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Résumé.Nous présentons dans cet article une approcheuileefdans les do-
cuments XML qui prend en compte la structure etdetenu. Notre approche
consiste a effectuer urlusteringsur les documents XML. Ces derniers sont
représentés par des ensembles de chemins conskrganicture arborescente
des éléments. Les ensembles de chemins sont mdgpgsine matrice sur la-
quelle une méthode adusteringest appliquée. L'approche proposée utilise un
thésaurus créé au préalable pour gérer I'aspedrsé@mue des mots. Une éva-
luation de notre approche est effectuée a traveesétude expérimentale sur
deux collections de documents XML.

1 Introduction

Le développement du document électronique et du amlpermis I'émergence de for-
mats semi-structurés permettant la représentatida stockage de documents textuels ou
multimédias. Différents formats comme le XML sonfjaaurd’hui trés populaires et sont en
train de s'imposer. lls permettent de représerigioimation sous une forme enrichie et
adaptée a des besoins spécifiques. Ces typesmatfopermettent de représenter conjointe-
ment les données et une information sur leur stract

En outre, les techniques d’analyse traditionneiepermettent pas une exploration adap-
tée a ce genre de documents. En effet, ces demuatennent des données sestmucturées
et des métadonnées qui sont des informations #esa®. Les techniques de fouille de don-
nées @ata mining, plus particulierement lExt mining ne tiennent pas compte des aspects
spécifiques des documents XML.

Différents travaux sur |[&XML mining sont alors proposés. D'une maniére générale, la
fouille des documents XML s'appuie sur les techegclassiques de fouille et notamment le
classementdassificatior) et la classificationqlustering. La fouille des documents XML
s’avere étre un volet de recherche récent et gmseexploré.

Dans cet article, nous présentons une approcheullefdes documents XML que nous
proposons. Notre approche prend en considératiocofdenu textuel, qui représente le
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contenu des balises, en plus du contenu struciymekeprésente la structure du document,
c'est-a-dire 'ensemble des éléments (balises).

Cet article est organisé comme suit : la sectigonédente un état de I'art sur les appro-
ches de fouille dans les documents XML. Dans léi@@@, nous présentons notre approche.
L'étude expérimentale est exposée dans la sectid@nfin, nous terminons cet article par
une conclusion et des perspectives.

2 Etat de l'art

Différentes approches de fouille dans la structirdans le contenu sont proposées dans
la littérature. Dans (Madani et al., 2009), nousrs déja proposé une analyse approfondie
de I'état de I'art du domaine d&VIL mining

Les tableaux 1 et 2 présentent une synthése desciygs existantes sur la fouille de do-
cuments XML dont les références sont citées dared@vli et al., 2009). Ces comparaisons
sont faites en utilisant les critéres suivants:

- Doc. XML: le type de documents XML utilisés (instances XbiLschémas XML).

- Entrée: la représentation du document XML en entrée.

- Tache de fouille la tdche de fouille accompliel(stering classification ou associa-
tion).

- Modele: 5 modéles de représentations des documents XdviLexploités :

» Modele basé sur les vecteurgui transforme un document XML en un vecteur.

« Modéle basé sur la similaritéqui utilise des mesures de similarité.

« Modéle basé sur les réseaux de neurare@emple le modél8elfOrganizing Map

« Modéle d’arbres fréquentsqui utilise un ensemble fréquent d’'items d’ubrarXML.

« Modéle basé sur les réseaux bayésiens

- A priori : la spécification des paramétres est faite maeiperts du domaine ;

- Sémantique prise en compte de l'aspect sémantique des éldntel que la gestion des
mémes polysémies, les synonymes, etc.

- Echantillonnage utilisation d’un échantillon pour assurer la phal’apprentissage.
-Sortie: définition des résultats finaux obtenus.

Nous remarquons que la fouille est généralemenliica@e sur les instances des docu-
ments XML bien que les grammaires XML (DTD ou schéX¥ML) sont mieux adaptés pour
la fouille dans la structure. Dans cette dernifganodéle basé sur la similarité est le plus
utilisé avec des mesures de similarité telles qudidtance d’édition méme si elle est trés
couteuse par rapport a d'autres distances.

