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RESUME Cet article présente un modéle d’indexation de pages Web &asleur rendu visuel.
Dans ce modele, une page Web n’est plus considérée commetuméis comme la combinai-
son d’'un ensemble de blocs dont chacun porte sa sémantiqpespt_'indexation d’'une page
Web est réalisée en deux étapes : (1) construction d’'un drdmearchique de blocs visuels, en
s’appuyant sur la disposition visuelle des blocs de la p&)dr(dexation textuelle de chaque
bloc par un vecteur de termes et tenant compte de I'impogatecces blocs et de I'indexation
des blocs contenants, contenus ou voisins.

ABSTRACT.This paper presents a Web page indexation model. In this Imadféeb page is not
viewed as a whole, but as a combination of a set of blocks basdtieir visual rendering,
where each bloc shares is own semantic. The indexation ofj@ Y\&b is achieved in two steps
: (1) construction of a hierarchical tree of visual blocksdeal on block visual layout in the
Web page (2) textual indexation of each block by a term vedrtaking into account blocks
importance and indexation of neighbouring blocks (parehildren, siblings...).

MoTs-CLES Recherche d’information, Indexation, Modéle Vectoriefi@entation de page Web
KeywoRrbDsinformation Retrieval, Indexation, Vector Space Modelb\Rage Segmentation
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1. Introduction

Depuis son apparition, le Web a largement évolué en termentemrus. Les pre-
miéres pages Web étaient essentiellement composées ds ¢dxde liens hypertex-
tuels. Les pages Web actuelles ont une architecture stelietet visuelle complexe
et contiennent aussi bien du texte que des images, du sori@vidk€o. Les moteurs
de recherche actuels sur le Web indexent le contenu texesepdges Web en les
considérant comme un tout. Or, ces pages contiennent enajj@hésieurs éléments
d’'information, qui ne sont pas forcément corrélés entre Biexplus, certains de ces
éléments ne sont pas pertinents pour I'utilisateur parag@pune requéte donnée, car
ils ont plutdt un réle de navigation, de formulaires de sai de publicité. La prise
en compte d’'une page Web comme un ensemble d’'unités semesfgjocy, pose
le probleme de sa décomposition en de telles unités. Une\Wabeest généralement
représentée comme un document HTML, XHTML ou XML, combinéanne feuille
de style (CSSpar exemple), qui décrivent sa structuration logique ajusi sa mise
en page (CSS). La figure 1 montre un exemple de fichier HTML asaadendu dans
un navigateur. Le concepteur d’'une page Web élabore ce dotwehcette feuille de
style de maniere a ce que l'utilisateur percoive le sensalpage lorsqu’il la visualise
sur son navigateur. En conséquence, la recherche d’infammdans ces pages doit
prendre en compte a la fois la structure logique d’'une pageretendu visuel. Dans
cet article, nous proposons donc un modeéle de représentigmpages web sous la
forme d’'un arbre de blocs visuels ainsi qu'un modéle d'irati®n de ces pages. Ce
modeéle d’'indexation est une extension du modéle vectdgieltgnet al., 1975) qui
tient compte de I'importance des blocs et de leurs relatimsoisinage. Nous ne
prenons pas en considération, pour le moment, les liengteypeels, ni 'aspect dy-
namique des pages. Cet article est organisé de la facomgelila section 2 présente
le modéle de représentation d’'une page Web tenant comptendeesdu visuel. La
section 3 est consacrée a l'indexation d’'une page ainséseptée. Enfin, la section 4
conclut et dresse des perspectives.

2. Modéle de représentation visuelle d’'une page Web

Cette section décrit le modéle de représentation d’'une gagerend en compte
les blocs visuels de cette page considérés comme sigrigidatir importance et leurs
liens de voisinage.

Une page Web est représentée par un documentdentifiée de maniére unique
par un URI (Uniform Resource ldentif@r d peut étre représenté par un arbre du
modeéle objet de document (DG contenant un ensemble de nceuds. La figure 2
donne un exemple de sous-arbre DOM, construit a partir dudrimedy. Les nceuds
sont représentés par des rectangles et les feuilles parvdiess oChaque ressource

1. http ://mww.w3.0rg/TR/IREC-CSS2
2. http :/lwww.w3.org/Addressing/
3. http ://www.w3.0rg/DOM/
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e

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" (=T
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> Eichier  Edition  Affichage

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">

<head> Titre

<title>Titre</title>
<style type=’text/css’>h2 {margin-top:5ex;}</style>

</head> .

<body > titrel
<h1>Titre</hl> teste11 texte12
<h2>titrel</h2>
<div>textell <span>textel2</span></div>
<h?>titre2</h2? ) ) titre2
<div>texte2 <div>texte22</div></div>

</body > texte2

</html> texte22

A

Figure 1. Un document HTML et son affichage dans un navigateur

multimédia est indiquée par un nceud particulier au sein tiarbee, et possede aussi
un URI qui lui sert d'identifiant. Une fois le document afficdéns un navigateur,
il est possible d’accéder aux propriétés visuelles de seglspeomme par exemple
les coordonnées de la zone rectangulaire d’affichage du ,neecouleur de fond, la
police utilisée, la taille du texte, la couleur du texte, ...

