis WWW 2008a].

© Un modele probabiliste semi-structuré permettant requétes
et mises a jour, avec implémentation et étude de
complexité [EDBT 2006, PODS 2007].

© Un cadre théorique et une étude de complexité pour la
découverte de correspondances de schémas, en se basant
uniquement sur les constantes apparaissant dans des
instances de bases de données [Soumis PODS 2008].
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Travaux en cours

Différents modules
0000000000000

o Intégration de tous les
composants pour obtenir un
systéme complet de traitement
du Web caché.

o Relation entre découverte de
correspondances de schémas et

Conclusion
00@00000

programmation logique inductive.

@ Réponse a des requétes via des
vues sur le modéle sémantique.
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Indexation et interrogation

Etant donné une requéte, représentée comme un service Web
sémantique, comment savoir quels services interroger ?

Problemes
@ Subsomption de paramétres d’entrée/sortie.
@ Paramétres d’entrée manquants.

@ Composition de services Web.
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Diftférences avec les bases de données classiques

Trois différences principales :

o L’information ne peut étre obtenue que par des vues
(Local As View).

@ Information incompléte et imprécise.

o Types imbriqués.

Trois sources de complexité!

Direction actuelle de recherche : ensembles Magic, Bucket,
MiniCon. ..

Conclusion
0000@000
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k premiers résultats probabilistes.

Un cadre d’apprentissage adapté
a une annotation imparfaite, qui
évite l'overfitting (description de
longueur minimale ?).

Déduplication, identification des
coréférences malgré des
informations légérement
différentes.

Corroboration d’informations
entre sources.

Analyse sémantique élaborée,
basée sur une compréhension du
texte en langage naturel.
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Autres travaux (1/2)

Similarité entre graphes [SIAM Review 2004, Springer 2008|
(avec Vincent Blondel, UCL) ; application a
I'extraction de synonymes a partir du graphe d’un
dictionnaire.

Identification de la frontiére d’un site Web [ICWE 2005] (avec
Serge Abiteboul).

Traduction automatique [MT Summit 2005, XML Conf. 2005]
(avec Jean Senellart, SYSTRAN); traitement
complexe de document XML, reconnaissance et
traduction d’entités, transformation de graphes de
relations linguistiques en arbres syntaxiques. . .
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Autres travaux (2/2)

Intégration et entrepdts de données pour sociologues [ICWI 2005]
(avec Frangois-Xavier Dudouet, loana Manolescu,
Benjamin Nguyen) ; extraction de réseaux sociaux
a partir de données du Web et de listes de
discussion.

Découverte de nceuds similaires dans un graphe [AAATI 2007]
(avec Yann Ollivier, ENS Lyon) ; application aux
articles connexes dans Wikipédia.

Prédiction de PageRank (avec Michalis Vazirgiannis, Université
d’Athénes).
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