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RÉSUMÉ.Dans notre travail nous avons réalisé un système qui représente les documents du
même domaine par un schéma XML. Un algorithme de Mapping est appliquéentre le schéma
de référence et un nouveau schéma spécifique pour identifier les correspondances entre les deux
schémas. La modélisation des schémas XML a été réalisée en utilisant les modèles de Markov.
La pertinence de Mapping est calculée selon les probabilités retournées par les modèles de
Markov. Les tests ont étés effectuées sur des schémas XML représentant 5 domaines et variant
de 60 à 100 schémas par domaine. Pour le premier modèle développé le taux de Mapping varie
d’une manière croissante par rapport aux nombres communs de noeuds entre les deux schémas
source et cible. Pour le deuxième modèle le taux de Mapping varie en fonction du nombre de
noeuds en communs entre les deux schémas d’une manière aléatoire entre 0.05 et0.4.

ABSTRACT.Our work first extracts XML schema which describes a specific domain.Mapping
algorithm has as entries the two schemes reference schema and a specificschema. XML schemes
are generated using Markov models, this model is used to calculate the Mapping efficiency. In
the first model the Mapping increased according to the common number of nodes between the
entries XML schemes. Mapping is pertinent when the common nodes number is over0.5% of
Markov model states. In the second model the Mapping changes randomly according to the in
common number of nodes between0.05 and0.4.

MOTS-CLÉS :schéma XML, Mapping, modèles de Markov, annotation automatique

KEYWORDS:XML schema, Mapping, Markov Model, automatic annotation
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1. Introduction

Le domaine de recherche d’informations ainsi que l’analysedes documents a ga-
gné une grande importance ces dernières années. La représentation des documents a
évolué de la représentation classique qui est la représentation brute du document vers
la représentation structurée. La représentation structurée des documents est générale-
ment décrite en utilisant le standard XML (Extensible Markup Language) soient par la
présentation des schémas XML ou les DTD (Document Type Definition). La diversité
des représentations du même document dans différentes bases nécessite d’intégrer
dans le processus d’annotation la tâche de Mapping qui est unalgorithme appliqué
entre deux schémas XML représentant les documents du même domaine.

Le problème réside au fait d’adopter un système d’annotation automatique de do-
cuments historiques qui facilitera la recherche d’information en éliminant la redon-
dance dans la recherche et au même temps qui permettra de repérer facilement l’in-
formation recherchée.

Dans ce travail on va présenter un système de validation de Mapping entre deux
schémas XML : le schéma de référence de la base d’apprentissage d’un domaine choisi
et d’un nouveau schéma de la base de test. La modélisation et la validation du Map-
ping ont été réalisées en utilisant un système stochastique. Le but de cet article est de
montrer l’application de ce système a la représentation desdocuments historiques.

Plusieurs travaux peuvent être mentionnés dans le domaine de l’annotation des
documents textuels ou numériques. Denoyer (Denoyer 2004) adétaillé les méthodes
vectorielles de représentation telles que : par vecteur binaire (on associe à chaque élé-
ment 1 s’il existe dans le document, 0 sinon), par vecteur fréquentiel (chaque élément
est représenté par son nombre d’apparition dans le document), par vecteur TF-IDF
qui se repose sur la loi de Zipf (chaque élément est représenté par le produit entre un
facteur qui concerne le poids du terme dans le document et un autre qui concerne le
poids du terme dans le corpus). La limite de ces méthodes réside dans le fait qu’elles
n’informent pas sur l’ordre d’apparition des mots dans le documents.