La fouille dans le contenu reste encore moinségaiCependant, les techniquestebe
mining peuvent étendre les techniquesddéa miningpour le contenu textuel.

Plusieurs travaux reposent sur une méthodolog@ustering Ce dernier est un trés bon
moyen pour organiser automatiquement des grandiestions de documents XML en des
petits sous ensembles homogénes regroupant enskmillecuments les plus similaires. La
classification est aussi utilisée pourtant ellees&ite un échantillon important pour un bon
apprentissage. Une riche collection d’exemples éoé traitée afin de faciliter la prédiction
des classes dans la phase de test. L'associatite lee moins utilisée dans la fouille des
documents XML.
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R . | Echan-
Approche Pt Entrée Tache e Modéle A . SEMELT tillon- Sortie
XML fouille priori que
nage
Termier et - ) Arbres %
al. 2002 Instances Arbre étiquetg Clusteripng fréquents Clusters
Francesca Arbre enraciné ’ Lo |
et al. 2003 Instances étiqueté Clustering Similarité Clusters
Aggarwal Instances Reégles structu- Cla§S|f|- Arbres . . Classes
et al. 2003 relles cation fréquents
. Matrice boo- .
P01Sam| nsances | igeme DD | Aioee | Avee | e
) minimale d
Dalamagas A - .
o| etal 2004 Instances| Graphe conneke Clustering Similar|té Clusters
5 :
£ | Lianetal. Structure SG de : S .
§ 2004 Instances bits Clustering Similarité Clusters
n ifi-
Ensembles de CIasgﬂ * Ar,br_e_de
Candillier paires cation % de_cilsmn
etal. 2005 | Instances|  dattribut- Clusteri Vecteurs Hrllc_arehr-
valeur ustering chie de
clusters
Hagenbu- .
: Réseaux de
Chn;éo%t el Instances Vecteurs Clustering neurones * Clusters
ARG Instances Structures Clustering Similarité * Clusters
al. 2005 niveaux
Garboni et Vecteurs de Classifi- S .
al. 2006 Instances séquences cation Similarité Clusters
Nayak et . Matrice de } Lo . " Arbre de
al. 2007 Schémas similarité Clustering Similarité clusters
TAB. 1 — Comparaison des approches de fouille dans la st ructure XML (Madani et al., 2009).
R ] . | Echan-| Sortie
Approche Dl Entrée TEEIRER Modele y Semanti- | oy
XML fouille priori que
nage
Yang et al. Structured Link ) " Clusters
2002 Instances Vector Clustering Vecteurs
Braga et al. Table relation- — Arbres . Doc. XML
5002 Instances nelle Association fréquents
Denoyer et Instances Arbres Cla§5|f|ca— Reslegux . Classes
5 al. 2004 tion bayésiens
§ Vercoustre Instances Ensemb_les de Clustering Vecteurs * * Clusters
| etal. 2006 chemins
8 Arbre étiqueté
Xing et al. Instances ordonné et o Classes
2006 Schémas grammaire Clatissrl]ﬂca Similarité *
NRHG
el G Instances Vecteurs Clustering Vecteurs Clusters
al. 2006
Arbre
d’attributs o Arbres . . Arbre de
Knijf 2007 Instances | enraciné étique Clatissrl]ﬂca fréquents décision
té ordonné

TAB. 2 — Comparaison des approches de fouille dans le co ntenu XML (Madani et al., 2009).
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Certains aspects demeurent ignorés dans la magegé&ravaux. Un aspect primordial
pour la qualité de la fouille surtout dans le contéextuel est I'aspect sémantique. Celui-Ci
est ignoré dans la majorité des travaux existants.

Malgré son importance, la structure arborescenseéiements composant un document
XML (la notion du chemin...) est parfois ignorée.