/N
<sp;n>

Figure 2. L'arbre DOM du document HTML de la figure 1

Nous proposons une nouvelle représentation des documes#e Bur une hiérar-
chie visuelle de blocs, utilisant les propriétés visuellespassage du DOM vers cette
représentation s'effectue en plusieurs étapes :

1) Réduction de I'arbre DOM.

2) Construction d’'une hiérarchie visuelle par agrégatiopartir des feuilles de
I'arbre DOM réduit.

3) Choix d'un plan de coupe dans l'arbre hiérarchique, pdtemir une granula-
rité optimale des blocs.
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2.1. Réduction de I'arbre DOM

Une fois la page affichée, son arbre DOM est réduit en grouparfeuilles vi-
suellesF,;. Une feuille visuelle correspond a un noeud dont le rendanéoune unité
visuelle atomique, comme le contenu d’un paragraphe ourmage. Pour rester le
plus indépendant possible de la structure de I'arbre DOMueladgage propre au
document analysé (HTML, XHTML, XML...), nous déterminorienisemble des
feuilles visuelles en utilisant le flot de disposition dedté® CSS*. Deux types de
dispositions sont spécifiées :

—block: le nceud est disposé sous forme d’'un bloc, créant une rugkéLitet.
—inline : le nceud est placé sans rupture dans le flot qui le contient.
Une feuille visuelle correspond a la concaténation des saelide contenus dans un

nceudblock jusqu’a ce qu’une rupture de flot soit rencontrée. Par exengans la
figure 3, la feuilletexte11 <span>textel2</spanest une nouvelle feuille visuelle.

/\\

/
| | | | / N\
|

Figure 3. L'arbre DOM réduit correspondant au modéle de la figure 2

2.2. Agrégation de blocs

L'agrégation des feuilles visuelles en bloc au sein de tatbérarchique est réali-
sée a l'aide d’'un algorithme de segmentation utilisant dié&res visuels (espacement
des feuilles, bordures ...). Plusieurs méthodes ont éfgogeees pour réaliser une telle
segmentation, notamment :

— (Caiet al., 2003) proposent un algorithme basé sur I'analyse de I'adé1
des documents HTML. Un ensemble d’heuristiques permetdedr les séparateurs
adéquats nécessaires a la segmentation de la page. Aingibrenhiérarchique de
blocs est créé, et chaque bloc posséde un degré de cohépa@e éprésentant I'im-
portance du bloc dans la page.

— (Simonet al., 2005, Zouet al., 2006) utilisent un algorithme de segmentation
(Ha et al., 1995) dérivé de l'algorithme récursi-Y cutde (Nagyet al., 1984). lls
I'appliquent a I'extraction de table dans les pages Web.

4. http :/lwww.w3.0rg/TR/REC-CSS2/visuren.html#nornfialy
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Lalgorithme X-Y cut, provenant de la communauté OCR, pdrdeereprésenter la
structure visuelle d’un document en un arbre hiérarchignesegmentant au niveau
des espaces blancs du document. Cet algorithme, sensidbewais sur les documents
numeérisés, est trés performant dans le cas de documentsuitésitomme le sont
les pages Web.

Notre approche s’inspire de (Zet al.,2006). Toutefois, notre approche est indé-
pendante du langage HTML, et peut donc étre utilisée pouddesments de diffé-
rents formats du moment qu’ils peuvent s’afficher dans urigaaeur. Pour initialiser
le X-Y cut nous utilisons I'ensemblé};. L'ensembleF,; est déterminé en utilisant
I'API du moteur de rendu de Mozilla (Geck) en java. Gecko a I'avantage d'étre
tolérant aux fichiers comportant des erreurs de syntaxesigtgm corriger certaines,
méme si le fichier ne respecte pas forcément les standard @ W3

@//®\@
.@/\ /\

- textell <span>textel2</span> - - -

Figure 4. Hiérarchie visuelle construite a partir des feuilles du DO&tluit

A la fin de la segmentation, nous obtenons un arbre de blocarbiéque qui
représente la proximité visuelle entre les blocs appante@d. Sur la figure 4, qui
montre cet arbre, le noeud 8 montre geee2lettexte22sont visuellement proches.
Le nceud 4 indique quexte2lettexte22sont proches dtre2.

2.3. Plan de coupe

L'arbre hiérarchique, construit en analysant les espaeggs entre chaque bloc,
a pour feuilles 'ensemble de blocs. La hiérarchie sert ayingt la proximité visuelle
des blocs entre eux. Toutefois, les blocs n'ont peut étrelpasanularité désirée.
Certains blocs peuvent étre agrégés a d’autres car, enseistfiorment une unité
cohérente. Cette cohérence peut étre déterminée, par Exemponction de criteres
visuels atomiques (police, couleur, taille, ...). Pouraiesf on définit un plan de coupe
dans I'arbre hiérarchique, qui permet de fusionner lesshéatre eux. Nous n’avons
pas encore choisi I'algorithme d’élagage.