Wisniewski et al. (Wisniewskiet al.2006) ont représenté un système d’extraction
de structures des documents semi-structurés basé sur les techniques statistiques. Dans
ce travail, ils se sont limités à la présentation des documents Web en modélisant les
schémas XML avec le réseau Bayésien. les expériences ont ététestées sur trois cor-
pus différents : Corpus INEX (Fuhret al. 2002), Base de données IMDb1 et le les
documents de Shakespeare. Lecerf et al.(Lecerfet al. 2007) ont développé un outil
d’apprentissage actif pour l’annotation sémantique (ALDAI) basé sur le principe de
maximum d’entropie. L’apprentissage a été testé sur un nombre limité de documents :
la collection publique UCI (Newmanet al. 1998). Antonacopoulos et al. (Antonaco-
pouloset al. 2005) représentent la structure des réalités terrains des documents nu-
mérisés en images en utilisant les schémas XML, les régions ont été présentées par
des polygones pour qu’elles soient flexibles et peuvent s’adapter à différentes types de

1. http ://www.imdb.com
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régions (image, texte, tableau,. . .). Ce travail a été basé sur une base réaliste proposée
par les auteurs.

Plusieurs travaux ont été marqués dans le domaine d’analyseet reconnaissance
des documents et qui se sont positionnés dans l’annotation des documents sous forme
structurée soient physique ou logique.

Smith (Smith 2009) s’est intéressé à la détection de la structure physique des pages
de magazines qui ont une organisation complexe (multi-colonnes, document mixé,. . .).
Smith a utilisé la technique des arrêtes des tableaux pour ladétection des blocks ap-
pelée "Tab-Stop". Cette technique peut être utilisée dans la segmentation haut-bas
("Top-down"), l’algorithme de segmentation détecte au début les régions qui forment
le document (image, texte, régions mixées) puis chaque région détectée subira à son
tour d’autres segmentations (lignes, mots, caractères).

Antonacopoulos et al. (Antonacopouloset al. 2005) se sont intéressés à la struc-
turation logique des documents. Dans leur travaille ils ontdéfini un schéma XML
qui représente la structure d’une base de documents organisée par les auteurs et qui
contient des pages de magazines, des affiches de publicités et des articles techniques.
La diversité des représentations structurées des documents nous a fait penser à utiliser
le standard XML dans la représentation des documents et spécifiquement aux docu-
ments historiques. Un Mapping entre deux schémas différents doit être appliqué. La
validité du Mapping est calculée par le système représenté par la suite qui retourne
le taux de validité du Mapping. Si le taux retourné est faiblele Mapping doit être
reformulé pour avoir un taux plus important.

Le modèle de validation de Mapping a été décrit en utilisant les modèles de Markov
hiérarchique qui est un formalisme puissant de modélisation des dépendances entre les
éléments hiérarchique du schéma XML.

L’article est organisé comme suit : dans la Section 2 on différencie les différentes
structurations de document. En section 3 on présente la technique du Mapping choisie.
Dans la section 4 on décrit le modèle de Markov réalisé pour lamodélisation des
schémas XML. Le système réalisé ainsi que les tests sont énumérés dans la Section 5.
Finalement en Section 6 nous discutons les résultats trouvés ainsi que l’extension du
système réalisé dans d’autres domaines.

2. Système d’Annotation de Documents

2.1. Description d’un Document

Contrairement à la représentation classique d’un documentqui ne tient compte que
du contenu textuel et l’information est présentée d’une manière plate sans aucun trai-
tement, la présentation structurelle s’intéresse à la présentation du contenu structuré,
et à chaque information est associée une étiquette, soient logique ou physique.
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La structure physique décrit l’organisation du document endes (Lignes, Para-
graphes, Images, . . .) ainsi que le format de l’information (Centre,Gauche,Droite, . . .)
c’est la description de l’apparence du document à l’utilisateur. Par contre la structure
logique présente la signification de l’information (Titre,Nom_auteur,Date, . . .).

2.2. Présentation de l’Arbre XML

Un arbre XML présente les balises du document XML sous formesde noeuds et la
hiérarchie sous formes d’arcs entre ces noeuds. Chaque noeud de l’arbre XML corres-
pond à une entité structurelle du document (Section, Titre,Date, Région). Chaque arc
du graphe représente une relation entre deux noeuds qui décrit la structure logique du
document. Ces relations peuvent être soient une relation hiérarchique (un paragraphe
est contenu dans une section) ou une relation entre les éléments de même niveau dans
l’arbre (une section en précède une autre).