Dans la section suivante, nous présentons notnoemp de fouille dans les documents
XML. Cette approche basée sur le modeéle des ves;tpermet la fouille aussi bien dans la
structure que dans le contenu des documents XMé&.dBhsiste a appliquer &usteringsur
les documents XML, ces derniers sont représentédgsmensembles de chemins conservant
la structure arborescente des éléments. L'apprpehmet de gérer I'aspect sémantique des
mots.

3 F-CheX, une approche de fouille par clustering de€he-
mins XML

L’'approche est constituée de trois grandes phasstsctiacune est composée de différen-
tes étapes (voir figure 1). Elle s’inspire des &av présentés dans (Vercoustre et al., 2006)
qui ont proposé lelusteringdes documents XML représentés par des ensemblgsedans
générés a partir de leurs arbres en ajoutant léecontextuel et les attributs comme des
noeuds de l'arbre. L'originalité de notre approchside dans ['utilisation d'un thésaurus
pour gérer l'aspect sémantique des mots présents ldecollection XML. Le thésaurus est
créé a partir de deux sacs de mots générés ddldatmm XML en se basant sur I'approche
de (Doucet et al., 2006). C’est la combinaisonaagepts de thésaurus, de sacs de mots et
de chemins XML, qui assure en réalité I'originatie notre approche.

1
1
1
1
1
L 1
1
piplainis ninlebebullebnly |Nuininindnk Adalnintl ¥ :
! Matrice des ) y !
XML ins ! .
H chemins : E Cluster: || !
1 v _____1
: i
: A 1 (3)
(2) 1| Arbres XML » Arbres réduits | !
! 1
L o o e e e e e e :

FiG. 1 — Architecture globale de I'approche.
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3.1 Construction d’'un thésaurus

(Doucet et al., 2006) proposeuitisieurs représentations des documents XML tejles
I'utilisation d’'un sac de balisebdg of tagy d’'un sac de motdag of word} et la combi-
naison du texte et des baliséex{+tag9 pour représenter les documents XML. lIs appli-
quent directement I'algorithmlemeanssur ces représentations.

Dans notre cas, nous proposons de construire dasxde mots a partir de toute la col-
lection des documents XML. Ces deux sacs contigneermots des éléments (structure) et
ceux des valeurs d’éléments (contenu) :

- Sac de structurecontient des éléments qui représentent les tedmésutes les ba-
lises présentes dans la collection ;
- Sac de contenucontient des éléments qui sont le contenu téxtuee les balises.

Les éléments des deux sacs peuvent étre composésod’ de plusieurs termes. Par
exemple, I'élément « Bibliothéque » est composé deul terme alors que I'élément « XML
cours et exercices » contient quatre termes.

Les deux sacs de mots permettent de constituehésaarus excluant toute sorte de re-
dondances telle que chaque élément n'apparaiss@@seule fois dans un sac de mots. Le
traitement des éléments fait appel a une ontoldgiglomaine si elle existe, ou a d’'autres
ontologies telles qu&/ordNet (Fellbaume, 1988), ou a des avis d'experts du dwnad.e
thésaurus contient trois types d’éléments que définissons comme suit (figure 2) :

- Elément maitre les éléments différents et ayant la méme sémamtsont regroupés
sous un seul élément appelé maitre. L'élément enplisséde un ou plusieurs éléments
synonymes.

- Elément esclaveles éléments synonymes qui sont englobés soudé&ment maitre
sont appelés des éléments esclaves.

- Elément neutre un élément qui n’est ni maitre ni esclave egedun élément neutre.

/ Thésaurus \

Sac de structure Sac de contenu
Bibliotheque Modélisation XML
Ouvrage XML cours et exercices
Index Brillant Elément maitre
Titre = ThemeSujet Lonjon Elément esclave
Auteur = Ecrivain Thomasson Elémentneutre
Nom Antoine
Prénom jean-jacques

k Edition Eyrolles J

FIG. 2 — Un exemple d'un thésaurus.

1 WordNetest une ressource lexicale de langue anglaiseomilsie sur internet, qui regroupe des
termes dénotant un concept donné (noms, verbes;tdsljet adverbes) en ensembles de synonymes
appelésynsetgSafar et al., 2007).
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Nous présentons maintenant la deuxiéme phase de aygbroche, qui consiste a générer
une matrice des chemins.

