
Extraction d'information :Génération automatique d'une base de donnéesd'offres d'emploi

Inaugural-Dissertationzur Erlangung des Doktorgradesder Philosophie an der Ludwig-Maximilians-UniversitätMünchenvorgelegt vonSandra Bsiriam 27. April 2007 in München
Tag der mündlichen Prüfung : 06.07.2007Betreuer : Herr Prof. Dr. Franz GuenthnerZweitgutachter : Herr Prof. Dr. Klaus SchulzDrittgutachter : Herr Prof. Dr. Christian Böhm



Extraction d'information :génération automatique d'une base de données d'o�res d'emploiRésuméLes technologies internet ont fourni au marché du travail les moyens d'une largedi�usion et de traitement de l'information en temps réel, cependant au lieu d'abou-tir à une centralisation des o�res d'emploi, on se trouve face à un marché morcelé età une redondance des données. Dans la conjoncture instable actuelle du marché del'emploi, l'objectif des travaux présentés ici est de mettre en place une plate-formeunique centralisée réunissant en temps réel toutes les o�res d'emploi disponibles surle réseau Internet et dispersées à ce jour sur une multitude de vecteurs de di�usionparallèles. Nous avons implanté un premier système de reconnaissance et de clas-si�cation automatique de pages d'accueils d'entreprises qui nous permet de tenir àjour un annuaire d'entreprises, à partir desquels nous écupérons les annonces despostes vacants. Nous avons construit dans une seconde phase une quantité impor-tante de grammaires locales, nous permettant d'extraire l'information nécessaire àla transformation de l'espace de représentation des o�res d'emploi initialement ré-digées en plein texte en des document sémantiquement structurées et ainsi remplirautomatiquement la base de données des annonces de postes.Mots clefs :Extraction d'information, grammaires locales, dictionnaire électronique, classi�ca-tion non supervisée,Informationsextraktion zur automatisierten Erzeugung einer Da-tenbank frankophoner StellenanzeigenZusammenfassung :Das Internet hat sich dank seiner hohen Verbreitungse�zienz zum zentralenMedium des Stellenmarktes entwickelt. Das Spektrum konkurrierender Stellenbör-sen und anderer Di�usionswege im Netz hat allerdings zu einer hohen Redundanzder Daten und eingeschränkter Transparenz geführt. In dieser Arbeit wird am Falldes frankophonen Stellenmarktes illustriert wie mit linguistisch basierten Methodenalle im Netz verfügbaren Stellenangebote erstmals auf einer zentralisierten Platt-form gesammelt und ge�ltert werden können. Ein System zur automatischen Er-kennung und Klassi�kation von Firmen-Homepages wurde implementiert, um eineFirmen-Datenbank zu erstellen und auf aktuellem Stand zu halten. Basierend aufdiesem Verzeichnis werden die HTML-Strukturen auf Anchortexte durchsucht, diezu den o�enen Stellen führen. Lokale Grammatiken und elektronische Lexika wur-den ausgearbeitet, um in einer zweiten Phase jene Informationen zu extrahieren,die für die Umwandlung der reinen Textform der Stellenangebote in ein semantischstrukturiertes Dokument notwendig sind. Über diese linguistische Analyse der ein-zelnen Einträge wird die Datenbank automatisch gefüllt und höchste Selektivitätbei Suchanfragen gewährleistet.Schlüsselwörter :Automatische Informationsextraktion, lokale Grammatik, elektronische Lexika, nichtüberwachter Klassi�zierung
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CHAPITRE 1 Description du Projet
IntroductionLa conjoncture actuelle qui connaît une vraie instabilité du marché dutravail et un taux de chômage assez élevé nous a encouragé à concilierprogrès technologique et intérêt social. Notre objectif est de mettre en placeune plateforme unique centralisée réunissant toutes les o�res d'emploi dis-ponibles sur le réseau Internet et dispersées à ce jour sur une multitude devecteurs de di�usion parallèles.D'après une étude élaborée par le groupe FocusRH il y aurait eu plus de900 000 o�res d'emploi et de stages publiées en 2006 dans les 500 sites emploiétudiés 1. Ces chi�res ne re�ètent pas la réalité, car une quantité importanted'o�res est publiée simultanément sur plusieurs intermédiaires du marché del'emploi sous des formats hétérogènes qui engendrent des pertes d'informa-tion considérables et d'autres sont publiées sur des vecteurs informationnelsdi�érents comme les sites carrières d'entreprises ou sur des forums de discus-sion spécialisés ou des annuaires de petites annonces surtout pour les métiersd'artisans dont les salaires ne dépassent pas les 20 K¿ par an. Certaines en-treprises refusent également de publier leurs annonces sur les sites emploi degrande notoriété pour des raisons de coûts d'une part et pour ne pas recevoird'autre part de nombreuses candidatures ne correspondant en rien à leursbesoins. Ainsi il existe une grande quantité d'o�res d'emploi éparpillées surle Net et qui restent souvent non atteignables par les candidats intéressants.De plus une enquête réalisée par l'entreprise de travail temporaire KellyServices2 au premier trimestre 2006 sur un échantillon de 19.000 personnesdans 12 pays d'Europe a montré qu'Internet était le premier outil utilisédans la recherche d'emploi et que le taux d'utilisation de ce média par les1Le guide des 500 meilleurs sites emploi, édition 20062http ://management.journaldunet.com/repere/outils-recherche-emploi.shtml4



5français à la recherche d'emploi s'élèverait à 70 % avec un taux de 73 % defemmes contre 65 % d'hommes.Une multitude d'intermédiaires du marché du travail ont vu le jour avecl'évolution des techniques d'Internet. Nous parlerons dans le chapitre suivantdes job boards généralistes et spécialisés, des agrégateurs d'o�res d'emploi,des cabinet de communication RH ainsi que des intermédiaires classiques quereprésente la Presse écrite par exemple. Ceux-ci ont certes réussi à rendre lemarché du travail plus transparent et plus facilement accessible aussi bienaux recruteurs qu'aux demandeurs d'emploi, néanmoins au lieu de réussirune convergence des o�res électroniques vers une grande bourse de l'emploiunique, une plateforme de partage de l'information, ils ont conduit à uneredondance des données et à l'augmentation du taux des données bruitéesnon pertinentes. Ceci est dû surtout à l'interaction directe des protagonistesde la scène de l'emploi entre eux et à l'abolition des �ltres que représentaientles intermédiaires traditionnels.En outre, les sites emploi généralistes soucieux de chi�res, en ont oubliéla qualité. Leur soucis d'atteindre le nombre le plus élevé d'o�res d'emploipubliées, le nombre le plus élevé de CVs déposés et le nombre le plus élevéde visiteurs les a fait négliger le rôle social qu'ils ont à jouer sur le marchédu travail. Ils se sont désintéressés de la qualité des services o�erts en secontentant d'utiliser des méthodes d'indexation et de recherche tradition-nelles purement statistiques. Face à ces sites généralistes, les sites emploispécialisés font surface pour combler ce manque informationnel et tententde répondre aux besoins spéci�ques de certaines catégories professionnelles,géographiques ou sectorielles en se concentrant non plus sur la quantité maissur l'homogénéité des o�res proposées. On se retrouve donc face à un marchémorcelé en micro-marchés concurrents car pour ces entreprises la publicationdes o�res représente plus un marché qu'un service d'intérêt général.Au vu de ces investigations et face à un tel taux d'utilisation de ce médiacomme intermédiaire de l'emploi, nous nous sommes �xés comme objectifd'élaborer un outil plus adapté aux besoins des demandeurs d'emploi enproposant un système qui s'applique à rechercher et rassembler toutes leso�res existantes sur le marché tout en assurant une analyse linguistique dechacune des o�res pour mieux servir les besoins des utilisateurs. Nous avonsdonc ré�échi à des solutions automatiques nous permettant d'atteindre cespages Web et de les transformer en des entrées sémantiquement structu-rées ou semi-structurées compréhensibles ultérieurement par un système derecherche d'information.Ce travail de thèse s'inscrit dans le cadre d'un projet de valorisation dela recherche. Il s'agit d'un encouragement à la création d'entreprise à partirde technologies innovantes. L'entreprise cible est un moteur de recherched'emploi qui pro�te dans toutes ses phases de traitement du résultat de nosrecherches dans le domaine de l'extraction automatique d'informations et ce,en nous basant particulièrement sur des méthodes linguistiques d'analyse et
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AA BB CCFig. 1.1 � Une vue d'ensemble de notre système
de traitement de la langue naturelle.Nous avons mis au point un système multi-niveaux, qui use de théorieslinguistiques et surtout de la notion de grammaires locales dans toutes sesphases de traitement et d'analyse. Les di�érents modules élaborés pour ser-vir notre objectif sont détaillés tout au long de ce manuscrit. Nous tentonsdans ce chapitre de présenter une vue d'ensemble du système et de montrercomment les modules interagissent entre eux pour répondre à nos besoins.1.1 Notre systèmeNous présentons au niveau de la �gure (�g- 1.1) une illustration du sys-tème global que nous proposons en réponse aux limites observées dans lessystèmes similaires. Elle rappelle à première vue et de par ses trois phasesprincipales le comportement d'un moteur de recherche ordinaire, où l'on re-trouve la phase :

. Recensement et découverte des documents

. Analyse des documents et extraction d'information

. Recherche et traitement des requêtesCes phases globales sont notées par les lettres � A, B, C � dans la �gure(�g-1.1). Chacune d'entre elles représente un ensemble de sous-systèmes quenous avons conçu pour répondre au mieux à nos besoins de collecte deso�res d'emploi disponibles sur le Web et de transformation de celles-ci dans



NOTRE SYSTÈME 7des représentations sémantiquement chargées a�n de proposer de meilleursservices aux utilisateurs par rapport aux intermédiaires de l'emploi actuels.1.1.1 Collecte des documents (o�res d'emploi)La première phase est celle de collecte des documents à stocker, qui sontdans notre cas des pages d'o�res d'emploi. Le but est alors de mettre enoeuvre un système capable d'aller chercher et reconnaître les pages Web deso�res dispersées sur Internet sur di�érents vecteurs de distribution.Les o�res d'emploi sont publiées sur plusieurs plateformes entre les sitesd'emploi professionnels, les sites des entreprises appelés � les sites carrières �les forums de discussion et les annuaires de petites annonces spécialisés.La plus grande partie des o�res est néanmoins publiée sur les sites carrièresdes entreprises qui se trouvent parfois et surtout pour les grandes entreprisesdupliquée sur les moteurs de recherche d'emploi mais beaucoup d'entreprisesse contentent aussi de poster leurs o�res uniquement sur leurs sites.En vu de ces observations nous avons développé deux stratégies de dé-couverte des o�res publiées sur Internet. La première se charge de parcourirles sites carrières des entreprises et la seconde de développer un robot d'in-dexation focalisé qui reconnaît à travers la terminologie spéci�que au langagespécialisé des o�res d'emploi, les URLs en rapport avec les annonces de va-cances de postes par rapport à toute autre URL.Reconnaissance de pages d'accueil d'entreprisesAvant d'être en mesure de chercher les o�res d'emploi publiées sur lessites carrières, il est nécessaire de disposer d'une base de données de sitesd'entreprises. Notre objectif étant de centraliser l'information sur le marchéde l'emploi, nous nous devons de tenir une base de données d'entreprisesà l'image de la scène économique réelle et non pas une liste répertoriantuniquement les grandes entreprises connues en omettant toutes les petiteset moyennes compagnies méconnues du grand public. Pour faire face à cetteexigence nous avons développé un système de reconnaissance automatiquede pages d'accueil d'entreprises que nous avons baptisé RecPAE et que nousprésentons en détail au niveau du chapitre 6.Il s'agit d'un système de classi�cation automatique, qui décide pourchaque URL reçue en entrée si elle appartient à la classe � Organisation � ouà la classe � Autres �. Nous ne nous préoccupons pas à ce niveau d'une clas-si�cation sémantique en fonction des secteurs d'activité car une entreprise dedéveloppement logiciels peut aussi bien proposer des postes de cuisinier poursa cantine. Ceci pour insister sur le fait qu'une classi�cation des entreprisesne garantie pas la classi�cation automatique ultérieure de ses postes vacants.Le système RecPAE est basé sur une analyse structurelle et sémantique pourla reconnaissance des pages d'accueil des organisations qui partagent un cer-



NOTRE SYSTÈME 8tain nombre de descripteurs que nous avons été en mesure de traduire dansune représentation permettant au système de décider automatiquement dela classe de l'URL.Une fois les pages d'accueil des entreprises identi�ées il faut alors repérerles postes vacants qui y sont proposés. Ceci est rendu possible par la struc-ture HTML des pages d'accueil des entreprises qui disposent d'un hyperlieninterne au site avec un texte d'ancre appartenant à la classe � Jobs �. Laclasse � Jobs � est une classe dans laquelle nous avons réuni des séquencesextraites lors de la phase d'apprentissage. Ces séquences, que l'on aperçoitau niveau de la liste ci-dessous, représentent des textes d'ancres trouvés surles pages d'accueil des organisations et dont la sémantique en rapport avec lerecrutement permet de rediriger les visiteurs du site vers la page des postesvacants de cette entreprise.consulter nos o�resconsultez nos o�res d'emploicarrière chez Xxxxemploijobspostes vacantsrejoindre notre équiperecrutement en lignetravaillez chez Xxxx...Nous avons récolté plus de 80 séquences que l'on augmente au fur et à me-sure de nos analyses par apprentissage semi-automatique. Semi-automatiquecar nous avons écrit certains patrons de pré-classi�cation du genre : si unnouveau texte d'ancre est rencontré et qu'il contient les mots � recrutement,emploi, job... �, alors il est mis dans la classe � Jobs �/. Nous donnons plus dedétails sur les di�érentes classes sémantiques que nous avons créé au niveaudu chapitre 6.En fonction de la taille des entreprises, les postes vacants sont soit listésles uns après les autres sur une même page Web, soit seuls les titres despostes liés par des hyperliens sont présents, soit un mini système de recherched'o�res internes est disponible. A ce niveau, di�érents modules du systèmesont appliqués en fonction des cas. Notre système rencontre des di�cultéssurtout avec le premier cas, où plusieurs o�res se trouvent sur une mêmepage Web. Le problème majeur rencontré en ce point est la di�culté desegmentation correcte des di�érentes annonces et la di�culté d'associationcorrecte des informations extraites aux di�érents postes décrits.



NOTRE SYSTÈME 9Robot d'indexation focaliséPour la seconde source de récupération des o�res d'emploi nous avonsdéveloppé un robot d'indexation focalisé, qui à travers la terminologie deso�res d'emploi, retient uniquement les URLs qui nous intéressent. Les URLsretenues sont considérées comme des annonces d'emploi potentielles qui de-vront toutefois passer par une seconde phase d'analyse et de classi�cationavant d'intégrer la base de données des o�res. Ce robot use d'une termino-logie qui se compose essentiellement de syntagmes plus ou moins composés,récoltés manuellement à partir d'un large corpus d'apprentissage.Ces syntagmes sont de deux types. Les premiers de type nominal pourla plupart permettent d'organiser sémantiquement l'o�re selon les multiplescatégories qui y sont décrites. Elles représentent les titres de sections dansles o�res d'emploi. Nous avons pu classi�er ces derniers dans 13 classes sé-mantiques dont nous montrons un échantillon au niveau du tableau 1.1.Tab. 1.1: Échantillon des classes sémantiques des di�érentessections d'une o�re d'emploiClassesMission Description de la mission :Le candidat aura pour mission :Mission du stagiaire :Votre mission :Votre mission consistera à :Vous accomplirez les missions suivantes :...Les tâches Principales tâches :Dans ce cadre, vos tâches seront les suivantes :Description des tâches principales :Fonctions et tâches du poste :Vous aurez la charge de :Fonctions et tâches :...Compétences Compétences en :Compétences techniques exigéesConnaissances et compétences requisesIl devra posséder les compétences et qualités sui-vantesLes compétences requises pour ce poste sontPro�l / Compétences :Pro�l requis / Compétence :... La suite sur la page suivante



NOTRE SYSTÈME 10Tab. 1.1 � suite de la page précédenteClassesQualités Qualités recherchéesPossédant une ou plusieurs des qualités :Qualités spéci�ques demandéesLes qualités requises sont les suivantes :Les qualités techniques requises pour cette mis-sion sontPro�l / Qualités :Pro�l requis / Qualités spéci�ques :Vos qualités...Connaissances Connaissances techniquesConnaissances :Vous avez des connaissances particulières dans :Connaissances personnelles souhaitablesConnaissances et qualités requises...Pro�l Pro�l/compétencesPro�l du candidatPro�l idéalDescription du pro�l du candidatVotre pro�l :Le pro�l recherchéExpérience et Forma-tion Expérience :Niveau d'expérience et formation :Expérience professionnelle :Ayant l'expérience suivantesExpérience technique en :Vous devez avoir de l'expérience dans :L'expérience requise pour ce poste...Durée Durée de la mission :Durée :Durée du CDD :Durée du contrat :...Date de début Date de début de mission :Début de missionDébut de la mission... La suite sur la page suivante



NOTRE SYSTÈME 11Tab. 1.1 � suite de la page précédenteClassesLieu Lieu de missionPoste basé à :Lieu du postelieu de travail :...Description du poste Description de l'o�re :Description du posteDescription de l'o�re :Détails de l'o�reTitre du poste :Secteur du poste :...Salaire salaire :Nous vous o�rons un salaire de :Rémunération :...Coordonnées du contact société :Nom du contact :Email du contact :Fax du contact :Adresse :Tel :Fax :...A côté de ce premier type de syntagmes, nous avons retenu égalementdes locutions s'articulant autour de verbes supports ou de mots spéci�quesvenant enrichir presque toute o�re d'emploi. Il s'agit d'un ensemble de for-mulations propres aux o�res d'emploi qui permettent à notre Crawler spé-cialisé de classi�er une page Web dans la classe � O�res � ou alors dans laclasse � Autres �des URLs à ignorer. Ces formulations (voir un échantillondans le tableau ci-dessous) sont surtout intéressantes dans le cas des o�resnon structurées où l'on ne trouve pas les syntagmes du premier type décritantérieurement et qui représentent des preuves de classi�cation sûres.