La représentation structurée des documents différencie entre deux présentations
d’informations : (1)Une information de label : qui est issue de l’ensemble des labels
des noeuds du document. (2)Une information d’organisation : présentée par les arcs
du graphe et permet de relier les différentes unités structurelles entre elles.

Chaque schéma XML peut être modélisé par un arbre XML, L’arbre XML est
décrit par le coupleT = (N,A) tels que : à chaque balise du document XML on
associe un noeudno ∈ N et A est l’ensemble des relations entre les noeudsno de
l’arbre XML. L’arbre XML est interprété de haut à partir de laracine vers le bas
direction des feuilles et de gauche à droite.

3. Technique de Mapping

Le processus de Mapping est un algorithme qui prend comme paramètres d’entrés :
le schéma cible et le schéma destination. Le Mapping est un processus qui suit le
processus de Matching. Ce dernier détermine les valeurs de similarités sémantiques
entre les éléments et les attributs des schémas. Les instructions de l’algorithme de
Mapping sont des formules qui consistent à déterminer les relations sémantiques entre
les éléments des deux schémas d’entrées. Les Mappings sont des expressions décrivant
le moyen dont les instances du schéma cible sont dérivées à partir des instances du
schéma source.

Les relations définies dans l’algorithme de Mapping peuventêtre simples ou
directs dans le cas où on correspond à chaque noeud du schéma destination
un noeud du schéma source ainsi les relations sont de type(1 : 1) ou com-
plexes (indirects) si les relations sont des relations de fusion de type(z : 1)
[Date↔ Jour, Mois, Année] ou de division de type(1 : z), ou des relations de type
(z : y), [Nom, Prénom, CIN, Adresse↔ Identifiant, Coordonnées], cela signifie qu’à
z éléments du schéma source correspondenty éléments du schéma cible.
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Les modèles de Mapping ont été divisés en deux catégories : Approches basées sur
les valeurs de correspondances (Rifaieh 2004, Milleret al.2001) et approches basées
sur les opérateurs de transformations (Boukottayaet al.2004, Zerdaziet al.2005).

3.1. Algorithmes de Mapping

Ils existent plusieurs algorithmes de Mapping, comme c’était mentionné aupara-
vant nous avons utilisé l’algorithme proposé par (Reynaudet al.2006) tout en entraî-
nant des modifications.

3.1.1. Ontologie

L’ontologie est un concept utilisé dans le Web sémantique, chaque ontologieO
est représentée par un coupleO=(C,R) où C={c1, c2, . . . , ca}, aveca = |C|, est
l’ensemble de classes etR={r1, r2, . . . rb}, avecb = |R|, est l’ensemble des relations
entre les classes.

3.1.2. Description de l’Algorithme

L’algorithme de Mapping prend comme paramètres d’entrées deux arbres XML
T1 l’arbre destination etT2 l’arbre source. L’objectif est ici de trouver les correspon-
dances des noeuds de l’arbreT1 etT2. Deux procédures sont appliquées dans cet algo-
rithme, la deuxième n’est appliquée que si la première a échoué. SoientT1=(N1, A1)
etT2=(N2, A2) etO une ontologie qui représente les relations des Mappings effectués

1) La première procédure : Pour un noeudcl ∈ N2, avecl ∈ [1, . . . , |N2|], s’il
existecf ∈ N1 un élément de même nom quecl, avecl ∈ [1, . . . , |N2|], un Mapping
peut être établi entrecl et cf .

2) La deuxième procédure : s’applique quand la première a échoué. Elle consiste
à utiliser la liste des Mappings préexistants entreO et les schémas XML des sources
déjà établis. Si pour un schéma XML d’arbreT2, un Mapping existe pour le concept
cl avec un élémentelem présent également dansT1. Le domaineD2 en com-
mun formé par les deux noeudscl de T1 et elem de T2 est défini tel queD2 =
Domaine((cl, T1) ∩ (elem, T2)). Le Mapping entrecl et elem n’est pas immédiate-
ment établi, une comparaison avec le domaine en commun entrecl et l’ancêtre direct
de elem est établi. Si le domaineD2 s’élargi d’une étape à une autre le processus
est répété jusqu’à que le domaine reste constant ou il diminue, sinon le processus est
arrêté et le Mapping est établi entrecl et l’élémentelem ou un de ces ancêtres.