3.2 Génération de la matrice des chemins

Puisque les documents XML ont une structure arloerge, nous représentons un docu-
ment XML par un arbre enraciné étiqueté ordonnar({&esca et al., 2003), (Aggarwal et al.,
2003),(Dalamagas et al., 2004), (Xing et al., 2006), {K2Z007) en prenant en considération
la structure et le contenu.

Un arbre enraciné étiqueté ordorihést un n-upleT = <ng, N, A, 6> (Francesca et al.,
2003), ou :

- ngestle nceud racine de I'arbiie

- N JE estl'ensemble des nceuds de I'arArelont E est I'ensemble d’étiquettes re-
groupant les noms des balises, les termes du aom¢stuel et les attributs. Une
étiquette d'un nceud est un élément d'un alphabét fi

- A/JN xNest I'ensemble des arcs.

- ¢ est une fonction étiquetée qui assigne a chaquel m& N de I'arbreT une éti-
quettee/7}’ tel qued(n) = e.

Nous représentons les nceuds structurels (les $afise des cercles, les nceuds textuels
(contenu) par des rectangles et les nceuds attpbutdes triangles (figure 3).

Nous proposons ensuite de réduire chaque arbreie@rétiqueté ordonné en étendant la
notion de résumé structurel utilisée dans les travie (Dalamagas et al., 2004), ou un arbre
représente seulement la structure d’'un document XiMLrésumé de l'arbre dans notre cas
consiste a construire un arbre réduit en prenanbasidération les trois types de nceuds : les
nceuds structurels, les nceuds textuels et les netnithaits. L'idée est d’éliminer tous les
nceuds dupliqués de I'arbre enraciné étiqueté olaonstruit en utilisant I'algorithme-
duiceTree Un nceud dupliqué est un nceud qui posséde un shdupliqué. Celui-ci doit
commencer du nceud racine de I'arbre. Avant de smppt’'un des deux nceuds dupliqués, il
faut vérifier si le noeud a supprimer posséde desladils ; Dans ce cas, il faut les affecter a
I'autre nceud (figure 3).

L'algorithme qui permet de réduire un arbre enr@citiqueté ordonné est donné ci-
dessous ; Il est dénomriReduiceTree
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Algorithme TraitEC

Entrée
| ArbreT
Sortie

| Arbre réduit
Variables
Ny : noeud racine
n; ,n;: noceud
Début
ParcourirT
Si il existe deux nceuds éganpetn; Alors
Vérifier les chemins des deux nceuds jusqu’a lmeag
Sj les chemins sont égaux Alors
Sin; est un nceud feuille Alors
| Supprimem;

Sinon affecter les fils dg an,
| Supprimem;

Fin Si

Fin Si

Fin Si

Fin

Aprés avoir transformé un arbre XML en un arbreuiédhous proposons de générer un
ensemble des chemins en s’inspirant des travau¥/ecoustre et al., 2006). L'ensemble
des chemins est généré en préservant la strucktirar¢hique de I'arbre. Le parcours de
I'arbre se fait en pré-ordteUn ensemble de chemins est de la forme suivante :

EC=<cy, G,..., > = <(a/ec,), (a/eg),...,(aleq)>

Ouaest le nceud racine de I'arbre qui est un nceudtsteicEteg est un sous chemin du
noeuda. Un sous chemin comporte des nceuds structureisyaeds textuels notés entre des
doubles cottes (* “) et des noeuds attributs préfp@r @ (nous conservons les mémes nota-
tions de (Vercoustre et al., 2006)). Les cheminggés peuvent étre de trois types :

- Chemin structurel c’est un chemin qui se termine par un nceud édttt d'un noeud
feuille de I'arbre réduit (nceud structurel).

- Chemin textuel c’est un chemin qui se termine toujours par cgud feuille de I'arbre
réduit (nceud textuel).

- Chemin attribut c’est un chemin qui se termine par un nceudoattde I'arbre réduit.