NOTRE SYSTÈME 12le poste est à pourvoir très rapidementmerci d'adresser votre candidature par courriervous avez une 1ère expérience d'au moins X ansvous justi�ez d'une expérience dans un poste similairevous serez responsable d'une équipevous êtes de formation bac au minimumvous êtes débutant ou justi�ez d'une première expériencevous êtes déjà impérativement con�rmévous aurez la responsabilité devous avez de solides connaissances envous êtes rigoureux, créatifmerci de préciser vos prétentions salarialesnous recherchons pour notre siège basé...Nous comptons un total de 500 formules entre les deux types décrit ci-dessus. Cette première phase de notre système délivre donc un ensembled'URLs d'o�res d'emploi potentielles. Elle permet de par le �ltre terminolo-gique de réduire la quantité d'URLs à analyser dans la seconde phase d'ana-lyse et de transformation de la représentation des annonces initialement enplein texte dans une représentation compréhensible par le système.1.1.2 Transformation de l'espace de représentation des do-cumentsLa seconde phase de notre système et qui représente une grande partiede nos travaux est l'analyse et l'extraction d'information à partir des o�resd'emploi. Dans cette étape nous tentons d'extraire les informations néces-saires au remplissage du formulaire correspondant à la structure de notrebase de données. Le but étant de transformer les documents écrits en langagenaturel en des documents semi-structurés, chargés d'une sémantique permet-tant d'améliorer les résultats de recherche d'emploi et ce en rapprochant lesrequêtes plein texte à des requêtes sur des champs d'une ou plusieurs tablesd'une base de données.Ainsi à partir d'un document provenant du collecteur d'URLs, nous es-sayons d'extraire automatiquement les informations suivantes :



NOTRE SYSTÈME 13Structure d'une o�re d'emploi à extraireDate de publication 22. Jan 2007Date limite de postulation �n févrierDate d'embauche mi- MarsNom du poste ingénieur d'étude en électromécaniqueType de contrat intérim à temps partiel : 1 à 2jours/semaineDurée du poste 8 mois renouvelableLieu du poste sud-est de ParisRémunération selon pro�lRéférence du poste MOR34544/ing-21Expérience minimum expérience de 2 à 3 ans dans un postesimilaireFormation du candidat de formation Bac+5 de type école d'in-génieurNom de l'entreprise CGF SarlCoordonnées de l'entreprise Adresse : 34 bis rue Berthauds, 93110RosnyTéléphone : 0 (+33) 1 12 34 45 67Fax : 0 (+33) 1 12 34 45 68Email : contact@cgf.frHome Page : http :///www.cgfContact à qui adresser lacandidature Directeur des RH, Mr. BriceDomaine d'activité de l'en-treprise Construction électromécaniqueDe plus nous sommes en train de construire des grammaires autour deverbes supports pour extraire les informations sur les tâches de la fonctionà occuper ou sur les compétences à apporter. Ces deux sections d'une o�reemploient des verbes d'action très particuliers (assurer, gérer, veiller,...) quenous essayons de localiser à partir de notre corpus d'o�res. Elles permettrontdans une étape ultérieure de ra�ner les recherches des candidats sur lescompétences exigées par exemple ; ce qui leur permettra de rechercher unposte non pas par le biais du titre qu'il pourrait avoir mais en fonctiondes compétences attendues chez les candidats idéaux ou de rechercher unposte en fonction des tâches à accomplir décrites. Ceci est très intéressantcar les demandeurs d'emploi savent souvent ce qu'ils peuvent faire mais neconnaissent pas l'intitulé exacte de ce que peut être l'emploi correspondantà ces compétences.Ainsi pour chaque URL reçue en entrée, le système recherche toutes lesinformations citées ci-dessus. Si au moins 50 % d'entres elles sont reconnues,le document est accepté comme étant une o�re d'emploi et sera introduitdans la base de données. Le seuil de 50 % est ajustable en fonction des



LES OFFRES D'EMPLOI 14informations trouvées et des patrons d'extraction utilisés. Nous ajoutonscertaines règles de priorités et d'exceptions qui permettent de classi�er undocument dans la classe � O�res � même si moins de 50 % des informationsrecherchées sont reconnues. Certains patrons d'extraction représentent despreuves solides de classi�cation. Si on arrive à trouver par exemple le titre duposte et que l'on reconnaît une locution du type � si le poste vous intéresseveuillez nous envoyer votre candidature à l'adresse suivante �, alors noussupposons que le reste de l'information n'a pas été explicitement expriméeou bien que nos grammaires doivent être enrichies mais qu'il s'agit bien d'uneo�re d'emploi.Toutes ces informations ne sont pas forcément présentes dans une an-nonce d'emploi. Certaines entreprises décrivent minutieusement le poste àpourvoir pendant que d'autres se limitent au juste minimum, surtout dansle cas des o�res postées sur les sites carrières. Celles-ci sont souvent trèsconcises car le candidat est en mesure de comprendre par raisonnement ana-logique que l'annonce qu'il trouve sur le site d'une entreprise doit concernercelle-ci et aucune autre, c'est pourquoi ce genre d'annonce se limite souventau titre du poste et à une brève description en omettant par exemple lesinformations sur le recruteur.1.2 Les o�res d'emploiNous proposons dans cette section des exemples d'o�res d'emploi publiéessur Internet pour montrer le type d'information avec lesquels notre systèmedoit interagir. Une o�re d'emploi peut être de trois types. Dans le premiertype, les annonces rappellent des formulaires, on y reconnaît une structure etune séparation des informations en sections et sous sections. Nous montronsun exemple de ce type d'o�re dans la �gure 1.2.Visuellement, les di�érentes sections sont distinguables de par la repré-sentation en gras et en souligné de leurs titres : � Missions proposées �,� Pro�l, Rémunération �, � Type de Contrat �, � Contact �.Le second type d'o�res correspond à des textes compactes comme dansl'exemple de la �gure 1.3, où la structure Html ne su�t pas à la reconnais-sance des di�érentes catégories informationnelles décrites.Et le troisième type correspond aux o�res très concises comme celle dela �gure 1.4, où le peu d'information précisé est présent hors contexte.Ces trois exemples donnent une idée des documents et du langage spécia-lisé auquel nous nous intéressons. Nous montrons dans le reste de ce rapportles di�érentes analyses que nous appliquons à ces derniers pour obtenir unebase de données homogène et rigoureuse d'o�res d'emploi disponibles surInternet.
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Société de conseil en formation et recrutement spécialisé secteur informatique recherche pour 
l'un de ses clients, un(e) collaborateur(rice) pour réaliser les missions suivantes :

 HOTE / HOTESSE D'ACCUEIL A TEMPS PARTIEL

Missions proposées :
Accueil téléphonique et physique.
Gestion courrier.
Assistance administrative et logistique.

Poste basé à Vélizy (78) : RER C + Bus, ou Train : Chaville + Bus.

Profil :
·       Pour mener à bien cette mission un niveau BAC minimum  est requis avec une expérience 

 en accueil  téléphonique et physique indispensable
·        Qualités : bonne présentation, discrétion, autonomie, bonne communication
·        Maîtrise des outils bureautiques et outils de messagerie  (Outlook express)
·        Anglais courant (pratiqué dans le cadre d'une expérience professionnelle)

Rémunération : 9,5 euros brut/heure, temps partiel

Type de contrat : CDD de 6 mois

Merci d'envoyer vos CV format Word

Contact :

Pauline CATTEAU
Société ILSIS
Service Recrutement
3 allée de Londres
91953 Les Ulis cedex B
01 64 86 47 07

recrut@ilsis.fr Fig. 1.2 � O�re d'emploi : type 1
Rédacteurs spécialisés

Entrecom recherche en permanence des rédacteurs spécialisés dans tous les secteurs d'activité 

pour répondre aux demandes de ses clients.

Le rédacteur spécialisé est chargé de l'élaboration du contenu rédactionnel des supports édités 

par Entrecom. Sa connaissance approfondie d'un domaine (de l'imagerie médicale au marché 

de l'énergie) lui permet d'être un interlocuteur crédible et pertinent auprès de nos clients.

II est rigoureux dans sa recherche et vérification d'informations et maîtrise parfaitement 

l'écriture journalistique. Une connaissance du monde de l' entreprise est indispensable ainsi 
qu' un bon niveau d' anglais.Fig. 1.3 � O�re d'emploi : type 2

Profession: LA FRIANDISE

Cherche pâtissier à Seppois 2ans d'Expérience tél entre 7h et 12h 

03 89 25 60 29Fig. 1.4 � O�re d'emploi : type 3



PLAN DE LA THÈSE 161.3 Plan de la thèseLe présent manuscrit est organisé en 8 chapitres. Après la descriptionglobale du projet et la délimitation du contexte d'application, le second cha-pitre fait l'inventaire des intermédiaires du marché du travail et présente unecomparaison des 10 sites emploi les plus populaires sur le territoire français.Les trois chapitres suivants, se consacrent à un état de l'art sur le fonction-nement des moteurs de recherche, l'extraction automatique d'informationet l'élaboration de dictionnaires électroniques de mots simples et composés,trois domaines dans lesquels évoluent les travaux présentés. Le chapitre 6 dé-crit le système de reconnaissance et de classi�cation automatique des pagesd'accueil d'entreprises, baptisé RecPAE et le chapitre 7 présente le diction-naire électronique des noms de profession élaboré, ainsi que les techniquesutilisées pour son augmentation. Le chapitre 8 se concentre sur la descriptionde la phase d'extraction d'information et de transformation de l'espace dereprésentation des o�res d'emploi initialement en plein texte. Ce manuscritest alors clôturer par une conclusion générale et les perspectives envisagées.



CHAPITRE 2 Les intermédiaires sur le marché de l'emploi
� Trouvez un travail que vous aimez etvous ajoutez cinq jours à chaque se-maine. �H.Jackson BrownIntroductionLe marché du travail a vu émerger depuis le début des années soixante, denombreux intermédiaires ayant pour métier de rapprocher les recruteursdes demandeurs d'emploi. Deux acteurs institutionnels voient le jour dansles années soixante, à savoir l'ANPE, l'Agence Nationale Pour l'Emploi etl'Apec, l'Association pour l'emploi des cadres. Dans les années qui suivent,l'émergence d'une multitude d'acteurs privés est à observer ; on voit se créerles cabinets de communication Ressources Humaines et les agences de tra-vail temporaire. Cependant depuis les années quatre-vingt-dix, ces acteurstraditionnels doivent faire face à l'arrivée massive des sites d'emploi, desjob-boards et des agrégateurs d'o�res d'emploi rendu possible par le déve-loppement des techniques Internet et la croissance de son utilisation dans lemonde.Nous décrivons dans ce chapitre les di�érents acteurs du marché de l'em-ploi et la contribution d'Internet dans l'élargissement du marché du travail.Nous montrerons également les changements apportés par Internet sur lesmétiers d'intermédiaire de l'emploi. Nous commençons par donner un aperçudes intermédiaires traditionnels comme la Presse et les agences de commu-nication RH, a�n de mieux situer les sites emploi dans leurs contextes. Nousnous attarderons à dé�nir les notions nouvelles de job-boards, agrégateursd'o�res d'emploi et de moteur de recherche d'emploi pour conclure par unedescription des sites emploi les plus populaires en France accompagnée d'une17



LES INTERMÉDIAIRES TRADITIONNELS 18comparaison technique sur le plan de la recherche pour montrer ultérieure-ment en référence à celle-ci nos contributions dans ce domaine.2.1 Les intermédiaires traditionnelsLe rôle des acteurs traditionnels comme la presse, les agences RH et lesagences Intérim, agissant depuis de longue date sur le marché du travail, setrouvent menacé depuis l'arrivée d'Internet et le développement des tech-niques de di�usion d'o�res d'emploi par le Web. Bien que la Presse et lesagences RH ne soient pas des intermédiaires directs du marché du travail,car elles ne mettent pas en relation demandeurs et employeurs, elles mettentcependant à disposition des employeurs des espaces de recrutement suscep-tibles d'atteindre les candidats potentiels.L'e�et économique le plus déplorable semblerait atteindre l'acteur Presse,qui a observé une baisse de tra�c de 20% en trois ans entre 2002 où le tauxde consultation des annonces de la presse nationale s'élevait à 57 % et 2004où le taux de consultation a chuté pour atteindre 37% 1 [24]. Cette baisseest cependant moins évidente côté employeur. Il semblerait que 80 à 90% deschi�res d'a�aires en ce domaine reviennent toujours à la Presse. Ceci se laisseexpliquer par les prix beaucoup plus élevés des publications des annoncesdans la presse écrite que sur Internet, le prix de la di�usion d'une annoncesur le Web coûterait jusqu'à 10 fois moins cher que le prix de la publicationdans la presse écrite. Même si la presse prise encore d'une position pionnièreen terme de revenus dans ce domaine, elle est loin derrière en terme dequantité d'o�res d'emploi di�usées. Les o�res publiées dans la presse écritele sont le plus souvent doublement : à la fois dans les sites d'emplois ainsique dans les sites carrières des entreprises.D'après un rapport publié par les Echos, le quotidien aurait perdu entrel'année 2000 et 2004 plus de 80% de son chi�re d'a�aires dans cette activité.Pareillement pour le quotidien français Le Figaro qui aurait vu le nombred'espaces publicitaires d'o�res d'emploi vendus, chuter de 17 000 espaces enSeptembre 2001 contre une moyenne de 3 500 en 2004.La Presse s'est donc vu confrontée à un choix entre 2 solutions aussi peuattractives l'une que l'autre pour contrer ce manque considérable de chi�red'a�aires :� renoncer à la part de marché de la médiation des o�res d'emploi etperdre sa notoriété d'intermédiaire sur le marché du travail. Solutionfavorable à court terme dans une phase de crise dans les médias.� basculer sur le nouveau marché et se lancer dans la médiation deso�res d'emploi sur Internet. Solution défavorable à court terme caraccentuerait ses di�cultés �nancières présentes et à court termes.1Ces statistiques ont été réalisées par TNS-Sofres à la demande de Regionsjobs en 2004



LE MARCHÉ DU TRAVAIL ET INTERNET 19Les principaux groupes de presse ont tout de même opté pour la solutionde migration, ils ont fait leur entrée sur le marché de la publication des o�resd'emploi en ligne. Cependant, et comme nous le détaillerons ultérieurement,le type d'activité est largement di�érent. Ils doivent passer d'une activité desimple vente d'espaces publicitaires à des activités de services de suivi descandidats de par la gestion d'une Cvthèque, de l'envoi automatique de mailset d'intermédiation physique entre les deux parties concernées. Ils ont doncopté pour la plupart pour la solution de rachat de sites emploi déjà établis.Le site emploi Cadremploi créé en 1990 sur Minitel et présent depuis 1996sur le net a été racheté par la régie publicitaire du Figaro. Le Monde quantà lui a repris la technologie de Keljob en proposant en 2004 le site emploisTalent.fr.2.2 Le marché du travail et InternetLes technologies internet ont fourni au marché du travail les moyensd'une large di�usion et de traitement de l'information en temps réel ainsiqu'une réduction considérable des coûts pour les di�érents acteurs. Au milieudes années quatre-vingt-dix on observe l'arrivée d'une multitude de sitesemploi ayant pour objectif de centraliser l'information et de fournir auxacteurs du marché de l'emploi une plate-forme commune de communicationmoins formelle et plus �exible. Employeurs et candidats peuvent publier ouconsulter les o�res et les CV depuis leur poste de travail. Côté employeur,les avantages sont la �exibilité de di�user, corriger et retirer les o�res entemps réel à des prix très faibles par rapport aux publications à traversles intermédiaires traditionnels et côté candidats, les avantages sont l'accèsrapide et facile aux o�res disponibles sur le marché.Une o�re d'emploi di�usée dans la presse écrite a une durée de vie trèslongue elle ne peut être mise à jour ni être e�acée si le besoin n'est plus actuel.Les entreprises doivent compter sur la réception de candidatures pendantdes mois après la parution des o�res, or leur traitement est très coûteux bienqu'il n'existe pas de loi obligeant les entreprises à répondre positivement ounégativement aux candidatures reçues. La plupart d'entre elles prennent letemps d'étudier les dossiers (car toujours à la recherche du mouton à cinqpattes) c'est d'ailleurs pourquoi certaines entreprises préfèrent di�user leursannonces dans des intermédiaires peu connus.Force est de constater que la contribution d'Internet à l'extension dumarché du travail est considérable, cette technique a permis la �uidi�ca-tion de l'information de par la multiplication des vecteurs de di�usions eten a ainsi facilité et accéléré l'accès. Selon Fondeur � Internet permettraitla constitution de sorte de bourses à l'emploi dans lesquelles employeurs etcandidats entreraient directement en contact � [24]. On observe une crois-sance de plus de 230% en 3 ans dans le nombre d'o�res d'emploi di�usées,
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Fig. 2.1 � Évolution du nombre des o�res d'emploi di�usées sur Internet
d'après le baromètre semestriel publié par Keljob 2 il y avait plus de 400 000o�res sur Internet en France en 2006 contre 177000 en août 2003.Cette évolution a également permis de gagner de nouveaux acteurs sur lemarché du travail, il s'agit d'individus en emploi qui viennent augmenter lepublic des candidats. Ce sont des personnes occupant déjà des postes maiss'informant en temps réel de l'évolution du marché pour d'éventuels change-ments de stratégies de carrières. Dans la conjoncture actuelle où l'on constateune préférence des entreprises pour les candidats expérimentés, spécialistes,ces nouveaux candidats dit passifs représentent une évolution positive leurpermettant d'atteindre les prétendants correspondant le mieux à leurs be-soins.On observe sur le net une multitude de bourses à l'emploi que l'on peutclassi�er sous quatre catégories principales :1. les Job-boards2. les agrégateurs d'o�res d'emploi ou les moteurs de recherche d'emploi3. les sites carrières4. les blogs emploi2.2.1 Les Job-boardsLes job-boards sont les sites emploi développés aux États Unis dans lesannées quatre-vingt-dix et par extension tous les services actuellement pro-posés. Une traduction littérale de job board serait � panneau emploi �, qui2source de l'étude à voir sous http ://edito.keljob.com/recruteurs/articles/1206/barometre-octobre.html,http ://edito.keljob.com/index.php ?id=27#1595