4. Modèlisation des Schémas XML en Utilisant les Modèles de Markov

4.1. Modèle de Markov Hiérarchique

Les H-MMs (Hierarchical Markov Models) ont été développés pour le traitement
multi échelles de données séquentielles. Ils constituent une généralisation récursive
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des modèles de Markov dans le sens où une séquence d’états génère une séquence de
H-MM et ainsi récursivement. Ils se sont utilisés dans plusieurs domaines tels que :
reconnaissance de l’écriture, de la parole et du signal. De manière formelle, un H-MM
est défini par :

1) Un ensemble d’étatsS = {s1, s2, . . . , sne}, où si représente leième état et
D la profondeur du H-MM. Les états de profondeurd sont des états qui émettent les
observations. Pour chaque état pèrepd

m, on note|pd
m| le nombre de ses enfants.

2) Un ensemble de probabilités de transitions :Apd
m =

{

a
pd

m

i,j

}

tel quea
pd

m

i,j =

P (sj |si) pour i, j ∈ [0 . . . |pd
m|], aveca

pd
m

ij est la probabilité de transition entre les
étatssi etsj .

3) Un ensemble de probabilités initiales :πpd
m =

{

πpd
m(si)

}

avecπpd
m(si) =

P (si = q1), avecq1 signifie le premier état des noeuds issus du même père, représente
la probabilité quesi soit le premier état qui apparaît dans la séquence du noeudpd

m.

4) Nous avons ajouté au H-MM le vecteur de probabilités initialesΠ = {Πsi
},

telle queΠsi
détermine la probabilité que l’étatsi soit la racine du document.

5) Un ensemble de probabilités d’émissionBpd
m =

{

bpd
m(vk)

}

, pour V l’en-

semble du vocabulaire etk ∈ [1 . . . |V |], telle quebpd
m

i = P (vk|si) est la probabilité
d’observer le symbolevk du vocabulaireV dans l’étatsi.

Un modèle de Markov hiérarchique discret (HD-MM) est défini par λ =

(Apd
m , πpd

m ,Π), par contre un modèle de Markov hiérarchique caché (HH-MM) est
défini parλ = (Apd

m , πpd
m ,Π, Bpd

m).

4.2. Modèles d’Arbres de Schémas XML

Dans notre travail, nous nous sommes limités à l’étude de deux modèles de struc-
tures d’arbre XML tels que dans le modèleparent - filschaque noeudno n’est relié
qu’à son père (chaque noeud ne peut avoir qu’un seul père) et inversement chaque
parent n’est relié qu’à ses fils (un noeud parent peu être relié à plusieurs fils). Le
deuxième modèleparent - frère, où chaque noeudno est relié à son père et à ses frères
(noeud appartenant au même niveau dans la hiérarchie de l’arbre et possédant le même
noeud père).

Nous définissons les relations suivantes entre les noeuds del’arbre qui représentent
un document structuré :

– Parent(no) : est la fonction qui renvoie l’unique noeud parent deno.

– Precedent(no) : est la fonction qui renvoie le noeud qui précède le noeudno.

– nbenfant(no) : est la fonction qui retourne le nombre d’enfants deno.

– feuille(no) : vérifie si le noeudno est une feuille.
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– Racine(no) : vérifie si le noeudno est la racine du document.

4.3. Identification des Primitives

Les primitives sont les noeuds du schéma de référence du domaine désigné qui
sont identifiées en fonction de leurs cardinalités. On commence par déterminer tous
les éléments distincts présents dans tous les schémas XML dudomaine étudié ainsi
que leurs cardinalités. Les primitives qui décriront le domaine étudié seront seulement
celles dont la cardinalité est supérieure à un seuil localsc déterminé pour chaque
domaine.SoientVe le vecteur des éléments présents dans les schémas XML du même
domaine,n = |Ve|, Vc est le vecteur de cardinalités associées à chaque noeud deVe

etnb est le nombre des schémas XML qui appartiennent aux même domaine de notre
base. On aura comme résultats dans cette étape deux vecteursdécrivant la hiérarchie
de l’arbre XML du schéma de référence :S est le vecteur des primitives , tels que
ne = |S|, etP est le vecteur des noeuds pères. Le seuilsc est déterminé en fonction de
ne, la condition que le nombre de primitives doit être supérieur ou égale à la moyenne
des éléments distincts qui formentVe doit être satisfaite, le seuilsc est initialisé à la
moyenne du nombre de schémas XML et se décrémente tant que cette condition est
fausse.