1 Parcourir I'arbre de gauche & droite.
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Le fait de réduire I'arbre a I'avance permet d'érita génération de chemins identiques
lors de la transformation de I'arbre en un enserdbkechemins.

Dans l'ensemble des chemins de la figure 3, (A/B&3t un chemin structurel,
(A/B/DI"E") et (A/B/D/*F") sont deux chemins textlieet le dernier chemin (A/@C) est un
chemin attribut.

A < (A/B/D),

(A/B/D/“EY),
(A/B/D/“F¥),
—_— (N@C)>

ORWA
ORO.
—_—

Arbre XML Arbre réduit Ensembledes ctemins

FIG.3 — Un exemple d’un arbre réduit et son ensembdectiemins.

Dans I'ensemble des chemins, nous remplagons ésuéléments esclaves par leurs élé-
ments maitres en utilisant le thésaurus. Pourice, faous appliquons l'algorithmEraitEC
présenté ci-dessous.

A la fin de cette étape, 'ensemble des cheminshdgue document est mappé dans une
matrice booléenne. La matrice des chemins est idéfpour calculer la fréquence
d’apparition des chemins dans chaque document Xalllque lesm lignes sont les docu-
ments et les colonnes sont les chemins de la collection XML.

Cl ...... CI"I
d, 1 - 0

MC = }
d. 0 - 1

La derniére phase de I'approche consiste a appliguelusteringsur la matrice afin
d’identifier des groupes ou des clusters de doctsr&milaires.
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AlgorithmeTraitEC

Entrées
| Les ensembles de chemiB€ de la collection XML, Thésaurus
Sorties

| Les ensembles de chemins traités
Variables
EC; : ensemble des chemins
G : chemin
e : élément
Début
Pour chaqu&G Faire
Pour chaque, Faire
Pour chaque dec; Faire
Se commence par “ Alors
S est un élément esclave dans le sac de contens Alor
Remplacerpar son élément maitre
Fin Si
Fin Si
Se ne commence ni par @ ni par “ Alors
S est un élément esclave dans le sac de structors Al
| Remplacgmpar son élément maitre
Fin Si
Fin Si
Fin Pour
Fin Pour
Fin Pour

Fin

3.3 Clustering

Nous cherchons a cibler les groupes homogenes darsmts, c'est-a-dire a identifier
des groupes tels que les documents possédantdembies de chemins les plus similaires
appartiennent au méme groupe et que les documestegant les ensembles des chemins
les plus différents soient séparés dans différgmispes. La notion de similarité étant le plus
souvent ramenée a une fonction de distance entespe documents.

Pour appliquer lelustering I'algorithme k-means(MacQueen, 1967¢st utilisé aved
un parameétre défini en entrée qui indique le nontdwelusters désirés. La distance eucli-
dienne est utilisée pour mesurer la distance efdrex documents ot est le nombre de
chemins. Elle est calculée par la formule suivante

dxy) = Y (x -y,
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Les étapes die-meanssont les suivantes :

1. Choisir aléatoiremerit documents qui formeront I'ensemble des centroidisiux
représentant lelsclusters recherchés.

2. Assigner chaque document au cluster dont le cieletde plus proche selon la distang
d (si un minimum del est trouvé entre deux objets).
3. Si aucun document ne change de cluster d’undigéra I'autre alors arrét et sortir Ig
clusters. Sinon, mettre a jour les centroides tlestars en fonction des objets qui lepr
sont associés.
4. Aller a 2.

J

[

Dans la section suivante, nous présentons le gpeod’'évaluation, les collections de

tests, les mesures d’'évaluation et les résultatéédaluation expérimentale de I'approche

proposée en haut.

4 Etude expérimentale

4.1 Prototype d’évaluation

Pour valider I'approche, un prototype, que nouseépps F-CheX (Fouille dans les

Chemins XML), est créé avec le langage Java. F-Ches(re les taches suivantes (figure

4):

- Importer la collection de documents XML.

- Générer a partir d'une collection XML le thésaurus.
» Générer le sac de structure et le sac de contenu.
* Epurer les deux sacs (suppression des doubles).
 Enregistrer les deux sacs.