LE MARCHÉ DU TRAVAIL ET INTERNET 21d'ailleurs exprime bien l'idée de base véhiculée par ces derniers qui est defournir un espace d'a�chage d'o�res d'emploi en temps réel. Les job-boardsjouent un rôle d'informateur et non pas directement de médiateur, ils rap-prochent certes les employeurs des demandeurs mais uniquement par grou-pement des annonces d'emploi dans un espace réservé accessible par les deuxparties concernées, ils n'ont pas pour métier de les mettre en contact.Certains d'entre eux considèrent même que leur métier d'infomédiairepourrait être complètement automatisé du fait que les recruteurs remplissenteux-même les formulaires préétablis pour la publication des o�res et que lescandidats se chargent de remplir les formulaires de dépôt de CV. Aucuntraitement d'informations supplémentaires n'est nécessaire. Des algorithmesde concordance de chaînes de caractères classiques sont largement su�santspour chercher dans l'index des o�res d'emploi celles correspondantes auxtermes de la requête, du fait que celles-ci aient été introduite dans la basede données à travers le remplissage manuel de formulaires. Il est donc pos-sible d'a�ner les requêtes en précisant ou en limitant la recherche à certainschamps du formulaire sans qu'il y ait besoin de faire appel aux techniquesde Traitement Automatique des Langues Naturelles(TALN). Ils prétendentpar conséquent que le modèle technique utilisé est indépendant des cultures,des langues et des pays. C'est le cas du géant Monster implanté dans plus de37 pays dans le monde et bien que leader dans la plupart de ces pays d'im-plantation au niveau du marché de l'e-recrutement, il se limite d'employerun maximum de trois spécialistes techniciens dans chacun de ces pays, laplus grande partie du personnel se compose de spécialistes Marketing, decommerciaux et de spécialistes de communication.Les job-boards rencontrés sur le Web proposent l'information continuede façon presque à temps réel et de façon neutre et automatique. Les o�ressont classées selon leurs dates de publication et non selon le prix payé pourla publication, ce qui donne la possibilité aux petites entreprises de se faireconnaître et de gagner de la notoriété à des coûts très bas.La nature de l'activité d'un job board implique une tendance à la cen-tralisation et à la généralité. Il s'agit srouper le plus grand nombre d'o�resdisponible sur Internet pour ainsi gagner une audience maximale. Monster asu par exemple répondre à ce besoin en restant le plus généraliste possible,en centralisant les o�res quelque soient les régions, les secteurs d'activitéet les segments professionnels. Or la généralisation n'est pas le seul moyende gagner de l'audience, un certain nombre de job-boards ont adopté unestratégie de spécialisation et de ciblage spéci�que de l'audience pour faireface aux géants comme Monster. La spécialisation peut être régionale, pro-fessionnelle ou sectorielle, une telle focalisation permet d'o�rir aux candidatsciblés des services plus adéquats à leurs besoins. La plupart des job-boardsspécialisés disponibles sur le marché français ont choisi une hybridation deces critères, ils ont tout d'abord opté pour une audience territoriale, quileur permettent de mieux répondre aux besoins nationaux spéci�ques aux



LE MARCHÉ DU TRAVAIL ET INTERNET 22français, accompagné de cette première restriction ils choisissent encore unerestriction au niveau professionnel, comme c'est le cas de lesjeudis pour lesmétiers de l'ingénierie informatique ou super-secrétaire spécialisé dans lesmétiers du secrétariat et de l'administration, au niveau sectoriel égalementcomme le job board Jobtech spécialisé dans le secteur des BTP et industrieou encore Jobtranport pour les secteurs de transport et logistique mais lamajorité des job-boards actuels spécialisés dans les secteurs d'activités sontdes job-boards pour les secteurs informatique, télécommunications et multi-média (e-recrut, 01net ...). Une des spécialisations particulière au territoirefrançais concerne le segment cadre, cette spécialité est très particulière à laFrance d'où émerge ce terme. Ceux-ci comme Cadremploi ou CadresOnlinese focalisant sur la publication des o�res destinées aux cadres.Classiquement un job board propose deux services principaux qu'il faitpayer à l'employeur :1. La di�usion des o�res d'emploi2. La consultation de la CVthèqueLa norme étant que les entreprises paient pour publier leurs annoncesde postes vacants et que les candidats puissent les consulter gratuitement.L'envoi des mails aux candidats est également un service gratuit, il fût leservice qui permit aux job-boards de faire leur entrée en force dans le domainedes intermédiaires sur le marché du travail.Cependant certains acteurs ont adopté un modèle économique di�érent,ils font payer les candidats pour la consultation des o�res alors que la pu-blication est gratuite pour les entreprises, c'est ce qu'on appelle un modèleB2C -Commerce grand Public- 3. Ce modèle n'a cependant pas pu survivrelongtemps sur le territoire français surtout avec la sortie en Janvier 2005 dela loi de cohésion sociale qui interdit de faire payer la consultation des o�resd'emploi et ce quelque soit leur type.Cadremplois fondé en 1990 sur le Minitel suivait un modèle B2C et acontinué même en basculant sur internet en 1996, seulement face à la concur-rence des plus grands job-boards commeMonster disposant déjà d'une quan-tité très importante d'o�res dont la consultation était gratuite, ils ont dûrevoir leur modèle et ont migré vers un modèle économique B2B.Sur le territoire américain en revanche on observe le succès de The Lad-ders qui s'est spécialisé dans les jobs à plus de 100KDollars par an et quicontinue à gérer un modèle où les candidats payent un abonnement mensuelou semestriel pour consulter les o�res qui, elles, sont gratuitement postéespar les recruteurs.3B2C Business to Customer - commerce grand public est un modèle économique impli-quant d'une part une entreprise et de l'autre des clients privés il se di�érencie du modèleB2B Business to Business -commerce inter-entreprises qui met en jeux deux formes juri-diques indépendantes



LE MARCHÉ DU TRAVAIL ET INTERNET 23La seconde source de revenu des job-boards après la publication des o�resest la consultation des CV. L'avantage de la consultation de la CVthèque està observer chez les cabinets de communication RH qui sont à la recherche decandidats particuliers pour leurs clients tout en assurant un anonymat sur levéritable client en besoin de personnel. Les recruteurs �naux se contententen général d'une approche passive dans laquelle ils di�usent les o�res etattendent la manifestation des candidats. Ceux-ci n'ont souvent pas le tempsde chercher eux-mêmes leurs candidats dans une banque de données, de plusle coût de la consultation de la CVthèque est largement plus élevé que lecoût de la di�usion d'une o�re.Nous incluons les deux sites emploi institutionnels Anpe.fr et Apec.frdans la catégorie des job-boards bien qu'ils suivent des modèles économiquesdi�érents. Les deux intermédiaires du marché du travail ANPE et APECsont des sites �nancés directement par l'état et ayant pour but commun derendre l'information sur le marché de l'emploi la plus transparente possible.Elles ont comme objectif premier de réduire le taux de chômage et jouentpar conséquent un rôle médiateur entre recruteurs et demandeurs d'emploi.Leurs services sont gratuits aussi bien pour les employeurs lors du dépôtdes o�res que pour les demandeurs d'emploi lors de la consultation : Cesinstitutions sont des intermédiaires directs entre entreprises et candidats.Les entreprises recrutant des chômeurs inscrits à l'ANPE béné�cient entreautre d'une aide �nancière étatique pendant la première année d'embauchedu candidat.2.2.2 Les agrégateurs d'o�res d'emploiLes agrégateurs d'o�res d'emploi sont les espaces Web permettant unerecherche simultanée sur plusieurs sites emplois. L'idée de base d'un agré-gateur est de centraliser l'accès aux données et permettre à un utilisateurun aperçu global de l'o�re générale disponible sur les di�érents sites emploià partir d'un point d'attache unique. Ils se caractérisent par le fait qu'ilsn'indexent pas les o�res sur leurs sites mais redirigent les utilisateurs direc-tement sur les sites émetteurs des o�res d'emploi. Les sites référencés sontle plus souvent les job-boards et les sites carrières.Les agrégateurs d'o�res d'emploi se di�érencient des job-boards en deuxpoints essentiels, l'un d'ordre économique et l'autre d'ordre technologique.Au niveau du modèle économique on distingue une di�érence entre la Franceet les États-Unis. En France, le service est facturé directement aux émet-teurs des o�res, en fonction des clics ou alors en fonction du nombre d'o�resréférencées. Le payeur n'est plus l'annonceur mais le référenceur, ce qui dansle cas des sites carrières représente une seule structure. Keljob et Option-carriere sont les deux agrégateurs les plus populaires sur le territoire fran-çais. Aux États-Unis en revanche le service de référencement est gratuit, lasource essentielle de revenus des agrégateurs est la publicité contextuelle et



LE MARCHÉ DU TRAVAIL ET INTERNET 24évènementielle. Le modèle pionnier dans ce domaine est le cas d'Indeed etSimplyHired.La distinction technologique des agrégateurs par rapport aux job-boardsest qu'ils utilisent à la manière des moteurs de recherche, des robots d'in-dexation qui parcourent les sites d'emploi pre-sélectionnés à la recherche despages emploi.Il est force de constater que la plupart des agrégateurs ont recourt actuel-lement aux deux technologies conjointement : la recherche à travers les robotsd'indexation et la collecte d'o�res directement à travers les employeurs. C'estpourquoi nous préférons pour ce type de sites emploi l'appellation � moteursde recherche d'emploi �.Un tel système doit disposer d'un taux élevé d'o�res référencées pourêtre concurrentiel face aux géants du marché et si les sites emploi spécialisésà faible audience voient en une telle collaboration des avantages précieux,les job-boards de grande renommée et de grand tra�c ne voient pas l'inté-rêt d'être référencés sur les agrégateurs et sont souvent contre cette idée.Monster, qui publie à lui seul un nombre très élevé d'o�res, a toujours refuséd'être référencé alors que l'Apec qui est une association initialement syndi-cale a toujours accepté et ce car elle a comme objectif la baisse du chômagesur le territoire et pense que plus le marché du travail est transparent etaccessible mieux les o�res atteignent leurs cibles.Au début de l'apparition des agrégateurs, ceux-ci se sont permis commec'est le cas des moteurs de recherche généralistes de référencer toute sorte dejob-boards ou de sites emploi institutionnels sans pour autant en avoir reçueune autorisation explicite. Cela a d'ailleurs valu un procès judiciaire à Keljob4avec les trois sites Anpe.fr, Cadremploi et CadreOnline. L'argument majeurde Keljob fût que les o�res référencées n'étaient pas directement stockées surleur propre serveur mais ils redirigeaient automatiquement utilisateurs versles sites émetteurs, néanmoins les plaignants, Cadremploi en l'occurrencevoyait en ce phénomène une intrusion dans la propriété intellectuelle carles liens référencés étaient des liens profonds accessibles par requêtes surleurs bases de données. Le procès �nit en faveur des plaignants et par lapromulgation d'une loi d'interdiction de référencement des o�res d'emploiprovenant d'un site emploi tiers sans son autorisation. Aux États Unis unetelle loi n'existe pas et les agrégateurs ne sont pas limités.2.2.3 Les sites carrièresLes sites carrières sont des espaces réservés au recrutement sur les sitesdes entreprises. Suivant la taille et l'importance de l'entreprise le site carrièrevarie entre la simple liste des postes vacants disponibles et le vrai moteur derecherche d'emploi interne fournissant parfois même des fonctions avancées4premier agrégateur d'o�res d'emploi en France apparu en 2000



LES BLOGS EMPLOI 25de recherches et de sélections, des fonctions de dépôt de candidatures ou dedépôt de CV.On observe une croissance importante des espaces d'o�res d'emploi dispo-nibles directement sur les sites Corporate des entreprises. Une étude réaliséepar l'ANPE en 2003 dans le cadre du Recrutement par Internet indique que45% des établissements, toutes tailles confondues, disposaient de sites Webet que 54% y publiaient leurs o�res d'emploi et d'après les résultats dévoiléssur l'étude faite par Keljob en 2005 sur les � pratiques de recrutement enligne des 1000 premières entreprises françaises � le nombre d'o�res d'emploipubliées directement sur les sites carrières des entreprises augmentait d'untotal de 13.400 o�res en 2004 contre 25.000 o�res en 2005. Avec la naissancedes agrégateurs verticaux dé�nis dans la section précédente, il devient pos-sible à des entreprises d'audiences limitées d'augmenter leur visibilité à descoûts très réduits sinon inexistants.Pour répondre à cette tendance, L'ICANN "Internet Corporation for As-signed Names and Numbers" a introduit en 2005 une nouvelle extension ".jobs". Cette extension serait réservée aux sites carrières et chaque entreprisea la possibilité de déposer ses o�res d'emploi sur son site sous le domaineNomEnt.jobs pour ainsi faciliter aux agrégateurs d'o�res d'emploi, que nousappelons dorénavant Moteur de recherche d'emploi, de trouver aisément leso�res sur les sites carrières.2.3 Les Blogs emploiLe e-recrutement 2.0 fait son entrée, un nombre important de bloggeursRH lance des Start-up de recrutement en ligne dit e-recrutement2.0, il s'agitdes jobblogs.La nouvelle mode des blogs emploi est en pleine expansion en France, onvoit se créer de plus en plus de � Start-up � fonctionnant techniquement à lamanière des blogs et ayant pour thématique celle des job-boards spécialisés.Qu'est ce qu'un blog et en quoi les jobblogs se di�érencient-ils des job-boardstraditionnels ?Un blog5 est la contraction de Web et log, il s'agit pour un individu detenir une sorte de journal personnel sous forme de site Web. Un blog a unethématique spéci�que sur laquelle l'auteur publie régulièrement des bulletinspouvant être commentés par les lecteurs.La publication est facilitée par l'emploi d'un logiciel spécialisé permettantde mettre en forme les textes et les illustrations, de construire des archivesautomatiquement, de faire des recherches au sein de l'ensemble des billets5Le mot blog fût francisé par l'O�ce québécois de la langue française (OQLF) en bloguepour permettre d'induction des di�érentes formes comme bloguer, blogeur etc. En Franceen revanche, la Commission générale de terminologie et de néologie a opté pour le motbloc-notes