Une fois le plan de coupe défini, nous obtenons un arbre des lhidcarchique
définitif, qui donne les relations entre des blocs de graitéleomparable.

5. http ://www.mozilla.org/newlayout/
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3. Indexation

L'indexation des pages est effectuée a partir du texte aondans chaque bloc.
L'indexation de ce texte produit un vecteur appeéteur local du blocCe vec-
teur est ensuite renforcé par un coefficient d'importancélda et par injection de
I'indexation des blocs voisins. Cette injection est paltérement intéressante pour
indexer les blocs a contenu multimédia (image ou une vidgaytr des textes quiy
font référence.

3.1. Index

L'indexation textuelle d'un bloc est réalisée conformémam modéle vectoriel
(Saltonet al.,1975). Elle se traduit par un vecteur de termes, appedéeur local du
blocdans lequel chaque terme est affecté d’un poids qui dépesa fléquence dans
le texte du bloc{(f) et de sa fréquence invergef). Dans le modéle vectoriel original
la frequence inversedf) est fonction du nombre de documents du corpus indexés
par ce terme. Les travaux sur I'indexation des documentssiuacturés, XML prin-
cipalement, ont montré que ce choix n’était pas le plus a&dapgu’il valait mieux
que la fréquence inverse, alors désignéeip#r soit fonction du nombre d'éléments
indexés par ce terme (Grabsal.,2002). Cette idée, appliquée aux blocs, a été reprise
par (Debnattet al., 2005, Jianget al.,2006). C'est le choix que nous avons fait : la
fréquence inverse est fonction du nombre de blocs du conglexé par ce terme. De
plus, comme dans (Bruret al.,2007), le modéle vectoriel est enrichi comme suit :

1) Limportance du bloc par rapport aux autres blocs de lapgg effet, tous les
blocs n’ont pas la méme importance visuelle au sein d’'une gatuitivement, celle-
ci est basée sur des criteres visuels (le type, la taillewdecode la police, la couleur
de fond...) et des critéres spatiaux (position dans la gagégce du bloc...).

2) L'indexation d’'un bloc est influencée par I'indexatiorsddocs voisins dans la
page. Un bloc est indexé par deux vecteurs :

S—
- son vecteur locabloc?!, qui décrit Iinformation textuelle contenue dans le
bloci. Le vecteur local est produit avec la pondératigr idf .

- son vecteur global, qui représente 'information textuebntenue dans les
blocs qui lui sont associés par le coefficient de proximiif€f. section 3.2).

Le vecteur global est défini comme suit :

—_—
ol Y :

j=1ln

Dans I'équation 1, le vecteur local est pondéré par I'imgacer; du bloch; au
sein de la page. En général; est déterminé par apprentissage (Seh@l., 2004,
Liu et al.,2006). Nous envisageons d’utiliser I'approche de (&twal., 2006) pour
détermineky.
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L'index de chaque blog; est ainsi augmenté par les termes des blocs qui lui sont
proches. La propagation des index d’'un bloc a ses voisihsepgsentée par le vec-
teur global du bloc, pondérée par la distance et 'imporates voisins.

3.2. Proximité
Le coefficient3,, »,, qui exprime la proximité visuelle entre le blég et le bloc

b; est exprimé en fonction de la distance de ces blocs dansd'ads blocs de cette
page, et est défini comme suit :

Bo; b = (dist(b; ,k)ﬁdist(bi,k))n (2]

ouk est le plus proche ancétre commurbgetd; dans I'arbre de blocs hiérarchique ,
etdist la fonction qui retourne le nombre d’arcs entre deux nceuddteagidescendant.

Dans I'évaluation des propriétés de notre modele, 4, etn = 2 sont des valeurs
possibles. Une autre approche envisagée est d’estigner par apprentissage.

4. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons proposé un modele de repréeargtid’indexation
de pages Web basé sur leur aspect visuel. Ce modéle est bdaé&lséaomposition
d’'une page Web en une hiérarchie de blocs. Cette déconmostt obtenue par la
segmentation du rendu visuel de la page. Dans ce modélgeXation d’un bloc dé-
pend de son importance visuelle et de I'index de ces blosngoi

Nous avons réalisé une implémentation en Java, en utilisambteur de rendu
Gecko, sur une résolution de 1024x768 et la librairie deesdfe d'information Lu-
cené. En attendant de disposer de campagnes d’évaluationmégiteadéquates a
notre approche, nous testons notre modele sur un corpusCdpag@s de journaux
en ligne collectées pendant un mois et 5000 images, sur udgel0 requétes. La
précision est évaluée manuellement par retour des ugilissit

De nombreuses perspectives d’utilisation du modéle etidddkation de blocs
existent, comme par exemple I'indexation d'images sanetation grace au texte voi-
sin, la recherche du meilleur point d’entrée dans une pagepaort a une recherche
par mots-clé, la détection des blocs non sémantiques (pldes, de navigations...).
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