- Générer l'arbre enraciné étiqueté ordonné pouraguighent XML.

- Générer I'ensemble des chemins pour un document XML

- Générer a partir d'une collection XML la matricesdgemins.
» Générer les ensembles de chemins pour toute kectiolh de documents XML.
« Traiter les ensembles de chemins (en unifiant lets @vec le thésaurus).
« Enregistrer les ensembles de chemins.
» Générer et enregistrer la matrice des chemins.
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(2 -chex SloEd | EFce Pl
Corpus XML | Thésaurus | Matrice des Chemins | Corpus XML | Thésaurus | Matrice des Chemins ‘
- Chemin | Tous les Chemins | LaMatrice des chemins Arire | Chemin | Tousles Chemins | La Malrice des chemins |
an?cle1 - arl?cle\@l_(eﬁrtdeclSRC199?-l]1B % arlicle1.xm| | 9 [ editor |
arl!cle1 - art!cle\ed_rtnr =] article10.xml [ Paul R edones
article1 -- articleleditor"Paul R. McJones™ article2.xmi
" T ¢ Ctitle
article1 - articlettitle article3ml L .
article1 - articletitle!"The 1995 SQL Reunion: People, Project, and Politics, May 29, 1995." e [ The 1995 0L Reunion
article1 - article\journal aricleSanl ¢ Cjournal
article1 - articlejournall"Digital System Research Center Report”™ G I Afficher Arbre [} Digital Systern Resaare
article1 -- articlevolume H artclebion u o Clvolume
[0 0 | ‘ ”— article7.xml
iitan [ sretagr-0ia
inprocd - inproceedingsiyear - articledxml 9 Cyear =
inprocd — inproceedings'year\"1996" B inprocxani D 1887
!npmcs - !npmceedl!ngsfun!ﬁ!tle . ) . | | inprociani o e
inproc8 - inproc Il ktitle"Gl Jahrestagung’ = 3 D dhlabsidat/SRC1agT-0
inproc8 - inproceedings\url M !nprocz.xml
inprocd - inproceedings'url"dhic npelRRRYG" inproc3.xml e
inprocd -- inproceedings\@key=configiHeckmannDKS01 | inproc4.xml [} v mejones.org
inprocd - inproceedings'author"Oliver Heckmann™ inproc5.xml ¢ Cedrom
‘ ] [¥] inprocéxm [ decTRisrct097-018 par |
‘ Enregistrer ‘ ‘ Traitement des chemins avec Thésaurus ‘ nprocZ.xmi = 1 I | [
[ F-Chex =g =S5 - [

[ Corpus XML | Thésaurus | Matrice des Chemins |

Corpus XML ’/ Thésaurus r Matrice des Chemins ‘

Sac de Structure Sac de Contenu

Arbre | Chemin r Tous les Chemins I’ La Matrice des chemins

Doulougou
Kayao (déepartement)
Hayao

est un
département
du

Burkina

Faso

située dans la
province
Bazega

et dans la
région
Centre-Sud
\illes

Hayao

[ilT»

Gaongo (département)
4] [l

[4]

]

L Emegimer J

Fichier XML

ocuments G 2 C3 C4 c5 cl+
rticle1111111111000001000000000000000000000000000000000000000000000000000010..
{article1000000000011111111110000000000000000000000000000000000000000000000000...
{article2000000000000000000011111111110000000000000000000000000000000001010110...
|article3000000000000000000000000000001111111111000001000000000100000000010040... |~
{article4000000000000000000000000000000000000000111111111100000000000000010010...
{article5000000000000000000000000000000000000000000000000011111111100001010010...
{article6000000000000000000000000000000000000000000000000000000000011111111111...
|article7000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000...
{article3000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000..
{article3000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000...
inproc1000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000...
inproc1000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000...
inproc2000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000...
[{] [+

Génération de la Matrice ‘

=] Quitter|

FIG. 4 — Le prototype F-CheX.
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Nous utilisons la version 1.4.31 @anagra (c’est un logiciel gratuit ddata miningdes-
tiné a I'enseignement et a la recherche) pour gpefi I'algorithme declusteringk-means
sur les matrices des chemins générées a particallestions XML utilisées pour faire nos
tests.