LES BLOGS EMPLOI 26mais aussi de gérer les commentaires. Ces logiciels permettent à des nonspécialistes de tenir une présence sur Internet sans pour autant avoir desconnaissances préalables sur la conception de sites Web.Les blogs emploi peuvent être classés en deux types. Le premier type estpublié par des individus à la recherche d'emploi ou ayant été à la recherched'un emploi et pro�tant des blogs pour partager leurs expériences dans cedomaine avec la communauté intéressée, ce qui a valu à certains bloggeurs depar leurs ré�exions intéressantes de se faire remarquer par des recruteurs. Ontrouve aussi dans cette catégorie des spécialistes sur la question de l'emploiet des acteurs de RH qui suivent l'actualité sur le marché du travail et durecrutement et contribuent ainsi à l'ouverture du marché par la publicationrégulière sur leurs blogs emploi de notes sur la question 6.Le second type de blogs emploi est de type entreprise, il s'agit de Start-upde recrutement en ligne à la manière du Web2.0 qui exploitent les avantagestechnologiques des blogs pour a�cher et distribuer les o�res et les pro�ls descandidats. Ils mettent à disposition des candidats des agents de rechercheparamétrables qui distribuent par �ux RSS les o�res �ltrées à temps réel, ilsrestent ainsi en phase avec les job-boards par le service de l'� alerte-email �.L'avantage majeur de tels systèmes est la capacité à générer des candidaturesciblées et ce car ils ont la certitude d'être lu par un public en phase avec leursannonces dans un marché ou seul le chi�re est important au dépend de laqualité.Reprenons l'exemple concret de houra.fr7 qui a fait l'expérience de pu-blier son annonce dans le site cadremploi.fr et lui a valu le traitement de 500candidatures pour un poste de chef de projet Marketing et � Aucun ne cor-respondait au pro�l voulu � -d'après le directeur commercial et Marketing-.La même proposition publiée sur le blog media-job.net, spécialiste des jobsdans le domaine des médias n'a recueilli que 50 candidatures dont 3 ont dé-bouché sur des entretiens. � L'annonce est bien plus détaillée sur un blog,les pro�ls des postulants n'en sont que mieux ciblés. C'est un sacré �ltre desélection pour les recruteurs �, se félicite-t-il.Les jobblogs ne sont certainement pas concurrentiels aux 100 job-boardsfrançais les plus connus, mais j'estime qu'ils méritent d'être cités dans unaperçu sur les intermédiaires du marché du travail sur Internet. Nous neparlerons d'ailleurs pas des blogs emploi dans le comparatif proposé ulté-rieurement entre les sites emploi les plus populaires en France.L'argument majeur des jobblogs est que les sites emploi traditionnels fontune course aux chi�res les plus élevés en terme de tra�c, de nombre d'o�respubliées de nombre de CV disponibles et ne s'intéressent pas à la qualité desservices d'intermédiation qu'ils proposent. Les recruteurs reçoivent à travers6Blogs emploi intéressants : http ://erecrutement.wordpress.com/tag/analyses-globales-divers/ ou encore http ://altaide.typepad.com/jacquesf roissantaltade/20067http://www.strategies.fr/archives/1387/page_26477/management_blog_mode_d_emplois.html



ÉTUDE COMPARATIVE DES SITES EMPLOI LES PLUS POPULAIRES ENFRANCE 27ce genre d'intermédiaire, comme mentionné dans l'exemple précédent, unegrande quantité de candidatures dont pas plus de 3 % ne répondraient à leursbesoins. Les jobblogs insistent sur leur ciblage plus restreint des candidats depar la thématique spéci�que du blog. Or je pense qu'il su�t que ces jobblogsgagnent un peu plus de notoriété pour retomber dans le même problème. Ene�et le nombre de candidats est proportionnel au tra�c du site. De plus ilsinsistent sur le fait que les o�res d'emploi publiées sur les jobblogs sont plusdétaillées mais qu'est ce qui empêche les recruteurs de détailler leurs o�resavant de les poster sur les autres sites emploi ? La di�usion par RSS a déjà étéadoptée par plusieurs sites emploi comme Cadremploi ou Keljob, mais si lebut est de préserver d'un grand nombre de candidatures inadéquates, en quoiest-ce que leur distribution sur plus de vecteurs informationnels diminueraitcette tendance, au contraire, si les o�res peuvent être distribuées par RSS,elles sont alors atteignables plus facilement car disponibles sur di�érentesplateformes.2.4 Étude comparative des sites emploi les plus po-pulaires en FranceDans la description et la comparaison présente, nous nous intéressons auxsites emploi côté utilisateur, nous montrons à travers des requêtes lancéessur les sites choisis les avantages et les faiblesses de ces derniers au niveaudu traitement d'information, de l'indexation et de la recherche des o�res. Ladescription ne s'étend pas sur le côté ergonomique des sites, bien que souventles résultats de recherche sont satisfaisants mais l'ergonomie laisse à désirerde par les pages trop pleines d'information, ou la multitude de réponses oude clics nécessaires avant d'atteindre la ou les pages souhaitées.FocusRH publiait en 2006 le � guide des 500 meilleurs sites emploi �en France dans lequel les auteurs présentent les informations clé des 500sites choisis pour être les meilleurs selon 4 critères essentiels : l'originalité dudesign, la richesse du contenu, la fraîcheur des o�res et la qualité de l'ergo-nomie. Les sites sont classi�és par type (job board, agence Intérim, sociétéde communication RH) et chaque description apporte des informations surplus de 20 critères comme le type de candidat cible (étudiants, jeunes diplô-més, cadres, dirigeants, professions intermédiaires, artisans, ...), la façon depostuler, le nombre d'o�res d'emploi ou le nombre de stage disponibles, etc.Nous ne nous intéressons pas à un recensement des sites mais uniquementà comparer les sites emploi les plus usités en France pour montrer leursfaiblesses et ultérieurement nos contributions et nos améliorations dans cedomaine. Nous avons donc choisi 9 des sites emploi les plus populaires et ceuxcontenant le plus d'o�res. Les o�res sont souvent comptabilisées plusieursfois par chaque site, c'est pourquoi le nombre de 900 000 o�res d'emploidisponibles en 2006 déclaré par FocusRH reste invéri�able et incertain. Nous



ÉTUDE COMPARATIVE DES SITES EMPLOI LES PLUS POPULAIRES ENFRANCE 28pensons qu'ils ont simplement additionné les nombres d'o�res disponiblesdans les 500 sites choisis sans s'intéresser à leur exclusivité.Dans ce premier tableau, nous récapitulons les informations générales des 9sites choisis, que nous avons trié par ordre décroissant du nombre d'o�resd'emploi proposées.
type secteur cible Nb.o�res CVthèque alerteemai

l
Anpe job board généraliste tous 230 050 oui ouiOptioncarriere agrégateur généraliste tous 187 719 oui ouiKeljob agrégateur généraliste tous 56 500 oui ouiMonster job board généraliste tous 28 500 oui ouiCadremploi job board généraliste cadres 20 500 oui ouiApec job board généraliste cadres 16 906 oui ouiRegionsjob job board régional tous 16 780 oui ouiDirectemploi job board généraliste diplômés 16 600 oui ouiEmploiregions job board régional tous 12 210 oui ouiOn remarque à travers ce tableau que l'ANPE, l'Agence Nationale pourl'Emploi en France, est celle qui dispose du plus grand nombre d'o�res d'em-ploi et c'est d'ailleurs celle qui renferme le nombre d'o�res le plus varié enterme de domaines d'activité et de métiers proposés. On y trouve la majoritédes o�res de main d'oeuvre et des métiers d'artisans disponibles sur la toile.Dans ce tableau on remarque aussi que les agrégateurs d'o�res d'emploi dé-passent de loin les job-boards en nombre d'o�res d'emploi, pour les raisonscumulatives dont nous avons parlé plus haut dans ce chapitre. L'alerte Emailet la Cvthèque sont également des services incontournables pour les inter-médiaires sur le marché de l'emploi actuel, ce sont des services proposés partous les sites que nous comparons.Une recherche d'emploi dans les sites proposés est dirigée par un certainnombre de champs à remplir ou à cocher qui permettent d'a�ner les requêtesdes utilisateurs. Ces critères de ra�nement de la requête sont en rapport avecla classi�cation interne du site emploi et de sa structure de données interne.Nous listons dans le tableau suivant les di�érents critères disponibles dansles 9 sites choisis.
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Anpe.fr optioncarrie

re.com
keljob.com monster.fr Apec.fr regionsjob.c

om
cadremploi.
com

directemplo
i.com

emploiregio
ns.com

Intitulé du poste Ö ÖCode de l'emploi ÖDomaine professionnel Ö Ö Ö Ö Ö Ö ÖLieu de travail Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö ÖSecteur d'activité de l'entreprise Ö Ö Ö Ö ÖSociété ÖType de contrat Ö Ö Ö Ö Ö ÖSalaire Ö Ö ÖQuali�cation Ö ÖTemps de travail Ö ÖDate d'émission Ö ÖDomaine de formation ÖType de formation Ö ÖExpérience Ö Ö Ö ÖAgents de recherche Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö ÖMots clés Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö ÖExclusion de la rechercheDans ce tableau, nous remarquons que les critères de recherches avancéesdes o�res dans les sites emploi sont plus ou moins les mêmes. L'ANPE estde nouveau en tête de par sa classi�cation des o�res sur plus que 14 critèrescomme � le code de l'emploi, le secteur d'activité de l'entreprise, le salaire,le type de formation, etc. �. Les 9 sites présents dans cette comparaison nepermettent pas d'exclure un terme ou une expression de la requête, ce quipourrait lever l'ambiguïté dans plusieurs situations. Ils ne permettent pasnon plus de choisir la section dans laquelle la requête devrait être lancée. Cedétail est très important pour améliorer les résultats de recherche. En e�etsi l'utilisateur pouvait chercher les termes correspondant à ses compétenceset limiter ensuite la recherche sur les champs appropriés dans la base dedonnées, il obtiendrait uniquement les o�res dont les compétences exigéesse rapprochent des siennes et obtiendrait moins de réponses bruitées nonadaptées à ses besoins. Il serait par ailleurs faisable aux sites emploi actuelsde mettre en place une telle amélioration car les o�res d'emploi y sont in-troduites manuellement par un remplissage d'un formulaire où les di�érentescatégories informationnelles sont dores et déjà séparées et identi�ables.



ÉTUDE COMPARATIVE DES SITES EMPLOI LES PLUS POPULAIRES ENFRANCE 302.4.1 Les limites des sites emploi actuelsLes limites majeures observées sur les sites emploi actuels sont dues aumanque de traitement linguistique des documents stockés. La langue fran-çaise étant riche en synonymie et en polysémie, il est nécessaire d'appor-ter des analyses linguistiques, morphologiques, sémantiques et lexicales àla phase d'indexation des o�res pour aspirer à des résultats de recherchetrès performants. Les sites d'emploi actuels se contentent de méthodes derecherche �plein texte�, où les séquences de caractères de la requête sontdirectement comparées et mises en correspondance avec les documents dela base de données. Or ceci mène à une dépendance accrue entre la perfor-mance du système et la capacité de l'utilisateur à bien formuler sa requêteet à bien choisir les termes adéquats. Ainsi pour une requête avec le terme�pharmacienne� et une autre avec le terme �pharmacien�, les utilisateurs nedevraient pas obtenir des résultats complètement di�érents comme c'est lecas présentement, car il s'agit simplement d'un même besoin informationnelqui se voit exprimé di�éremment en fonction du sexe de l'utilisateur . Demême pour une recherche sur le terme �ingénieur� qui ne délivre pas leso�res proposant des postes d' �ingénieurs�.Les personnes à la recherche d'emploi ne sont pas en mesure de savoirsi elles n'ont pas trouvé le poste désiré parce qu'il n'existe pas ou bien sim-plement parce qu'elles ont usé de requêtes non appropriées. Mis à part ceproblème de morphologie, les candidats ne savent souvent pas l'intitulé exactdu poste qu'il recherche et utilisent des paraphrases ou des périphrases à laplace. Les sites de recherche d'emploi actuels ne sont pas satisfaisants sur cepoint non plus.Pour parer le problème de la polysémie, l'ANPE, propose à l'utilisateurde ra�ner sa requête en choisissant la catégorie exacte qu'il sous-entenddans la classi�cation ROME des métiers et des professions. Ainsi si on entrela requête �Glacier� dans le champs correspondant à l'intitulé du poste auniveau de l'interface de l'ANPE, on obtient une liste de classes et de métiersqui correspondent tous au mot glacier et dans laquelle on doit choisir cellequi correspond à nos besoins, comme dans la liste suivante :
� 11212 Laveur de vitres spécialisé/Laveuse de vitres spécialisée� Glacier (vitres)
� 13221 Employé polyvalent/Employée polyvalente de restauration� Glacier
� 13321 Exploitant/Exploitante de café, bar-brasserie� Cafetier Glacier
� 45122 Opérateur/Opératrice sur machines et appareils de fabricationdes industries agroalimentaires� Glacier (IAA)
� 47112 Préparateur/Préparatrice en produits de pâtisserie-con�serie



ÉTUDE COMPARATIVE DES SITES EMPLOI LES PLUS POPULAIRES ENFRANCE 31� Glacier� Maître glacierDans les autres sites emploi, les intitulés des postes ne sont pas normali-sés, bien que la nomenclature o�cielle ROME soit à la disposition de chaqueentreprise et que son utilisation peut améliorer de beaucoup les performancesde tels systèmes. Ainsi si une personne à la recherche d'un poste de serveurse contente d'une requête avec le mot �serveur�, celle-ci s'avère ambigüe etl'utilisateur se voit retourner des o�res d' �informaticien spécialiste de ser-veurs web � par exemple. Si par contre elle venait à ra�ner la requête parun terme supplémentaire comme � restauration �, ce dernier diminue alorsles chances de trouver les o�res de serveurs dans l'hôtellerie ou dans les pâ-tisseries. Notre site d'emploi préféré est celui de l'ANPE, bien qu'il faillecocher, sélectionner, cliquer maintes fois avant d'obtenir un résultat : cesétapes permettent néanmoins de lever les ambigüités possibles.Dans le tableau suivant nous résumons les possibilités de recherche desdi�érents sites en comparaison.
Anpe.fr optioncarrie

re.com
keljob.com monster.fr Apec.fr regionsjob.c

om
cadremploi.
com

directemplo
i.com

emploiregio
ns.com

intitulé exacte + + + + + + + + +Résultat malgré fautes d'or-thographes dans la rechercherapide - - - - - - - - -Résultats malgré fautes d'or-thographe dans la rechercheavancée - - - - - - - - -recherche de sous-chaîne - - + - + - + -transformation morphologique + - - - + - + - -On remarque que les sites emploi les plus populaires en France o�rent tousà l'exception de l'ANPE et Cadremploi, une recherche plate des termes dela requête dans l'indexe de la base de données. Ils ne tolèrent pas non plusles fautes d'orthographes et ne proposent pas un module de reconnaissancedes fautes.



ÉTUDE COMPARATIVE DES SITES EMPLOI LES PLUS POPULAIRES ENFRANCE 32ConclusionInternet a contribué, par la mise en place de moyens techniques, à l'élar-gissement du marché du travail et à la di�usion en grande masse de l'infor-mation. Elle a permis également de faciliter l'accès à ces données et de lesrendre accessibles aux di�érents acteurs du marché de l'emploi. Néanmoinscette évolution a échoué à mettre en place un dispositif de centralisation.L'information est certes abondante mais également distribuée sur une mul-titude de supports de di�usions, elle est même très souvent redondante.Le HR-XML est un ensemble de spéci�cations basées sur le modèle XMLdé�nissant un standard pour la di�usion des o�res d'emploi. L'objectif est defaciliter l'échange et le traitement automatique des annonces d'emploi. Ce-pendant ce standard met beaucoup trop de temps à se propager. L'adoptiond'un tel format faciliterait la reconnaissance automatique des o�res d'em-ploi. Cependant et comme en témoigne l'expérience faite avec XML, le Webse développe à une vitesse beaucoup plus rapide que la progression d'un telstandard.C'est pourquoi nous tentons durant nos travaux et dans le cadre dufonctionnement technique d'un moteur de recherche d'emploi de faire appel àdes analyses linguistiques du contenu des sites d'entreprises pour reconnaîtred'une part les sites carrières automatiquement et y extraire les o�res d'emploiqui devront tout d'abord passer par une première étape d'identi�cation avantde passer à la phase d'extraction automatique des informations nécessairesau remplissage de la base de données des o�res d'emploi.