4.4. Définition du Modèle des Schémas XML avec HD-MM

Nous allons adopter ici le modèle de HD-MM définit commeλ = (Apd
m , πpd

m ,Π)
et qui décrit les probabilités de dépendance entre les noeuds d’un schéma XML,
comme il été mentionné dans la section 4 on trouvera pour chaque noeud père une
matriceApd

m et un vecteurπpd
m .

– Les étatsS = {s1, s2 . . . sne} tels quesi ∈ S,∀i 1 ≤ i ≤ ne .

– P =
{

pd
1, p

d
2, . . . , p

d
l

}

est l’ensemble des noeuds parents du schéma XML tels
que∀pd

m ∈ S etd ∈ [1 . . . D − 1].

– Un ensemble de probabilitésApd
m =

{

a
pd

m

i,j

}

, ∀pd
m ∈ P telle que chaque matrice

Apd
m est définie comme suit :

a
pd

m

i,j =

{

P (si = Precedent(sj |p
d
m)),∀i 1 ≤ i, j ≤ nbenfant(pd

m)
P (pd

m = Parent(sj)),∀j 1 ≤ j ≤ nbenfant(pd
m) et i = 0

[1]

– Un ensemble de probabilités initialesπpd
m =

{

π
pd

m

i

}

,∀pd
m ∈ P . π

pd
m

i =

P (q1 = si|p
d
m),∀i 1 ≤ i ≤ nbenfant(pd

m).

– le vecteurΠ décrit la répartition de la probabilité que le noeudsi soit la racine
du documentsi ∈ {s1, . . . , sne}. Πsi

= P (Racine(si))

La Figure 1 décrit un exemple de schéma XML représenté par le modèle décrit ci
dessus.
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Figure 1. Schéma "Personne .xml" représenté par le modèle de Markov discret hié-
rarchique HD-MM

4.5. Probabilités d’Observations d’une Séquence dans le H-MM

C’est la probabilité d’observation d’un arbre XML dans une base de schémas XML
d’un même domaine en se basant sur le modèle présenté dans la section 4.4.

– Soit la séquenceE = {e1, e2, . . . eG}, tel queE présente l’ensemble de noeuds
d’un nouveau schéma n’appartenant pas à la base de documents(schéma spécifique),
G = |E|. En modèle de Markov cette séquence représente la séquence àobserver en
utilisant le modèle de Markov présenté dans la section 4.4.

– SoitPs =
{

psd
1, psd

2, . . . psd
K

}

est l’ensemble des noeuds pères dans la séquence
E etK = |Ps|.

– Soit la séquenceQ =

{

q1, q
psd

j

i , . . . , q
psd

j

G

}

, ∀i ∈ [1, . . . , G] et j ∈ [1, . . . ,K],

tel queQ = E, Q représente la hiérarchie du schéma de référence, avecq1 re-

présente la racine du schéma etq
psd

j

i est le ième noeud fils du noeudpsd
j ,∀i ∈

[

1, . . . , nbenfant(psd
j )

]

.
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Modèle de structure "Parent-fils"

P (E|λ) = P (q1 = racine)
K
∏

j=1

nbenfant(psd
j )

∏

i=1

P (q
psd

j

i |psd
j )

= Π(q1)
K
∏

j=1

nbenfant(psd
j )

∏

i=1

a
psd

j

0,q
psd

j

i

[2]

Modèle de structure "Parent-frère"

P (E|λ)

= P (q1 = racine)
K
∏

j=1

[

P (q
psd

j

1 |psd
j )π

psd
j (q

psd
j

1 )
nbenfant(psd

j )
∏

i=2

[Pi]