4.2 Collections de tests

Deux collections de documents XML sont utiliséesimpiéévaluation de notre approche.
La premiére comporte des documentsDigi P* Computer Science Bibliograplegntenant
les références bibliographiques des publicationsadérences scientifiques et de journaux
en anglais. La deuxiéme collection est cell&tL Wikipédid, qui est en langue Francaise.

A partir de chaque collection, nous constituonguxjde tests. Nous augmentons gra-
duellement le nombre de documents XML composanjeles de tests. Les 4 jeux de tests
jeul, jeu2 jeu3etjeud sont composeés respectivement de 50, 100, 50006t documents.

Chaque jeu comporte cing types de documents XMIs jeex contiennent un méme
nombre de documents pour chacun des types. Panpéxgu2 contient 100 documents
XML avec 20 documents pour chacun des 5 types.

Pour la premiére collection de documents XML (DBLRE 5 types sont :agticles»,
«inproceedings, ¢hdthesis, «proceedings et avww». Pour la deuxieme collection (Wiki-
pédia), les 5 types sontdépartements, «foot», «eintres, «éférences et «ivieres».

Puisque les deux collections ne disposent pas ddnt@ogie de domaine, nous définis-
sons manuellement les éléments maitres et esalgesacs de mots qui constituent le thé-
saurus. C’est pour cette raison que nous ne tsagarmaximum que 1000 documents XML.
La construction manuelle d’un tel thésaurus estasstidieuse. Il est possible d’imaginer
un moyen pour produire automatiquement un thésadius grand nombre de documents
XML.

4.3 Résultats

Le tableau ci-dessous représente les résultatgalex2le testséul etjeud) des 2 collec-
tions, qui contiennent respectivement 50 et 100ud®@nts XML. Ces résultats désignent le
nombre de nceuds, d’éléments du thésaurus consteuithemins générés, les profondeurs
minimale et maximale des chemins générés et eafifombre de lignes et de colonnes des
deux matrices de chemins. Ces chiffres sont obtemasdu déploiement de notre approche
F-CheX.

Le rappel Recal), la précision Precision) et la F-mesureHscorg sont utilisés pour éva-
luer les résultats obtenus. Une précision élev@rif@ une justesse élevée dlustering
alors qu’un rappel faible signifie qu’il y a plusies documents XML qui ne sont pas dans le
cluster approprié. Une précision et un rappel ééndiquent que la qualité diusteringest
excellente (Dalamagas et al., 2004). La F-mesuuneeun équilibre entre la précision et le
rappel. Elle calcule la moyenne harmonique des daleurs précédentes.

! http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/
2 DBLP XML records http://dblp.uni-trier.de/xml/
3 http://www-connex.lip6.fr/~denoyer/wikipediaXML/
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DBLP Wikipédia
Jeul Jeud | Jeul | Jeud
Nombre total de nceuds (non dupliqués) 366 1549 287 2553
Les nceuds Nombre de nceuds attributs 51 1001 105 2100
Nombre de nceuds structurels 23 23 20 22
Nombre de nceuds textuels 292 525 162 431
Nombre total d’éléments du thésaurus 316 548 182 13
Les éléments Nombre d’éléments maitres 10 25 20 3p
Nombre d’éléments esclaves 28 82 31 41
Nombre d’éléments neutres 277 441 131 380
Nombre total de chemins 719 142p8 1048 20{155
Nombre de chemins structurels 309 6180 281 5620
Les chemins Nombre de chem?ns text_uels 350 6828 485 8895
Nombre de chemins attributs 60 1200 282 5640
Profondeur minimale d’'un chemin 02 02 02 op
Profondeur maximale d’'un chemin 03 03 oy o7
La matrice | Nombre de lignes 50 1000 50 1000
des chemins| Nombre de colonnes 402 677 336 814

TAB. 3 — Résultats pour jeul et jeu4 des deux collectio ns de test.