CHAPITRE 3 Les moteurs de recherche
� Quiconque a essayé un jour d'entrerdans Internet sait qu'il ne faudrait pas par-ler d'autoroutes de l'information mais plu-tôt de labyrinthes. �Jacques AttaliIntroductionFace à la croissance exponentielle des données textuelles disponibles sur leWeb et au développement considérable du nombre d'utilisateurs du ré-seau, la recherche d'information nécessite rapidement des outils plus e�cacespour l'extraction des données recherchées par les internautes.D'après une étude publiée par Nielsen-NetRatings, spécialiste dans l'ana-lyse d'audiences Internet, Google aurait dépassé en novembre 2006 la barredes 3,1 milliards de requêtes, soit un total de 103 millions de requêtes parjour et de 1193 requêtes par seconde et ce uniquement aux États Unis oùle moteur de recherche Google bien que leader du domaine, ne couvre que49,5% de la part du marché. Ainsi rien qu'aux États Unis, on compte à partirdes 10 moteurs de recherche les plus utilisés un nombre total de 5,8 milliardsde requêtes au mois de Novembre 2006 toujours selon le rapport publié parNielsen-NetRatings. Sachant de plus que le nombre de sites Web par habitanten 2002 se situait aux État unis à la 4ème position avec seulement 64 pourmille derrière l'Allemagne qui dépassait déjà le taux de 82 pour mille de sitesWeb par habitant sur la toile. On peut imaginer l'ampleur des recherches surInternet e�ectuées dans le monde et l'importance de ce média comme sourced'information. Il est par conséquent primordial de s'intéresser de près auxmoteurs de recherche actuels et de détecter leurs limites pour ainsi agir àtemps dans un domaine en pleine expansion.33



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 34Chaque individu ayant déjà cherché une information sur Internet à traversun moteur de recherche générique a forcement ressenti une frustration faceaux réponses obtenues. Frustration par rapport à la qualité des réponses -tropou peu nombreuses - mais frustration aussi par rapport à la présentation decelles-ci. Il arrive souvent que l'ensemble des documents retournés résultatscontiennent certes tous les mots de la requête mais ne satisfont en rien lesbesoins informationnels réels de l'utilisateur. Ce phénomène est connu pourêtre le bruit en recherche d'information. Le cas contraire du silence est aussifréquent, il s'agit du cas où le nombre de documents retournés par le moteurde recherche est très faible ou nul.Cette frustration est due au fait qu'un utilisateur n'est pas forcementspécialiste du domaine pour lequel il recherche de l'information, il use doncdans sa requête de mots clés non représentatifs du domaine à explorer. Ceproblème a aussi une dimension, qui n'a rien à avoir avec la requête maisavec les algorithmes de recherche utilisés. Les données textuelles sont traitéesdans les moteurs de recherche actuels de la même manière que n'importe quelensemble d'objets non porteurs de sémantiques ni de relations signi�antesentre les di�érents composants.Si on va dans un entrepôt de voitures et que l'on y cherche une voiture decouleur rouge ET ayant 3 portes, il est très facile de sélectionner initialementtoutes les voitures ayant 3 portes puis d'extraire à partir de ce sous-ensembletoutes celles qui sont peintes en rouge. Alors qu'il est moins évident de re-trouver des informations sur l'e�et de serre si l'on cherche dans un entrepôtde données, des documents contenant le terme e�et ET le terme serre sanstenir compte de la relation particulière et de la sémantique qu'ils portentquand ils apparaissent dans ce composé.Ainsi face à la croissance du volume des informations disponibles sur In-ternet, un système de recherche doit être capable de récolter l'informationéparpillée sur tout le réseau mais aussi d'extraire à partir de cette massegigantesque l'information pertinente répondant le mieux aux besoins des uti-lisateurs. Dans cette section nous nous intéressons tout d'abord au fonction-nement des moteurs de recherche génériques pour nous concentrer ensuitesur leurs limites, et montrer l'intérêt des moteurs de recherche spéci�quesainsi que l'intérêt d'intégrer les méthodes linguistiques d'analyse du langagenaturel dans de tels systèmes.3.1 Fonctionnement généralUn moteur de recherche est un service de recherche d'information danslequel les fonctions principales de collecte, d'analyse et d'évaluation des do-cuments ainsi que les fonctions de gestion de l'indexation et de recherchesont complètement automatisés [28]. Un moteur de recherche est composéde 3 sous-systèmes indispensables à son fonctionnement :



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 35Collecteur de documents ou Robot d'indexationUn moteur de recherche dispose d'une composante logicielle appelée souventcrawler, spider, robot d'indexation qui parcourt le Web activement à la re-cherche de nouveaux documents. Cette composante n'existe pas par exempledans les catalogues Web où les données sont récoltées manuellement à traversle remplissage de formulaires.Analyseur et Évaluateur de documentsLa seconde composante d'un moteur de recherche est le système d'analyse,de traitement et d'évaluation des documents recueillis par le Crawler dans laphase précédente. Il s'agit d'un ensemble de composantes logicielles capablesd'évaluer les documents sur certains critères et de décider de leur admissionou de leur rejet, ainsi que de la manière de les indexer. Les méthodes desSystèmes de Recherche d'Information (SRI) basées sur les mots clés sont engénéral utilisées.Processeur de requêtesCette composante est chargée de la gestion des requêtes utilisateurs, de leurstransformations et mise en correspondance avec la collection documentaire.Le processeur de requêtes recherche dans l'index des documents ceux com-patibles avec les termes de la requête et use de méthodes de Recherche d'In-formation (RI) pour calculer la pertinence des di�érents documents à rendreà l'utilisateur.Nous décrivons dans la suite de cette section les trois phases de traitementd'un moteur de recherche. Nous commençons par l'analyse des méthodes dedécouverte et collecte d'information à partir du Web puis nous présentonscertaines méthodes utilisées par les moteurs de recherche pour la compré-hension des documents écrits en langue naturelle ainsi que des méthodes detransformation dans des formats capables d'être explorer par un langage derequête partageant un même formalisme interne.3.1.1 Le robot d'indexationLe but ultime des grands moteurs de recherche est de repérer le nombrele plus important de documents à partir du WWW, ceci implique une main-tenance permanente face à un Web qui évolue en exponentiel et face auxchangements constants des documents déjà répertoriés. A�n de satisfairecet objectif un tel système doit disposer de méthodes permettant d'une partd'identi�er de nouveaux documents sur la toile et d'autre part d'identi�er leschangements survenus dans ceux déjà référencés. Une solution s'est imposéedans ce domaine, il s'agit des robots d'indexation, dits aussi � Crawlers, Spi-ders ou agents d'indexation �. Les agents d'indexation sont des composantesen fonctionnement constant, ayant pour mission de parcourir les hyperliensqui se référencient les uns les autres à la recherche de nouvelles URLs1 à1une URL -Uniform Resource Locator- est l'adresse unique d'une page Web sur Internet
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Fig. 3.1 � Fonctionnement d'un robot d'indexation
partir d'une liste de liens hypertextes initiaux et de véri�er le contenu decelles déjà identi�ées. Ces robots sont également paramétrables pour limiterle traitement à un certain type de documents ou de protocoles et en exclured'autres. L'illustration 3.1[28] montre le fonctionnement d'un tel robot, ony distingue :1. Assembleur (Gathrerer)2. Chargeur (Loader)3. Base de Données des URLs4. Véri�eur (Checker)L'assembleur Le rôle principal de l'assembleur est d'actualiser la col-lection documentaire et de l'augmenter continuellement. Cette mise à jourcompte aussi bien la véri�cation de la persistance des documents que la re-connaissance des modi�cations. Les moteurs de recherche tentent de visiterle plus souvent que possible les documents déjà indexés pour reconnaîtreles évolutions au plus vite et éviter aux utilisateurs de mauvaises surprises.L'initialisation du processus de Crawling se fait grâce aux URLs disponiblesdans la base de données et des modules sont chargés d'extraire tous les lienshypertextes qui y sont référencés dans le but d'en détecter de nouveaux. L'hy-permédia étant un réseau mondial de liens hypertextes, il est théoriquementpossible à un moteur de recherche d'atteindre toutes les URLs du réseau



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 37en poursuivant au fur et à mesure les nouveaux trouvés dans les documentsconnus.Le chargeur La fonction du chargeur est principalement la gestion desrobots lancés sur les di�érents serveurs. Il est responsable de la distributiondes requêtes aux assembleurs et à l'optimisation des ressources systèmes.Étant donné que les documents n'ont pas tous la même fréquence d'évolu-tion, ce serait de la dilapidation de ressource de les mettre à jour tous à lamême fréquence. C'est pourquoi les URLs sont classées dans diverses caté-gories pour lesquelles les fréquences de mise à jour sont dé�nies en fonctionde critères tel que le type de programmation des documents, le type desdocuments ou la profondeur des documents dans la hiérarchie.Le véri�eur La fonction principale du véri�eur est d'éviter que des res-sources indésirables soient transférées à l'étape d'analyse et de traitement.Des �ltres de di�érentes natures peuvent être employés en fonction des be-soins des moteurs de recherches, nous en présentons ici les trois les plususités :
� Filtre de document : véri�e le type de données du document à traversle message Mime-Type passé dans l'entête HTTP. Certains moteurs derecherche n'indexent pas les documents de format .doc ou .ppt, dansce cas ils sont dérivés par ce �ltre.
� Reconnaissance de doublets : véri�e pour chaque document si lecontenu a déjà été indexé sous le même nom de domaine ou un autre.Des fonctions de hachage cryptographiques qui permettent de calculerune clé unique de 16Bytes par document sont appliquées. Si le docu-ment est le même l'algorithme produit la même clé.
� Filtre de l'URL : véri�e initialement l'existence de l'URL par le biaisde l'entête HTTP, puis véri�e l'existence de caractères de ponctuationscomme $, & qui assurent qu'il s'agit d'un lien dynamique et les liensdynamiques ne sont pas indexés par les moteurs de recherche. Un �ltretrès répandu est la comparaison de l'URL avec une liste d'interdits(Black List). Ceci permet d'écarter les documents non conformes auxrègles nationales ou en désaccord avec la licence d'utilisation du moteurde recherche.Si le moteur de recherche veut mettre à jour les URLs de sa base dedonnées, le robot d'indexation commence par extraire toutes les URLs de lacatégorie à véri�er et les transferts au chargeur qui les distribue à son toursur les di�érents assembleurs disponibles. Les assembleurs adressent alors desrequêtes HTTP au serveur Web et retournent les données reçues au véri�eurqui se charge de supprimer les URLs non valides de la base de données et detransmettre les autres à la phase de traitement et d'indexation. Les nouvellesURLs découvertes sont alors ajoutées à la liste des URLs à traiter.



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 383.1.2 L'indexationLa phase d'indexation consiste au prétraitement et à l'analyse des docu-ments mais aussi à la construction d'un index de stockage. Nous décrivonsdans cette section les techniques d'indexation les plus employées ainsi que lesmodèles permettant d'extraire des informations à partir de cet index. L'undes principaux problèmes rencontrés par les systèmes de recherche d'infor-mation est de mettre en correspondance les documents stockés avec l'infor-mation recherchée. C'est pourquoi il est indispensable dans un tel systèmede s'intéresser de près à l'optimisation de la phase d'indexation.Les documents de la collection sont initialement convertis dans un for-malisme représentatif interne. Ce formalisme est choisi tel qu'il permet unereprésentation �dèle des milliards de documents retrouvés par le moteur derecherche et tel qu'il supporte facilement les mises à jour. Il est très impor-tant de trouver une représentation e�cace qui soit compatible aussi bienavec les documents de nature textuelle qu'avec les requêtes également sousforme textuelles. Une fois le formalisme �xé, il s'agit de dé�nir une fonctionde correspondance, qui permette la comparaison entre requêtes et documentsstockés a�n d'y extraire les plus pertinents.Les documents reçus à partir du robot d'indexation sont tout d'aborddélivrés des balises des langages de programmation et de script. La languenaturelle du texte restant est alors dans une seconde phase, identi�ée parapplication d'algorithmes à base de modèles de Markov cachés ou de diction-naires électroniques. La reconnaissance de la langue des documents permetune meilleure catégorisation de ces derniers et diminue ainsi les cas d'ambi-guïté des termes polysémiques dans plusieurs langues.Une fois la langue identi�ée vient l'étape de segmentation du texte et de re-connaissance des unités lexicales correspondantes. Les moteurs de rechercheusent à cet e�et des signes de ponctuation et des espaces pour reconnaîtreles limites des termes. Cette méthode qui montre ses limites surtout dans leslangues comme le français ou l'anglais où les mots composés sont des suites degraphies séparées par des espaces ou des tirets. La liste des unités lexicalestrouvée est ensuite délivrée à un lemmatiseur, qui se charge de remplacerchaque terme par sa racine lexicale. La logique de l'usage des techniquesde lemmatisation est que les mots �échis ne perdent pas leurs signi�cationss'ils sont rapportés à leurs formes de base, il est ainsi équivalent en termesémantique de retenir les formes standards d'un mot à la place de ses formes�échies et représente en même temps un gain énorme en terme de ressourcesde stockage. Ainsi les documents comportant les termes � mangera, mange-ront, mangé � seront tous indexés par la même unité lexicale � manger �ce qui permet d'augmenter le nombre de documents pertinents répondant àtoute requête comportant une forme �échie du verbe � manger �.Une fois le prétraitement terminé, vient le choix de la représentation destockage des documents, formalisme qui servira également à la transcription
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Fig. 3.2 � la distribution de la fréquence des termes d'un corpus
des requêtes dans la phase de recherche. Il existe di�érents algorithmes detransformation des documents et des requêtes. Cependant la méthode la plusutilisée reste celle dite en sac de mot qui revient à représenter chaque docu-ment par l'ensemble des mots qu'il contient. Cette méthode montre certaineslimites, du fait que tous les mots d'un document ne sont pas porteurs d'in-formations signi�catives (voir la loi de Zipf à la �gure 3.2). Il est dès lorspréférable d'épargner les ressources matérielles et le temps des ressources lo-gicielles en localisant uniquement les mots clés représentatifs du document.Les techniques de choix des mots clés font appel à des algorithmes de sélec-tion d'attributs connu en anglais sous � Feature selection �.Dans ce domaine, il est très fréquent de se baser sur des méthodes sta-tistiques et particulièrement sur la loi de la fréquence des termes. Cette loi,bien étudiée dans la littérature sous le nom de Zipf law [77, 67], est une loide puissance (le nombre d'occurrences du i-ème terme variant en puissanceinverse de i), elle stipule le fait qu'un auteur a tendance dans la rédac-tion d'un document de reprendre les mots importants à maintes reprises,au lieu de rechercher constamment de nouveaux concepts synonymes, ce quiengendre une fréquence élevée de ces termes dans le document en questionmais une fréquence moyenne au niveau de la collection entière. Expérimenta-lement, l'histogramme des fréquences (Fig. 3.2) montre bien que la collectioncontient un nombre important de mots rares (termes trop spéci�ques), et unnombre réduit de mots très fréquents (les mots vides).Or face à l'accroissement des documents à stocker, la fréquence ne su�tplus pour retrouver les meilleures similarités entre documents et requêtes, ilest important de prendre d'autres critères en considération comme la proxi-



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 40mité des termes, leurs positions dans le document ou encore leur ordre d'ap-parition. Ces critères commencent à intégrer lentement les moteurs de re-cherche existants sur le marché.La liste des mots les plus représentatifs est ainsi sélectionnée, ces dernierssont en général pondérés par la valeur TF-IDF, où TF représente la fré-quence du terme dans le document, et le IDF représente l'inverse du nombrede document dans lesquels le terme est présent. Cette pondération est trèssouvent utilisée en recherche d'information (RI) car elle permet de capturerl'importance d'un mot dans un document et en même temps son pouvoirdiscriminant par rapport au dit document.À la �n de cette étape d'analyse et de traitement, on obtient pour chaquedocument et pour chaque requête un ensemble de mots pondérés censé re-présenter au mieux leurs contenus respectifs. Il est indispensable à présentde choisir une structure de données permettant de stocker ces représenta-tions et permettant parallèlement de faire e�cacement des fouilles dans lacollection documentaire a�n de trouver des similarités entre documents etrequêtes. La structure de données adoptée par la majorité des moteurs derecherche est une structure dite de � �chier inversé � où les documents sontindexés par leurs mots clés identi�és auxquels sont attachés des données in-versées, organisées de tel sorte qu'une requête sur le mot clé livre la totalitédes documents le contenant. Les mots de l'index sont classés par ordre al-phabétique, accompagnés de la position de leurs di�érentes occurrences dansles documents. Cette méthode a le mérite d'un temps d'accès très rapide. Onpeut voir une illustration d'une telle structure dans la �gure 3.3[28].3.1.3 Les modèles d'indexationLa création de l'index n'est pas une �n en soit, l'index permet grâceau formalisme qu'il adopte de faciliter la communication entre les requêtesutilisateurs et la collection documentaire. Il est nécessaire dans un premiertemps de traduire les requêtes dans le même vecteur représentatif que lesdocuments pour qu'une concordance soit réalisable. La requête subit alorsles manipulations de la phase de traitement et d'analyse identique à cellesappliquées aux documents avant leur indexation pour obtenir en sortie unvecteur de mots clés lemmatisés à la manière des documents de la collection.Si l'on observe un système de base de données comme SQL basé surdes tables structurées et non pas des index, on remarque qu'ils suivent unelogique de prise de décision binaire, une requête n'obtient de résultats po-sitifs que dans le cas où elle est similaire à 100 % à un enregistrement dela base de données. Les résultats obtenus sont alors des enregistrements quirépondent exactement à tous les critères décrits dans la requête SQL. E�ec-tivement, cette prise de décision résulte d'une comparaison des sous-chaînesde la requête avec le contenu des champs des tables de la base de données.En fouille de texte un raisonnement �ou est prisé, une réponse n'est pas
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constituée uniquement de documents correspondant à 100% à la requête. Uncalcul de pertinence entre un document et une requête est nécessaire. Cettepertinence est une valeur comprise entre 0 et 1, plus le degré de pertinence serapproche de 1 plus le document est similaire à la requête. Cette di�érencede raisonnement est due à la nature textuelle des documents et à la phasede sélection des attributs qui suit une approche statistique automatique.De par la richesse de la langue naturelle, pour exprimer un même phénomène,deux auteurs auront tendance à user d'une terminologie et de procédés sty-listiques di�érents en fonction de la nature o�cielle ou pas de l'écrit ou dupenchant plutôt technique ou littéraire de l'auteur. C'est pourquoi il est in-concevable d'exclure des documents qui ne sont pas à 100% adéquats avec larequête et qu'on calcule en RI des taux de pertinence entre les documents etles requêtes. Ainsi face à une requête, un système de recherche d'informationdélivre un ensemble de documents pondérés par des degrés de pertinence quiseront classés par ordre décroissant, cette organisation est nécessaire face àla quantité de documents disponibles dans l'index. Nous présentons ici lesprincipales techniques d'indexation des systèmes de recherche d'informationet montrons dans la section suivante les principales approches de calcul depertinence employées par les moteurs de recherche actuels.