]

= P (racine)
K
∏

j=1

[

P (q
psd

j

1 |psd
j )π

psd
j (q

psd
j

1 )
nbenfant(psd

j )
∏

i=2

[

P (q
psd

j

i |psd
j )Pi

]

]

= Π(q1)
K
∏

j=1

[

a
psd

j

0,q
psd

j
1

πpsd
j (q

psd
j

1 )
nbenfant(psd

j )
∏

i=2

[

a
psd

j

0,q
psd

j

i

a
psd

j

q
psd

j

i−1
,q

psd
j

i

]]

avecPi = P (q
psd

j

i |psd
j , Precedent(q

psd
j

i ))

[3]

5. Expérimentation et Résultats

5.1. Base de Données

Notre travail a été testé sur une base faite par les auteurs. Les schémas XML
ont été groupés par domaine. Les domaines de notre base d’apprentissage sont
{

Livre, Personne, Formation, Adresse, Société, Université, Étudiant
}

. Les schémas
de la base sont très variés pour que les primitives extraitessoient pertinentes. La Figure
2 montre le schéma de l’architecture du système réalisé.

5.2. Expérimentation

Le système opère suivant les trois modes principaux : le moded’apprentissage, le
mode de Mapping et la validité du Mapping en fonction des probabilités retournées.
Au cours de l’apprentissage, les schémas d’apprentissage sont étiquetés par une procé-
dure automatique de façon à réduire le temps requis pour l’apprentissage du système.
Il procède ensuite à l’identification des primitives (voir la section 4.3) pour chaque do-
maine de la base d’apprentissage. Les matrices de Markov quimodélisent les schémas
XML pour chaque domaine sont formées. Au cours du Mapping le système est amené
à identifier les correspondances entre le schéma à intégrer dans une base (schéma
cible) et le schéma de référence du domaine de la base choisie(schéma source).
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Figure 2. Architecture du système de validation de Mapping entre les schémas XML

Domaine Livre Personne Adresse Formation Université Société
Nbr schémas 100 80 60 80 60 60

Ve 11 12 14 20 12 15
S 11 6 7 10 8 9

Tableau 1. Identification des primitives de chaque domaine à partir de la base des
schémas XML

5.3. Résultats

5.3.1. Apprentissage

Durant la première phase on identifie les états du schéma de référence de chaque
domaine selon la base de schémas XML. Ces éléments (primitives) présentent par la
suite la séquenceS du modèle de Markov et l’ensembleN1 des noeuds du schéma
dans l’algorithme de Mapping selon l’algorithme décrit dans la section 4.3. le Tableau
1 représente le nombre des schémas utilisés et les cardinalités des vecteursVe etS, le
Tableau 2 définit les éléments du vecteurS de chaque domaine étudié.

La deuxième étape de la phase d’apprentissage est l’identification des paramètres
du modèle de Markovλ = (Asd

m , πsd
m ,Π) présentés dans la section 4.4. On applique

ici le principe du maximum de vraisemblance. Pour le modèle du domaineLivre les
paramètres du modèles de Markov sont :
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Livre Personne Adresse Formation Universite Societe
Livre Personne Adresse Formation Universite Societe
Titre Identite Nomrue Session Nom Departement
Titre1 Prenom Numrue Nom Adresse Personnel
Titre2 Nom Numero Apprenants Diplôme Nom
Auteur Email CodePostale Apprenant Cycle Prenom
Nom Telephone Ville Identifiant Nom Fonction

Prenom Pays Password Niveau Nom
Description Nom Specialite Type

Date Prenom Adresse
Isbn Groupes
Prix

Tableau 2.primitives des domaines étudiés

– S = {Livre, Titre, Titre1, Titre2, Auteur, Nom, Prenom, Description, Date, Isbn, Prix}

– La profondeur estD = 3.

– P =
{

s1
1, s

2
2, s

2
3

}

, avecs1
1=Livre, s2

2=Titre ets2
3=Auteur.