En appliquank-meansa I'aide du logicielTanagrasur les deux matrices de chemins cal-
culées pour chaque jeu de tests des deux collectiors, et en mettant le nombre de&k@usters
5, cing clusters sont construits avec un nombre de documents équivalent a la partition ini-
tiale. Comme l'indique le tableau 4, selon les mesu res d'évaluation nous pouvons dire
gu’avec notre approche les résultatcllsteringobtenus sont de haute qualité. Le rappel et
la précision ont atteint de bonnes valeurs pour lesdeux collections.

Nombre de| Rappel Précision | F-mesure
clusters
Jeul 5 1.00 1.00 1.00
DBLP Jeu?2 5 1.00 1.00 1.00
Jeu3 5 1.00 1.00 1.00
Jeu4 5 1.00 1.00 1.00
Jeul 5 1.00 1.00 1.00
Wikipédia | Jeu2 5 0.99 0.99 0.99
Jeu3 5 0.99 0.99 0.99
Jeu4d 5 0.99 0.99 0.99

TAB. 4 — Les résultats du clustering avec k-means.

Nous constatons aussi que les résultats sont toujous bons avec :
- de petits arbres XML (profondeur = 3) ou avec des arbres larges (profondeur = 7).

- un nombre important de chemins attributs ou avec un petit nombre.

- l'information de structure est plus grande que I'in formation de contenu ou
linverse.
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En termes de temps d’exécution, nous remarquoraiefela de 500 documents XML, le
temps de calcul de la matrice devient de plus es lgint.

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons proposé une nouvefleoahe de fouille dans les documents
XML qui permet de prendre en compte la structurke éontenu. L'approche consiste a ap-
pliquer leclusteringsur les chemins générés des documents XML. L’délgoe k-meansest
utilisé aveck un parametre défini arbitrairement en entrée ndiqgue le nombre de clusters
désirés. La distance euclidienne est utilisée poesurer la distance entre paires de docu-
ments. L'originalité de notre approche réside dartdisation d’'un thésaurus créé au préala-
ble pour gérer I'aspect sémantique et unifier t@ssmots présents dans les ensembles des
chemins générés de la collection XML. Le thésawstscréé a partir de deux sacs de mots
construits de la collection XML : un sac de struetat un sac de contenu.

Avec le prototype F-CheX, nous avons évalué noprache en utilisant deux collec-
tions différentes DBLP en anglais eWikipédiaen frangais. L&lusteringaveck-meansest
appliqué sur les deux matrices générées par F-GiveX le logicielTanagra De bonnes
valeurs des mesures d’évaluation ont été obtefioesefois, il sera intéressant :

— d’améliorer le temps d’exécution et plus précisémetemps de calcul de la matrice des
chemins générés a partir d’'une collection XML ;

— d'évaluer I'approche sur des collections de testaportant un nombre plus élevé de do-
cuments, et de tester si la performance de I'ap@raest toujours maintenue quand le
nombre de clusters devient de plus en plus graassgge a I'échelle) ;

— d’'un autre coté, il est clair, que dans notre apipeo le thésaurus est utilisé pour gérer
I'aspect sémantique en faisant appel salf@rdNetsoit a des experts de domaine. Il se-
rait donc plus judicieux de tester I'approche soe @ollection de documents XML pos-
sédant déja une ontologie de domaine ou bien ezrdaint une ontologie propre ;

- d'appliquer d’autres méthodes datamining sur les ensembles de chemins est une pers-
pective incontournable. Parmi ces méthodes, ndossla classification supervisée en
générant le pattern des chemins communs pour Eswints de chaque cluster prédéfini
et en appliquant la classification des documerntnsees patterns.
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Summary

We present in this article a new approach of XMInimg combining the two categories:
XML structure mining and XML content mining. The mpach consists in applying the
clustering on the XML documents, these last areesgmted by a set of paths keeping the
tree structure of the elements composing theserdents. The sets of paths are mapped into
a matrix of paths on which the clustering with kame is applied. The approach use a the-
saurus created beforehand to manage the semaritie efords. We evaluate our approach
by experimentation on two XML documents collections