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 42Il existe dans ce domaine de la recherche d'information trois modèlesclassiques pour la classi�cation des documents résultat d'une requête :1. les modèles booléens ;2. les modèles vectoriels ;3. les modèles probabilistes.On voit naître ces dernières années les modèles linguistiques qui de-meurent néanmoins en arrière plan dans les technologies utilisées par lesmoteurs de recherche que l'on trouve sur le marché. Nous reviendrons ulté-rieurement sur les traitements linguistiques en RI.Nous utilisons dans la suite de cette description la représentation formellesuivante :Soit la collection documentaire D et la collection de mots clés T dé�nis telque :
D = {d1, d2, ..., di, ..., dn}, l'ensemble des documents de la col-lection.
T = {t1, t2, ..., tj , ..., tm}, l'ensemble des termes retenus commereprésentatifs de D.3.1.3.1 Le modèle booléenDans le modèle booléen, décrit par Salton dans [58] : Chaque document

di, est représenté par la conjonction des termes qu'il contient, sans pondéra-tion de ces derniers par des poids d'importance.La représentation du document numéro 32 par exemple serait : d32 =
t1 ∧ t6 ∧ t84 ∧ t132 ∧ t798La requête q est aussi formalisée par une expression logique, représentée parla conjonction, la disjonction ou la négation de ses termes entre eux.

q = t1 ∧ t2 ∨ (¬t3 ∧ t4)Pour qu'un document di soit candidat pour une requête q, il faut que tousles termes t1, .., tj de la requête soient présents dans le document.Un tel modèle a l'avantage d'être très simple à mettre en oeuvre, et depermettre un calcul très rapide du degré de similarité, c'est ce qu'il lui vautune grande notoriété et son utilisation dans les moteurs de recherche actuels.Il possède cependant plusieurs inconvénients qui dégradent la performancede ces systèmes. Ce modèle ignore l'ordre d'apparition des termes, ainsi queleur éloignement les uns des autres ; il ne donne pas non plus la possibilitéd'exprimer l'importance des termes dans les document par rapport au corpus,seul la présence ou l'absence des mots entre en considération dans le calculde la similarité. De plus seuls les documents contenant tous les termes de larequête sont considérés comme similaires à celle-ci. C'est à dire si 3 termessur 4 existent dans un document et qu'il n'y a aucun document qui les



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 43contiennent tous, la requête ne trouvera aucun résultat, ce qui fausse laperformance du système, car il se peut que l'un des termes utilisé dans larequête et qui n'a pas été retrouvé, soit peu signi�catif pour l'informationrecherchée.3.1.3.2 Le modèle vectorielDans un modèle vectoriel [59], les documents et les requêtes sont représen-tés dans un espace à n dimensions, où n est le nombre de termes sélectionnésreprésentant le document et q le nombre de termes représentant la requête.Ainsi soit le document di et la requête qq suivants :
di = (w1i, ..., wji, ..., wni)
qq = (w1q, ..., wjq, ..., wnq)où wij est le poids du terme tj dans le document di et wjq le poids duterme tj dans la requête q. Chaque document et chaque requête sont ramenésà la forme vectorielle dans le repère décrit ci-dessus. Cette représentationcommune permet une comparaison et un calcul de similarité plus aisé.Les approches courantes utilisent pour le calcul de la similarité entreles deux vecteurs (V ecteurdocument et V ecteurrequete) la formule de Dice,la formule de Jacquard ou encore le cosinus de l'angle formé par les deuxvecteurs. Le calcul du cosinus reste néanmoins la pratique la plus fréquente.
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i,qIl revient à faire le produit scalaire entre les deux vecteurs : ce-lui de la requête d'une part et celui d'un document de l'autre. Pourune requête donnée, on calcule son produit scalaire avec chaque docu-ment de la collection. Plus l'angle entre les vecteurs (document, requête)est étroit, plus le coe�cient de similarité est grand. La �gure 3.4 [42]illustre la représentation spatiale des documents d1, d2 et de la requête
q dans un espace à 3 dimensions représenté par les trois termes t1, t2, t3.La valeur du cosinus entre le vecteur de la requête ~q et celui du docu-ment ~d1 est supérieure au cosinus entre ~q et ~d2 car l'angle formé entreles deux premiers est plus étroit.L'avantage de ce modèle par rapport au précédent est que la liste desdocuments résultats retournée à l'utilisateur est une liste triée par ordredécroissant de pertinence, alors que dans le premier, les documents dela collection sont regroupés dans deux ensembles distincts, celui desdocuments non pertinents et celui des documents pertinents, sans yintroduire aucun degré de similitude par rapport à la requête. Dansle modèle vectoriel, et grâce à l'appariement partiel, on obtient desréponses même si les documents ne contiennent pas strictement tous
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Fig. 3.4 � modèle vectoriel pour 3 documents et 1 requête
les termes de la requête. L'inconvénient majeur de ce modèle ainsi quedu précédent est la représentation des documents dite en sac de motsqui ne tient pas compte de la dépendance des mots entre eux, ni deleur ordre d'apparition.3.1.3.3 Le modèle probabilisteDans le cadre du modèle probabiliste il s'agit de calculer la pro-babilité de pertinence d'un document pour une requête. L'idée est deretrouver les documents les plus probablement pertinents et ceux ayantla probabilité la plus faible d'être non pertinents. La fonction de simi-larité évalue la pertinence du document di pour la requête q en usantdu théorème de Bayes dans la majorité des cas pour estimer les proba-bilités tel que :

Sim(di, q) = Pr(di).P (rel)
Pr(di).P (rel)+Pn(di).P (nrel)où :- Pr(di) représente la probabilité pour di d'être un document perti-nent- Pn(di) la probabilité pour di d'être un document non pertinentpour la requête q.- p(rel) est la probabilité de pertinence et p(nrel) est la probabilitéde non pertinence d'un document quelconque du corpus supposé �xepour un corpus donné.



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 45Un tel système est di�cilement mis en place dans un moteur de re-cherche en raison du calcul des probabilités initiales qui suppose qu'ondoit connaître la probabilité de pertinence sur un échantillon de docu-ment qui sera par la suite généralisée sur la totalité de la collection. Orla nature hétérogène des données récupérées par les robots d'indexationà partir du Web rend cette méthode peu applicable sur les moteurs derecherche.A travers cet aperçu des modèles les plus connus de la recherched'information, on peut très vite conclure que le manque d'informationlinguistique au niveau de la représentation des données diminue consi-dérablement la performance de ce type de systèmes.3.1.4 Les critères de pertinence : tf-idf versus popularité deshyperliensLa phase d'indexation délivre un ensemble de documents pertinentspour la requête utilisateur, il faut encore pouvoir classi�er ces dernierspar ordre de pertinence a�n de présenter à l'utilisateur les plus perti-nents en haut de liste. Les moteurs de recherche présents sur le marchéutilisent essentiellement deux mesures de pertinence.La première est celle que nous avons déjà évoqué antérieurement,qui applique l'algorithme de TF-IDF à la phase d'indexation des docu-ments a�n de pondérer les termes représentatifs par leur degré discri-minant et par leur importance dans le document et dans la collectionen entier. Cette méthode purement statistique est basée essentiellementsur la fréquence des termes. Leur pouvoir discriminant est calculé enfonction de leur fréquence dans le document par rapport à leur fré-quence inversée dans la totalité du corpus. Cette pondération permetainsi d'appliquer des mesures de similarité telle que celles de Brice ouJackard pour produire une réponse numérique entre la requête et lesdivers documents pertinents.La seconde méthode utilisée est plus innovante, il s'agit de la popu-larité des liens. Elle part du même principe que pour les publicationsscienti�ques, où l'on considère que les articles les plus pertinents au-tour d'un thème sont ceux qui sont le plus souvent cités par d'autresauteurs dans la littérature. Similairement, a�n d'ordonner la liste desdocuments résultats, les moteurs de recherche mesurent la popularitéd'un site en se �ant à la nature des hyperliens et ce en considérant lenombre de référencement de ce dernier par d'autres sites et le nombrede visite du lien par les internautes comme garantie de pertinence. Plusun lien est référencé plus il sera important et plus un site est visité plusil sera également important.



FONCTIONNEMENT GÉNÉRAL 46On distingue donc dans ce concept deux méthodes employées parles moteurs de recherche actuels.
� popularité des hyperliens : Algorithme élaboré initialementpar les développeurs de Google, connu sous le nom PageRank, ilsuit le principe que plus un document est référencé par les autressites disponibles dans la collection documentaire indexée, mieux ledocument correspondant sera placé dans la liste des résultats. Cetalgorithme produit une valeur numérique en fonction du nombrede référencement de chaque document de la liste des documentspertinents dans la totalité de la collection. Il est évalué en quatreétapes de calcul de pertinence, de calcul d'un classement initialpar pondération des termes avec des méthodes statistiques enfonction de la fréquence du calcul du nombre de référencementet en�n de calcul du rang pour chaque document. Glöggler [28]explique cet algorithme en détail dans son livre sur les moteursde recherche [28].
� fréquence des clics : Technologie mise en place en 1988 par lemoteur de recherche DirectHit.com, elle est basée sur l'idée queles sites Web les plus visités par les internautes à partir de la listedes résultats correspondant à une requête sont forcément per-tinents et répondent au mieux aux besoins informationnels desinternautes face à cette requête. Ainsi, plus la fréquence des clicssur un lien est grande mieux il sera placé dans la liste des ré-sultats d'une requête similaire ultérieure. Une amélioration de laposition dans la liste des résultats d'une requête se fait à traversl'augmentation de la fréquence de clics sur les URLs du référant.Tous les clics e�ectués sur des références dans une liste de résultatsseront comptabilisés, cette fréquence est alors sauvegardée dansune base de données accompagnée de l'URL correspondante. Lesadresses IP des clients e�ectuant les clics sont également sauve-gardées pour éviter les robots de clics automatiques ainsi que lesclics trop répétés de propriétaires de sites Web dans une perspec-tive d'améliorer leur rang. Cette fréquence est en outre rapportéeà la durée d'existence du document dans la base de données, cetraitement évite que les nouveaux documents indexés soient léséspar rapport à ceux beaucoup plus anciens.3.1.5 L'évaluation des systèmes de recherche d'informationUn système de recherche d'information est e�cient s'il présenteexactement à un utilisateur l'information qu'il recherche. Dans cetteperspective deux mesures sont dé�nies pour évaluer la performance et



LIMITES 47l'e�cacité d'extraction des système de RI. Il s'agit du Rappel et de laPrécision. Le Rappel mesure le pourcentage d'informations correcte-ment extraites, il est le rapport entre le nombre de documents perti-nents trouvé et le nombre total de documents pertinents. Un rappel de100 % signi�e que le système a extrait tous les documents pertinentsexistants. La Précision mesure le pourcentage d'information extraitequi est correcte, elle est le rapport entre le nombre de documents per-tinents trouvés et le nombre total de documents trouvés. Une précisionde 100 % signi�e que tous les documents extraits par le système sontpertinents.Propriété 1 Le rappel et la précision sont deux mesures d'e�cacitéintroduites a�n de comparer des systèmes di�érents.La précision évalue la proportion de documents pertinents trouvéspar un système :
Précision =

nombre de documents pertinents trouvés
nombre de documents trouvésLe rappel évalue le nombre de documents pertinents trouvés par rapportau nombre de documents pertinents disponibles dans le système.

Rappel =
nombre de documents pertinents trouvés

nombre de documents corrects3.2 LimitesEn observant le mécanisme par lequel les documents et les requêtessont mis en correspondance (une comparaison stricte des chaînes decaractères) on peut en conclure que les systèmes de recherche d'infor-mation se trouvent très vite confrontés à plusieurs problèmes.Le premier problème qui n'est pas soulevé par les systèmes clas-siques que nous venons de décrire est qu'une idée peut être exprimée dedi�érentes manières, ce que certains diront en un mot, sera exprimé enprose par d'autres. Les systèmes classiques seront incapables de rendreun document pertinent qui contiendrait non pas les termes de la re-quête mais des termes sémantiquement proches. Un système classiquetraite les mots comme de simples chaînes de caractères, il est donc in-capable de traiter la synonymie et encore moins la paraphrase. Si unutilisateur recherche des documents en rapport avec les � voitures �,il ne pourra pas voir les documents existants dans la base de données



LIMITES 48renfermant les termes � automobiles � ou � d'autos �, alors que les troistermes répondraient à un même besoin informationnel.Le deuxième problème rencontré causé par la richesse de la languenaturelle est la polysémie. Quand un utilisateur entre le mot 'avocat'dans sa requête, il se verra présenter des documents parlant aussi biendu fruit, l'avocat, que de documents en rapport avec le métier de juriste.Ces deux problèmes mènent à des baisses énormes de la performancedes systèmes de recherche d'information. La richesse de la langue natu-relle en procédés stylistiques, en images, en synonymie, en paraphraseou encore en polymorphie, fait qu'une recherche textuelle ne peut se li-miter à une comparaison simple de chaînes de caractères et fait la limitemajeure des systèmes de recherche d'information textuelle présents surle marché.Une solution proposée depuis peu d'années est d'introduire les mé-thodes de traitement automatique de la langue naturelle (TALN), quipermettent l'analyse des termes comme entités linguistiques à part en-tière et non plus simplement comme de vulgaires chaînes de caractères.Les trois phases classiques d'analyse : lexicale, syntaxique et séman-tique peuvent alors être appliquées au niveau du prétraitement desdocuments et des requêtes pour ainsi découper le texte en unités lexi-cales de sens complexe et retenir les relations de dépendance entre lesmots véhiculés dans les textes. Les documents ne seront plus représen-tés en sac de mots mais chaque unité lexicale simple ou complexe seraaccompagnée de son analyse linguistique, qui entraîne une meilleurecompréhension des textes et améliore par conséquent la performancedu système.



CHAPITRE 4 L'extraction d'information
� La connaissance s'acquiert par l'expé-rience, tout le reste n'est que de l'infor-mation. �Albert EinsteinIntroductionFace à la masse d'information en croissance continue disponible sur lenet, une multitude de disciplines aspirant à une meilleure gestionet une meilleure compréhension de ces données sont apparues. Nousnous sommes penchés dans le précédent chapitre sur les méthodes derecherche d'information dans les bases de documents. Nous y avonsmontré l'intérêt du prétraitement et surtout la nécessité de changerl'espace de représentation des documents initialement écrits en languenaturelle pour un espace représentatif plus structuré exploitable par lesmachines et les systèmes de recherche en particulier.Les annuaires électroniques dont les documents sont collectés etclassi�és manuellement permettent des recherches mieux ciblées etrendent des résultats plus adéquats aux besoins informationnels desutilisateurs, or le grand handicap de ce type de systèmes est la quantitéréduite de documents stockés face à la quantité réellement disponible.Les résultats sont certes pertinents mais se limitent à des domaines deconnaissance très restreints. La représentation interne d'un annuaireélectronique spécialisé est une base de données classique basée sur unmodèle d'attributs valeurs. Ce modèle est rendu possible par le rem-plissage manuel de formulaires. En e�et, prenons le cas d'un annuaired'organisations, les employés disposent d'un formulaire où ils doivent49



50préciser, le nom de l'entreprise, son adresse, son domaine d'activité, sonsiège social, ses coordonnées téléphoniques et fax ainsi que son adressemail et son URL. Ainsi une recherche a�née par lieu et/ou domained'activité permet d'atteindre plus rapidement le besoin de l'utilisateur,car il s'agit ensuite d'une simple requête sur les colonnes des tables dela base de données répondant à ces critères.Il est certes impensable de réduire le problème de recherche d'in-formation dans les documents textuels à de simples requêtes SQL maisil est possible de rapprocher les deux phénomènes pour améliorer lesperformances des systèmes de recherche d'information et ce en se fo-calisant sur la phase de transformation de l'espace de représentationdes documents bruts en documents semi-structurés et en améliorantles techniques de choix des termes clés représentatifs dans la phase desélection des attributs. C'est dans un objectif de conciliation de per-formance et de complétude que la discipline d'extraction d'informations'est développée.Les deux notions de recherche d'information et d'extraction d'in-formation sont souvent confondues dans l'usage commun, il est néan-moins très important de distinguer ces dernières qui sont plus complé-mentaires que comparables. Elles représentent deux disciplines aussicomplexes l'une que l'autre.L'extraction d'information (EI) se focalise sur l'organisation internedes documents. Elle consiste à remplir automatiquement des formu-laires à partir de documents écrits en langue naturelle dé�nissant ainsila structure de stockage interne. L'EI met en oeuvre des méthodesd'analyses et d'interprétations de textes bruts pour la construction dereprésentations formelles permettant d'apporter automatiquement desréponses précises aux besoins informationnels des utilisateurs.La recherche d'information (RI) en revanche permet d'identi�erparmi un ensemble de documents structurés ceux correspondant aumieux aux requêtes postées pas les utilisateurs. La RI met en oeuvredes mesures de similarité permettant de comparer les documents à larequête et des méthodes d'ordonnancement permettant de classi�er lesdocuments du plus au moins pertinents.L'extraction d'information est donc la fonction d'analyse et de com-préhension de documents en langue naturelle (dit aussi textes libres oudocuments non structurés). Elle permet la compréhension du contenupar l'extraction d'information pertinente remplissant les blancs dans unformulaire préétabli. Ainsi dans un texte d'une o�re d'emploi, domained'intérêt de ces travaux, il s'agit de comprendre l'o�re en identi�ant,le nom du poste à pourvoir, le nom de l'entreprise en besoin de res-sources humaines, la date de l'embauche prévue, le lieu de travail, les