– Racine(Document)=Livre

Dans le reste de ce rapport on va prendre l’exemple du domaineLivre. Pour le modèle
de ce domaine les paramètres du modèles de Markov sont décrits pour chaque noeud
pèresd

m les matricesAsd
m ,πsd

m etΠ dans le Tableau 3.

5.3.2. Mapping

L’algorithme du Mapping est appliqué entre deux schémas, schéma source et le
schéma cible, pour l’exemple choisi ci dessous la description des deux schémas qui
représentent les entrées de l’algorithme de Mapping.

– N2={Livre, Titre, Titre1, Titre2, Auteur, Nom, Prenom, Description, Date, Isbn,
Prix}

– A2={(Livre,Titre), (Livre,Auteur),(Livre,Date),(Livre,Isbn),(Livre,Prix),(Titre,Titre1)}
(Titre, Titre2), (Auteur, Nom), (Auteur, Prenom)}

– N1={Livres, Sujet, Livre, Type, Description, Titre, Auteur,Date, Titre1, Titre2,
Nom, Prenom, jj, aaaa }

– A1={(Livres,Livre), (Livres,Sujet), (Livre,Date), (Livre,Auteur), (Livre,Titre),
(Livre,Description), (Livre,Type), (Date,jj), (Date,aaaa), (Auteur,Nom), (Au-
teur,Prenom), (Titre,Titre1), (Titre,Titre2)}

L’ontologie utilisée à ce niveau est définie par le modèle suivant :

– C = {Auteur,Nom_Auteur, Jour,An,Mois,Date}
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Livre As1

1 = Alivre πs1

1 = πlivre Π




















0 0.22 0.22 0.11 0.17 0.15 0.11
0 0 1 0 0 0 0
0 0.10 0 0.21 0.10 0.10 0.47
0 0.4 0 0 0.4 0.2 0
0 0.13 0 0.26 0 0.6 0
0 0.84 0 0 0.15 0 0
0 0 0 0.2 0.7 0 0.1









































0
0.95
0
0
0
0.5
0

























































1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0





































Titre As2

2 = ATitre πs2

2 = πTitre




0 0.5 0.5
0 0 1
0 1 0









0
1
0





Auteur As1

1 = AAuteur πs1

1 = πAuteur




0 0.5 0.5
0 0 1
0 1 0









0
1
0





Tableau 3.Les matrices du modèle de Markov pour les noeuds pères du domaine
Livre(Livre, Titre et Auteur)

– R = {r1, r2, r3, r4} ; r1 = (Auteur,Nom_Auteur),r2 = (Date, jour),r3 =
(Date, an) , r4 = (Date,mois)

5.3.3. Validation du Mapping

Le système retourne la probabilité d’observation d’une séquence d’étatsE formée
par les noeuds du schéma XML (voir section 4.5). On détermineles deux probabilités
d’observation du schéma source et du schéma cible en tenant compte des correspon-
dances retournées par l’algorithme de Mapping. On définit lequotientR :

R =
Probabilité du schéma source
Probabilité du schéma cible

=

P (E|λ)

∣

∣

∣

∣

∣

source

P (E|λ)

∣

∣

∣

∣

∣

cible

Selon la valeur duR on déterminera la nature du Mapping, siR ≈ 1 donc le Map-
ping est pertinent siR ≈ 0 le Mapping n’est pas pertinent donc les correspondances
retournées sont fausses sinon il est moyen.
Dans notre travail nous avons distingué deux modèles, on définit le rapportR pour
chaque modèle :
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Modèle de structure parent

R =

Π(q1)
K
∏

j=1

nbenfant(psd
j )

∏

i=1

a
psd

j

0,q
psd

j

i

∣

∣

∣

∣

∣

source

Π(q1)
K
∏

j=1

nbenfant(psd
j
)

∏

i=1

a
psd

j

0,q
psd

j

i

∣

∣

∣

∣

∣

cible
[4]

Modèle de structure parent- frère

R =

Π(q1)
K
∏

j=1

[

a
psd

j

0,q
psd

j
1

πpsd
j (q

psd
j

1 )
nbenfant(psd

j )
∏

i=2

[

a
psd

j

0,q
psd

j

i

a
psd

j

q
psd

j

i−1
,q

psd
j

i

]]∣

∣

∣

∣

∣

source

Π(q1)
K
∏

j=1

[

a
psd

j

0,q
psd

j
1

πpsd
j (q

psd
j

1 )
nbenfant(psd

j
)