51compétences du candidats souhaitées et l'adresse à laquelle il doit pos-tuler. Nous reviendrons ultérieurement en détail sur les informationssélectionnées pour être pertinentes à extraire pour décrire au mieuxle contenu d'une o�re. Il s'agit de comprendre la thématique du textepour mieux le faire correspondre avec les requêtes utilisateurs.L'extraction d'information peut être comparée à un �ltre d'infor-mation pour un grand volume de textes. D'après la dé�nition donnéedans [29], il s'agit de l'identi�cation de classes d'évènements particu-lières ou de relations dans un document en langage naturel. Elle im-plique la création de représentations structurées de l'information per-tinente capturant la sémantique dépeinte dans le texte. L'extractiond'information n'a pas la prétention de comprendre les textes dans leurglobalité, elle se limite au contraire à la compréhension des passagesde textes renfermant les informations nécessaires au remplissage deschamps d'un formulaire pré-dé�ni. Les utilisateurs de systèmes de re-cherche d'information ont des besoins informationnels qu'ils exprimenttrès souvent en langage naturel ainsi si quelqu'un veut savoir les lieuxdes attentats survenus en Irak le 25 Janvier 2007 ou les entreprisesayant fusionné pendant le mois de février 2007, les systèmes à basede modules d'extraction d'information s'avèrent plus e�caces pour re-tourner des réponses précises et non pas un ensemble de documentspouvant contenir la réponse.Cette idée de réduction de l'information d'un texte à une structurede table n'est pas nouvelle, sa faisabilité fût suggérée par Zellig Har-ris à partir des années 50 en dé�nissant la notion de sous-langage. Lanotion spéci�que d'EI a béné�cié d'une grande attention surtout avecle lancement de la conférence MUC1 en 1987 qui se déroule sous formede concours dans lequel di�érents systèmes d'extraction d'informationsont évalués et comparés sur une même tâche pré-dé�nie d'extractiond'entités nommées. Elle fût organisée sept fois entre 1987 et 1998.La participation au concours se déroule alors en trois phases. Une foisla tâche à e�ectuer spéci�ée, les participants reçoivent un programmed'évaluation automatique et un corpus pour lequel les informations àextraire sont spéci�ées. Ces derniers ont alors entre 1 et 6 mois pourapprendre un nouveau système ou pour développer des patrons d'ex-traction dans le cas de méthodes à base de règles. La période d'appren-tissage écoulée, les candidats reçoivent un nouveau corpus de test surlequel ils appliquent leurs méthodes. Les résultats obtenus sont ensuitecomparés par le comité avec les données manuellement extraites sur cemême corpus test et les systèmes sont comparés en fonction des valeursde Précision, Rappel et F-mesure obtenues. Les informations à extraire1Message Understanding Conference



5219 March- A bomb went o� this morning near a power tour in SanSalvador leaving a large part of the city without energy, but nocasualties have been reported. According to an uno�cial source,the bomb - allegedly denoted by urban guerrilla commandos - blewup a power tour in the northwestern part of San Salvador at 0650(1250 GMT).Incident Type bombingDate March 19Location El Salvador : San Salvador(city)Perpetrator urban guerrilla commandosPhysical Target power tourHuman Target -E�ect on Physical Target destroyedE�ect on Human Target no injury or deathInstrument bombFig. 4.1 � Échantillon d'un texte de la MUC-3
vont de la reconnaissance de noms propres, de dates, de mesures moné-taires (Entités Nommées) à la reconnaissance de relations entre entitéset reconnaissance de faits et évènements. La �gure 4.1 [29] présente unexemple simpli�é de la tâche d'extraction de la Conférence MUC-3. Ils'agit à partir de l'échantillon du texte présent en haut de la �gure 4.1de reconnaître automatiquement les entités nécessaires pour remplir leformulaire en bas de la même �gure 4.1.Chaque système d'extraction d'information est composé de deuxphases d'analyses principales comme le montre la �gure 4.2 qui enillustre l'architecture globale [29]. La première étape, d'analyse locale,permet d'identi�er les faits simples à partir du document et la seconde,d'analyse du discours, permet d'inférer des faits plus complexes à partirde ceux reconnus à la phase précédente. On peut distinguer trois typesde systèmes d'extraction d'information : Les systèmes à apprentissage,les systèmes à base de règle et les systèmes hybrides.La succession de la MUC est assurée par la conférence CoNLL quis'est néanmoins focalisée sur les systèmes d'extraction d'information àbase statistique. L'enjeu est par exemple en 2002 et 2003 d'identi�er lesentités nommées dans des textes de langues di�érentes. La conférencemet alors 4 corpus de 4 langues di�érentes à disposition des candi-
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Fig. 4.2 � Architecture globale d'un système d'extraction d'information



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 54dats qui doivent apprendre un système d'extraction d'entités nomméesapplicable aussi bien sur le hollandais que sur l'allemand, l'anglais etl'espagnol.4.1 Systèmes d'extraction d'Entités NomméesLa reconnaissance et la classi�cation automatique des Entités Nom-mées (EN) est une sous-tâche du domaine de l'extraction d'informationqui à son tour est une sous-tâche de la compréhension automatique dedocuments. L'extraction des entités nommées se focalise sur la clas-si�cation des termes d'un texte sous 7 catégories sémantiques : Per-sonne, Situation géographique, Organisation, Date, Mesure temporelle,Expression monétaire, et la classe Non-EN. L'extraction d'informationen général nécessite la reconnaissance d'informations plus détaillées queles simples entités nommées tel que la reconnaissance de relations, lareconnaissance d'acteurs et d'évènements dans un texte pour remplirdes patrons évènementiels pré-dé�nis. Ainsi dans une phrase comme� Microsoft president Bill Gates... � [7], on attend d'un système d'ex-traction qu'il rapporte qu'il s'agit d'une entreprise du nom deMicrosoftet que la personne Bill Gates est un employé de l'entreprise Micro-soft. Or avant de pouvoir retrouver les relations entre les noms propresBill Gates et Microsoft il faut déjà être capable d'identi�er ces termescomme étant des noms propres et surtout être capable de les classi�erdans les catégories sémantiques adéquates, à savoir Bill Gates appar-tient à la classe Personne et Microsoft à la classe Organisation. Cettereconnaissance et classi�cation des noms propres est connue pour êtrel'extraction d'entités nommées. Cette tâche est cependant moins tri-viale qu'elle ne le paraît, de simples dictionnaires contenant des nomsde personnes, de lieux ou d'organisations ne su�sent pas pour atteindredes qualités comparables à des étiquetages humains. En e�et, un grandnombre d'ambiguïtés sémantiques vient très vite dégrader les perfor-mances d'un tel système, les noms propres ont aussi en comparaisonavec les noms communs des homonymes comme on peut le voir dansles exemples suivants.(4.1) Mr. Washington, directeur général de Washington FinanceInc.
→ est ce que Washington est un Lieu ?
→ est ce que Washington est un nom de Personne ?
→ est ce que Washington est un nom ou une partie denom d'une Organisation ?(4.2) Philip Morris annonça mercredi 21.02.06...



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 55
→ est ce que Philip Morris est une Entreprise ?
→ est ce que Philip Morris est une Personne ?(4.3) Dans la Une du Paris Match
→ est ce que dans ce cas Paris est un Lieu ?
→ est ce que Paris est un nom ou partie d'un nom d'uneOrganisation ?(4.4) ... des ventes en France. Comme Véolia Vinci a�rme que...
→ est ce que Comme Véolia Vinci est un nom d'orga-nisation ?
→ comment identi�er que Comme n'appartient pas aunom de l'organisation ?
→ comment identi�er que Véolia est une Entreprise et queVinci en est une autre ?Comment est-ce qu'un système automatique peut-il reconnaître etclassi�er les noms propres en particulier et les entités nommées en gé-néral dans un texte écrit en langue naturelle ?Les noms propres ont deux spéci�cités qui permettent aux systèmesautomatiques de les repérer, la première est la typologie interne etla seconde est le contexte d'apparition externe. Ces deux notions decontexte interne et de contexte externe ont été introduites par [14] sousle nom de � preuve interne � et � preuve externe �. Il présentait alors unsystème d'extraction d'entités nommées basé sur ces deux notions. Untroisième outil utilisé par la plupart des systèmes d'extraction d'entitésnommées est ce qu'on appelle les � Gazeteers � . Il s'agit d'un ensemblede listes homogènes renfermant des exemples de noms d'une catégorieà chercher. On aura alors une liste pour les noms des organisations, unepour les abréviations des noms des organisations, une autre pour lesprénoms de personnes, etc. La taille des listes est variable en fonctiondes systèmes.4.1.0.1 Les preuves internesLes preuves internes sont des indices indiquant à coup sûr qu'ils'agit d'un nom propre et qui font partie intégrante de ce dernier. Ellespeuvent être de types di�érents : mots, abréviations, su�xes, pré�xes,mais aussi de type typographique. Les preuves internes se placent engénéral au début ou à la �n du nom propre, ce qui facilite la délimitationdes bordures aux systèmes automatiques. Les noms des organisationspar exemple sont souvent composés de l'abréviation de leurs statutsjuridiques (SARL, SAS, GmbH, AG, Inc. ...), ou alors par un mot



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 56comme Banque, Organisation, Société, Groupe... qui peut s'avérer êtreune preuve externe selon le cas, pareillement pour les lieux avec lesmots tel que Area, Aire, mer...(4.5) Société GénéraleBanque Nationale de ParisMAC API SarlJobanova GmbH(4.6) Mer du sudAire de ThionvilleLes prénoms peuvent également être considérés comme des preuvesinternes pour le repérage d'une personne.(4.7) Pierre Mendès FranceFrançoise LemenierLa majuscule joue un rôle très important dans la plupart des sys-tèmes d'extraction automatique surtout dans les langues comme le fran-çais ou l'anglais, où seuls les noms propres et les débuts de phrases sontécrits en majuscule. Cependant cette preuve interne montre ses limitesdans les langues comme l'allemand où tous les substantifs s'écrivent enmajuscule.4.1.0.2 Les preuves externesLes preuves externes sont les contextes droits et les contextesgauches dans lesquels apparaissent les entités nommées. Ils viennentintroduire les noms propres ou les enrichir d'informations supplémen-taires. Les preuves externes permettent surtout de lever les ambiguïtésde classi�cation des entités nommées reconnues par leurs preuves in-ternes.Ainsi dans l'exemple 4.8 (a.), � Pierre Cardin � pris hors contextepeut être classi�é aussi bien dans la catégorie Organisation que dansla catégorie Personne, alors que dans les deux exemples suivants, et depar la présence des termes signi�catifs à gauche, il n'y a plus lieu dedouter. L'abréviation � Mr. � (exemple 4.8 (a.)) précédant un nom depersonne potentiel certi�e bien qu'il s'agit d'une Personne et de mêmepour le second cas où le terme � groupe � lève toute ambiguïté sur laclassi�cation de l'entité nommée � Pierre Cardin �.(4.8) (a.) Pierre Cardin(b.) Le dé�lé de mode proposé par Mr. Pierre Cardin...(c.) Le groupe Pierre Cardin est assigné en justice...



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 57Les contextes externes sont réunis à travers un apprentissage surdes corpus de grandes tailles, par Bootstraping [62] par exemple, uneméthode que nous détaillons plus tard et que nous prenons d'ailleurscomme point d'attache dans le développement de nos grammaires lo-cales d'extraction d'information dans le domaine de l'emploi. [61] pro-pose une description détaillée des contextes externes aux noms desorganisations dans les dépêches journalistiques de langue anglaise. Elleétudie un grand nombre de verbes mettant en relation deux ou plusieursorganisations (le rachat, la cession, la fusion) ou alors les relations entreles personnes et les organisations (professions dans une organisation).Elle étudie également les descriptions venant enrichir les noms des orga-nisations (le secteur d'activité, le marché et la clientèle visés) toujourspour la langue anglaise.(4.9) Abit, en di�culté �nancière fusionne avec USI...Trois mois après le rachat de CitéFibre par le groupeILIAD...Ansell Healthcare est un leader mondial dans ledomaine des produits de protection...Certaines catégories peuvent être à la fois des preuves internes etexternes comme dans l'exemple la � Société Générale �, le terme � So-ciété � appartient au nom de l'organisation bancaire, alors qu'il joueun rôle informatif externe dans le cas de � La société Microsoft � où lenom de l'organisation se limite à � Microsoft �.L'hypothèse de base de tout système d'extraction d'EN est le faitque tout nom propre n'apparaît pas isolé dans un texte mais il est intro-duit dans une description de caractéristiques, de faits ou d'évènements.La présence de ces caractéristiques, de ces verbes de relations ou de cesévènements dans le contexte environnant les noms propres est alorsutilisé comme déclencheur pour la reconnaissance et la classi�cation deces derniers dans les catégories sémantiques pré-identi�ées.Notre système use des contextes internes et externes enrichis pourextraire les informations intéressantes dans le sous-langage des o�resd'emploi.Les métriques d'évaluationL'évaluation d'un système d'extraction d'information se fait par lacomparaison des résultats retournés par le système avec ceux étiquetésmanuellement dans un même corpus de test. Au vu de cette comparai-son un SRI peut produire deux types d'erreurs [54]. Le système peutretourner des résultats n'appartenant pas à l'ensemble des réponsescorrectes, ce phénomène est connu pour être le � Bruit �, ou il peut



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 58retourner des réponses correctes mais en omettant certaines possibles,c'est le phénomène de � Silence �. Ces deux erreurs peuvent être éva-luées par les deux mesures � Rappel � et � Précision � que nous avonsdétaillé au niveau de la section sur les méthodes d'évaluation des sys-tèmes de recherche d'information. Dans le cas présent, le rappel est lerapport entre toutes les entités extraites correctement par rapport àtoutes les entités existantes dans les textes et la précision représentele rapport entre toutes les entités extraites correctement par rapport àtoutes les entités extraites.Une troisième mesure basée sur les deux citées précédemment est sou-vent utilisée pour évaluer les systèmes d'extraction d'information. Ils'agit de la � F-mesure �, elle combine les deux mesures de préci-sion et de rappel pour ainsi diminuer les grands écarts entre ces deuxvaleurs.Propriété 2 La F-mesure
F −mesure =

2.P recision.Rappel

Rappel + PrecisionL'intérêt de disposer d'un système performant de reconnaissance etde classi�cation des entités nommées est un enjeu pour plusieurs ap-plications plus générales. Des textes étiquetés par les entités nomméespermettent par exemple d'améliorer les performances de systèmes declassi�cation automatique. En e�et des dépêches �nancières auraienttendance à citer beaucoup de noms d'organisations alors que des texteslittéraires n'en citeraient pas. Un tel pré-traitement permet égalementde structurer des documents textuels bruts et améliorer par conséquentla qualité des systèmes de recherche d'information mais il peut aussiêtre utile dans un système de traduction automatique, où les entitésnommées ne sont pas à traduire mot à mot mais sont retenues tellesquelles comme unités de sens.L'extraction des entités nommées s'est vu évoluée ces dernières an-nées en particulier dans le domaine biologique et médical, où il s'agitde reconnaître automatiquement les noms de gènes, de maladies, desymptômes dans des rapports scienti�ques rédigés en langue naturelle.Cela permet entre autre de construire des bases de données médicalestrès riches utiles pour détecter certaines pathologies ou symptômes par-ticuliers à une tranche d'ages ou à l'un des sexes ou à détecter d'autresfacteurs extraits à partir des textes et non visibles dans la masse dedocuments bruts. Dans ce cas on parle de pré-traitement utile pour desapplications de Datamining.Les systèmes d'extraction d'information et particulièrement les sys-tèmes d'extraction d'entités nommées sont de trois types. Les systèmes



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 59à base de patrons d'extraction, les systèmes basés sur des calculs sta-tistiques et les systèmes hybrides combinant les deux techniques pré-cédentes.4.1.1 Les approches à apprentissageFace au coût élevé des systèmes à base de règles et face à leurspécialisation à des domaines d'application particuliers, les approchesà apprentissage se sont multipliées, ayant pour but commun de modérerle besoin d'intervention des spécialistes dans les di�érentes phases dedéveloppement et de maintenance du système, mais aussi de développerdes systèmes plus �exibles et transposables sans trop de modi�cationssur de nouveaux domaines ou de nouvelles langues.[50] a�rme que les interactions complexes faisant des systèmesà base de règles des systèmes di�ciles à développer et à maintenir,peuvent être apprises automatiquement à partir d'un corpus d'appren-tissage. Chaque système apprenant est cependant fortement dépendantde la taille du corpus d'apprentissage ainsi que de l'homogénéité deson contenu. D'après Miller les performances des systèmes à apprentis-sage augmentent d'une manière logarithmique avec la taille du corpusd'étude.Les systèmes à apprentissage nécessitent ainsi un corpus d'appren-tissage homogène et pré-traité. La simple collecte d'un ensemble de do-cuments électroniques appartenant à une catégorie sémantique prochene su�t pas pour atteindre des performances d'extraction comparablesavec des extractions humaines ou des extractions par des systèmes àbase de règles. Le corpus doit être pré-traité tel que : segmentationen phrase, en unités lexicales, annotation morpho-syntaxique et sé-mantique. Même si le corpus d'apprentissage a subi un pré-traitementmanuel irréprochable, un simple écart de domaine de quelques textespeut causer des dégradations importantes de performances.Les modèles statistiques les plus utilisés en traitement automatiquedu langage naturel et particulièrement en extraction d'information sontles chaînes de Markov cachées, l'entropie maximale et les arbres dedécision.4.1.1.1 Les modèles de Markov cachésLes chaînes de Markov cachées 2 ont été découvertes au début du20ème siècle par Andrei A. Markov (1856-1922). Plusieurs champs d'ap-plications ont très vite adopté ce modèle qui s'est avéré e�cace pour2Hidden Markov Model ou HMM