∏

i=2

[

a
psd

j

0,q
psd

j

i

a
psd

j

q
psd

j

i−1
,q

psd
j

i

]]∣

∣

∣

∣

∣

cible

[5]

5.3.4. discussion des Résultats

Le but de notre travail est de valider le Mapping réalisé entre deux schémas XML
source et cible, en utilisant le modèle de Markov décrit. Pendant la phase de recon-
naissance nous avons distingué deux modèles : le modèle de structureparent-filset
le modèle de structureparent-frère. En phase de test on a appliqué l’algorithme de
Mapping entre plusieurs schémas du même domaine. Les schémas sont choisis tels
que le nombre de noeuds en commun entre le schéma source et cible varie ainsi que le
l’ordre de disposition des noeud frère issus du même père change. A chaque itération
on calcule le rapportR des probabilités d’observation des deux schémas. On définit
par la suite la fonctionf telle que :

f

{

f : N → [0 . . . 1]
f(nbc) = R

[6]

Modèle de structure parent-fils

Selon les tests établis nous avons remarqué que la probabilité varie en fonction
du nombre de noeuds communs entre les deux schémas : le schémaà intégrer et le
schéma du modèle du domaine étudié. Plus le nombre de noeuds communs entre les
deux schémas augmente plus les probabilités d’observationdes deux schémas sont
proches plus le rapportR tend vers1. f est une fonction croissante qui a un maximum
en 1 quandnbc = ne c’est-à-dire quand le schéma de référence et le schéma spécifique
sont identiques ou le schéma spécifique est un sous schéma du schéma référence,selon
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(a) (b)

Figure 3. Variation de la probabilité en fonction : (a) du nombre de noeuds communs,
(b) des ordres d’apparitions des noeuds

la variation def on peut juger la performance de l’algorithme du Mapping. La Figure
3(a) montre quef est croissante cela signifie que le Mapping est performant quand le
nombre de noeuds communsnbc augumente. Le Mapping est valide sinbc ≥ 0.5×ne.
la Figure 3(a) montre que le rapportR tend de0.6 à1.

Modèle de structure parent-frère

Le rapport des probabilités des schémas de référence et le schéma spécifique n’est
pas proportionnel au nombre de noeuds communs comme pour le cas du modèle de
structure parent.f varie aléatoirement,nbc peut augmenter maisf diminue. La Figure
3(b) montre que le Mapping varie aléatoirement en fonction denbc de0.05 à0.4.

5.4. Discussions

Les résultats montrent que pour les modèles réalisés, le premier modèle "parent-
fils" est performant pour la validation du Mapping, l’autre modèle "parent-frère" ne
donne pas de bonnes résultats car l’ordre d’apparition des noeuds n’est pas primor-
diale dans la représentation des schémas XML et des documents d’une façon géné-
rale. Notre système peut être étendu pour l’annotation automatique des documents
historiques. Plusieurs travaux ont été réalisés pour la représentation des documents
historiques avec les schémas XML. Notre système peut être intégré dans la phase de
la réalisation d’un schéma de référence à toute la base des schémas XML qui repré-
sentent le même document historique. Le modèle de Markov quidécrit l’annotation
de la base de schémas XML est défini. Le Mapping est appliqué entre le schéma de
référence et un nouveau schéma à intégrer dans la base. La validation du Mapping est
vérifiée par la dernière phase de système, si le Mapping n’estpas valide les correspon-
dances entre les deux schémas sont modifiées.
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6. Conclusions

Nous avons décrit un système de validation des algorithmes de Mapping des sché-
mas XML. Une description de la structure des schémas XML en utilisant une méthode
stochastique a été testée. Plusieurs tests ont été réalisésen identifiant deux modèles.
Les résultats du premier modèle encouragent à tester le système sur l’annotation au-
tomatique des documents historiques et sa validation.
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