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 60la classi�cation de séquences en analyse du langage, en reconnaissancedes formes et en décodage de la parole en particulier.Une chaîne de Markov cachée est d'une façon simpli�ée un processusstochastique ou aléatoire dont l'état à l'instant t+1 dépend uniquementde son état à l'instant t. Elle peut être représentée par un automateà états �nis composé d'états, de transitions et d'un ensemble de dis-tributions de probabilité de transition. A chaque transition est associéun symbole de l'alphabet et à chaque état est associée une distribu-tion de probabilité sur l'ensemble des symboles �nis de l'alphabet [55].Formellement une chaîne de Markov cachée est dé�nie par le quintuplé(S,K,Π,A,B) :
S = S1, ..., SN : ensemble de N États
K = k1, ..., kM : ensemble de M symboles d'émissions
Π = πi, i ∈ S : ensemble des probabilités des états initiaux
A = aij , ietj ∈ S

∑N

j=1 aij = 1 : probabilité des transitionspartant d'un état i à un état j Si → Sj

B = bijk, ietj ∈ Setk ∈ K
∑M

k=1 bijk = 1 : probabilitéd'émettre le symbole k étant dans l'état Si et allant vers l'état Sj .En extraction d'entités nommées, les états de la chaîne cachée sontreprésentés par les étiquettes sémantiques et les sorties observables sontreprésentées par les termes du document. La reconnaissance des entitésnommées est alors réduite à un problème de classi�cation où chaqueterme d'un document est soit une entité nommée, soit une partie d'uneentité nommée, ou alors n'est pas une entité nommée. Dans la phased'apprentissage, les chaînes de Markov cachées nécessitent un corpusannoté pour pouvoir calculer les probabilités des mots et des transitionsentre les mots.[5] - BBN IdentiFinder[5] développent une version d'un modèle de Markov caché qui attri-but à chaque mot du corpus l'une des classes sémantiques des entitésnommées recherchées ou encore la classe � Not-a-Name � représentanttous les autres mots.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 61Les états de cette version sont organisés en régions, une région parclasse. Étant donné une phrase, l'état initial et l'état �nal sont repré-sentés par le début et la �n de la phrase et les états intermédiairessont représentés par les 7 classes représentatives des entités nomméesà chercher, plus la 8ème classe pour les mots qui n'appartiennent pas àune EN. Dans chaque région, la probabilité d'occurrence des mots ap-paraissant dans cette région est calculée par un modèle statistique debigrams. Cette probabilité d'occurrence d'un mot est alors calculée uni-quement en fonction du mot précédent. Plus formellement chaque motreprésente un état de la chaîne dans le modèle de bigrams et à chaquetransition à partir du mot courant au suivant est associée une proba-bilité. Le calcul de la probabilité d'une séquence de mots w1...wn estégale au produit des probabilités des di�érents mots ∏n

i=1 .p(wi|wi−1)La reconnaissance et classi�cation des noms se fait à travers l'asso-ciation de la séquence (Nom-Classe) la plus probable à une séquencede Mots W . L'algorithme de Viterbi [70] permet de réduire ce calculde recherche du plus probable à une fonction linéaire de recherche du
maxP (Nom − Classe|wi). Un certain nombre de critères contextuelssont introduits, a�n d'éviter le traitement de tous les bigrams du textequi ne porteraient aucune information contextuelle intéressante pourles EN.
� Les preuves externes comme les titres pour les noms de personnesou les statuts juridiques pour les noms des organisations.
� Les mots vides comme les prépositions et les pronoms sont utiliséscomme marqueur des bordures des entités nommées.
� Les preuves internes comme :� une séquence de 2 chi�res est interprétée comme une abrévia-tion d'une Année� une séquence de chi�res contenant un ou plusieurs tirets estinterprétée comme une Date� une séquence entièrement en majuscule est interprétée commeune Organisation� environ 20 descriptions de ce type sont retenues pour paramé-trer les segments.Le corpus de test de la MUC-6 est utilisé pour permettre une com-paraison directe avec les systèmes antérieurs et surtout avec le meilleursystème à base de règles. Le Système BBN obtient alors une F-mesurede 94 % face à 96,4 % pour le meilleur système à base de règles etobtient une F-mesure de 93 % sur un corpus entièrement en majusculecontre seulement 89 % pour ce même rival.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 62[76] NER using an HMM-based chunk taggerCe système propose un modèle de Markov caché et un étiqueteurde segments pour la reconnaissance et la classi�cation des entités nom-mées. La di�érence majeure avec les autres systèmes implémentant deschaînes de Markov cachées est la théorie de probabilité admise. Dansce système les auteurs admettent la théorie de l'information mutuelleentre les termes des documents contre la probabilité conditionnelle ad-mise par les autres systèmes. La théorie de l'information mutuelle leurpermet de mesurer la dépendance statistique entre deux termes touten assurant la prise en compte d'informations contextuelles supplémen-taires pour déterminer l'étiquette du terme courant. L'étiquetage dessegments se fait en trois phases :1. Identi�cation des bordures des couples (terme, catégorie). Chaqueterme prendra l'une des valeurs de BC suivantes : BC = 0, 1, 2, 3,où 0 signi�e que le terme est une entité nommée à part entièreet 1,2,3 représentent respectivement les positions (initiale, milieu,�nale) d'une entité nommée.2. Identi�cation de la catégorie de l'entité nommée : EC 	{Person,Organisation, Location...} pour dénoter la catégorie de l'entiténommée3. Identi�cation des caractéristiques du terme WFUne table de contrainte sur les bordures est ajoutée pour éviter lesséquences mal coordonnées. Elle résume les combinaisons d'étiquetteBC possibles entre les termes qui se suivent. Ainsi si l'étiquette de tiest la bordure 2 (signi�ant que le terme est un terme au milieu d'uneentité nommée), le terme ti+1 ne peut pas avoir l'étiquette 0 ou 1 quidonnerait une séquence non valide de limites mal reconnues.Les auteurs introduisent plus de 4 types d'informations contex-tuelles supplémentaires pour améliorer les performances du système :1. Preuves internes simples : majuscules, digitalisation...2. Déclencheurs sémantiques : su�xes et pré�xes classi�és (River→Su�xLoc ou $ → Pre�xMoney...)3. Ensemble de dictionnaires de noms de personnes, de noms d'or-ganisations...4. Évidences externes : identi�cation des termes entourant les ENdéjà connues et ceux candidats pour lever l'ambiguïté de classi�-cation de certaines EN.L'approche a été apprise et testée sur les données de la MUC-6 etde la MUC-7, elle obtient une F-mesure de 96,6 % sur les données deMUC6, et de 94,28 % sur les données de la MUC-7.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 634.1.1.2 L'entropie maximaleCes dernières années et surtout depuis que la puissance de calcul desordinateurs ne pose plus de grands problèmes, les méthodes à base dumodèle d'entropie maximale se sont multipliées car elles appartiennentaux modèles exponentiels. L'entropie maximale est utilisée pour inférerdes propriétés dont nous ne savons rien. En e�et étant donnée unecollection de faits, elle permet de choisir un modèle compatible avectous les faits de la collection qui soit le plus général possible.[39] Si un mot x apparaît f(x) fois dans un texte de longueur n, laprobabilité de choisir le mot x par hasard dans le texte est p(x) = f(x)
n
.La quantité d'information portée par le mot x est alors − log p(x). Cecisigni�e que plus p(x) est petit, plus la quantité d'information est grandeet plus p(x) est grand, plus la quantité d'information se rapproche de0. C'est le cas des mots vides comme les prépositions ou les articles quin'apportent pas beaucoup d'information de par leur fréquence élevée.Si l'on ne connaît pas la probabilité de distribution d'une variable, ilsu�t d'appliquer le principe de l'entropie maximale qui représente ladistribution maximisant l'entropie tout en assurant la neutralité.La distribution de probabilité conditionnelle dans le cadre de l'en-tropie maximale s'écrit :

p ∗ (o|h) = 1
Z(h)

.
∏k

j=1 .α
fj(h,o)
j

fj(h, o) est une caractéristique binaire et αj est le poids de chaqueattributLes séquences invalides comme person_init, Organisation_Finsont écartées en utilisant la probabilité de transition P (ci|ci−1) = 1si la séquence est valide et 0 si elle ne l'est pas, d'où la formule pourdéterminer la séquence valide la plus probable
P (c1, ..., cn|s, D) =

∏n

i=1 P (ci|s, D) ∗ P (ci|ci−1)[7] - MENELe système MENE développé en 1998 par A. Botwick à l'universitéde New York est un modèle d'extraction d'entités nommées purementstatistique, il n'utilise aucun patron d'extraction généré manuellement.Soit un corpus segmenté en unités lexicales et un ensemble de nétiquettes sémantiques (n = 7) représentant des catégories des entités



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 64nommées à chercher. Le problème de reconnaissance des EN est réduità un problème d'attribution de l'une des 4.n + 1 étiquettes à chaqueunité lexicale du corpus. Pour chaque étiquette x ∈ n, x peut être dans4 états possibles (xinit, xcontinue, xfin, xunique). Une unité lexicale peutégalement être annotée par l'étiquette � Autre � signi�ant que le motne fait pas partie d'une EN. Ainsi chaque unité lexicale du texte estinitialement annotée par l'une des 29 étiquettes (7 ∗ 4 + 1) retenues.Dans un deuxième temps, les unités lexicales sont enrichies par descaractéristiques permettant d'améliorer les performances du système :
� Caractéristiques binaires : sont les évidences binaires historique-ment sauvegardées pour une unité lexicale donnée.
� Caractéristiques lexicales : pour créer un historique lexical, lesunités w

−2...w+2 sont comparées avec le vocabulaire. Par exemplesi le terme est � to � et que l'étiquette suivante est � locationinit �,alors la preuve externe � to � augmente la probabilité de classi�-cation dans la classe � location �. L'utilisation de plusieurs mar-queurs de discrimination faible ont été considérés et ont permisd'augmenter les performances du système.
� Caractéristiques régionales : elles font des prédictions en fonctionde la section de l'article traitée comme le titre, les préambules etc.
� Dictionnaires : listes de prénoms, de noms d'organisations avecet sans su�xes, listes d'abréviations à deux lettres de noms depays...Ce système atteint la 4ème place dans le challenge de MUC-7 avec uneF-mesure de 92,2 % composé d'une précision de 96 % et d'un rappelde 89 %.4.1.1.3 Les modèles à base d'arbres de décisionLes arbres de décision sont des solutions optimales pour représen-ter des règles compréhensibles et facilement interprétables. Ils per-mettent de représenter graphiquement une procédure de classi�ca-tion. Les arbres de décision classi�ent des instances en les triant sousforme d'arbre, les noeuds y représentent les attributs, les branches yportent les di�érentes valeurs et les feuilles y représentent les classesdans lesquelles les instances ont été classi�ées. Une instance peut doncêtre retrouvée en parcourant un chemin de la racine vers une feuillede l'arbre. L'apprentissage d'un arbre de décision nécessite un en-semble d'exemples d'apprentissage représenté sous forme de vecteursd'attributs-valeurs appartenant aux di�érentes classes à apprendre.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 65L'idée est de diviser l'ensemble des exemples au fur et à mesure en fonc-tion de tests sur les attributs pour obtenir des sous-ensembles homo-gènes à une même classe. L'arbre est terminé lorsque tous les exemplessont classi�és. A chaque étape de l'algorithme un attribut est choisicomme noeud à partir duquel émane autant de branches que de valeurspossible prises par les exemples. Un arbre est d'autant plus compliquéque le nombre de valeurs prises pour un attribut est grand. Le choixdes attributs les plus discriminants doit être calculé à chaque étape carmoins les attributs les plus discriminants sont choisis en haut de l'arbremoins l'arbre est compact.[53] VIE NERC[53] proposent d'utiliser l'induction des arbres de décision commesolution à la reconnaissance et à la classi�cation des entités nom-mées dans un domaine très spécialisé. Les grammaires d'extractionsont construites par application de l'algorithme C4.5 d'apprentissaged'arbres de décision. Ces règles apprises sont compréhensives par leshumains non pas comme celles produites par les chaînes de Markovcachées qui ne sont pas directement interprétables.L'approche se base sur l'hypothèse que les entités nommées sontdes groupes nominaux (GN), c'est pourquoi un analyseur grammaticalpermet dans une phase de pré-traitement d'extraire tous les GN dudocument. L'arbre de décision peut alors se focaliser sur ces GN et lescatégoriser dans les classes des ENs prédé�nies ou dans la classe "Non-EN". Les auteurs se sont concentrés sur la reconnaissance et classi�ca-tion des noms de personnes et des noms d'organisations qui posent engénéral le plus grand problème dans les systèmes classiques, du fait queles noms d'organisations contiennent souvent des noms de personnes ouautres termes d'étiquettes grammaticales di�érentes.Le but des auteurs est d'apprendre un système qui minimise le be-soin en intervention humaine dans son adaptation à d'autres domainesd'application, pour cela ils introduisent un certain nombre d'informa-tions supplémentaires. Ces informations sont obtenues par le passaged'un analyseur grammaticale, puis par le passage d'un comparateurentre les termes du document et ceux des listes des noms et des mar-queurs disponibles. L'algorithme C4.5 utilisé nécessite des données re-présentées sous forme de vecteur d'attributs-valeurs.Dans la phase d'apprentissage, les groupes nominaux représentant lesorganisations et les personnes extraites du corpus de la MUC-6 ont étémis sous forme de vecteur, dans lequel les preuves internes et externes(les deux termes à gauche et à droite accompagnés de leurs descrip-tions grammaticales) ont été ajoutées. Un vecteur de 28 attributs a



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 66été dé�nit. Pour que l'algorithme apprenne également à di�érencierentre les EN et les Non-EN, des exemples négatifs ont été ajoutés àl'ensemble des instances d'apprentissage. Ces exemples négatifs sontles groupes nominaux du corpus qui ne sont pas des EN. L'algorithmedoit apprendre un arbre de décision qui classi�e les exemples dans les3 classes : Organisation, Personne, Non-EN.Les résultats obtenus ne sont pas compétitifs avec les meilleurs sys-tèmes ayant participé à la MUC-6 et la MUC-7 avec un rappel et uneprécision pour les Organisations de 69 % et 83 % et un rappel et uneprécision pour les Personnes de 84 % et 92 %. Cependant les auteursinsistent sur la lisibilité des règles et la possibilité d'interprétation deces dernières permettant à des humains d'y apporter facilement desmodi�cations.4.1.2 Les approches hybridesLes systèmes hybrides, sont des systèmes qui utilisent des patronsd'extraction pour les cas simples à reconnaître et des mesures statis-tiques pour lever les ambiguïtés rencontrées. Le meilleur système d'ex-traction automatique d'entités nommées gagnant du challenge MUC-7 est un système hybride, il s'agit du LTG system développé dansle groupe HCRC Language Technology Group de l'université d'Edin-burgh, par [49].[49] -LTG SystemLe LTG system est le système vainqueur du concours d'extractiond'entités nommées de la conférence MUC-7, il obtenait sur les textes enlangue anglaise un rappel de 93,6% et une précision de 95% sur les enti-tés ENAMEX (Organisation, Personne, Lieu). L'approche d'extractionet de classi�cation des ENs se déroule en 5 étapes :1ère Étape : Pré-traitementa- Chaque document est transformé par le module LT-XMLen une structure XML qui permet de traiter les di�érentescomposantes séparément et di�éremment selon les besoins.b- Lttok découpe les éléments de l'arbre XML en unités lexi-cales. Di�érentes grammaires sont utilisées en fonction dusegment de l'arbre traité.c- Ltstop permet l'identi�cation des �ns des phrases. Des gram-maires de reconnaissance sont initialement appliquées, ac-compagnées d'un modèle d'entropie maximale en cas d'am-bigus.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 67d- Lt pos est un étiqueteur appris à partir d'un modèle d'entro-pie maximale.e- Collecte d'informations supplémentaires :i.) Véri�er si les mots en majuscule existent aussi en minus-cule dans le reste du document ou dans la liste des ENconnus.ii.) Informations sémantiques :- su�xes � yst � ou � ist � représentent des noms d'em-plois.- les mots dont les lemmes appartiennent à des nomsde lieux et se terminant par � an � ou � ese � repré-sentent des adjectifs locatifs.- ...2ème Étape : Application des règles sûres à base de contextes in-ternes sûrs- Xxxx + is a ? JJ* Profession → Nom de personne (YuriGromov is a former director)- Xxxx +, ? whose Relation → Nom de personne (Nunberg,whose stepfather)- Xxxx+ areas → Nom de lieu (Beribidjan area)- Profession of/at/with Xxxx+ → Organisation (director ofTrinity Motors)3ème Étape : Reconnaissance partielle : tous les ENs reconnus à laphase précédente sont extraits dans le reste du corpus et chaquesous-élément est annoté par la catégorie correspondante à l'ENcomplet.- � Lockheed Martin Production � est reconnu comme Orga-nisation à la phase précédente� Lockheed �, � Lockheed Martin �, � Lockheed Produc-tion �, � Martin �, � Martin Production �, � Production �seront annotées par la classe Organisation.4ème Étape : Application de règles relaxées- ce sont des règles plussouples en terme de contraintes contextuelles. Si un prénom connudu dictionnaire est suivi d'un ou plusieurs mots en majuscule,le segment sera étiqueté par la classe Personne. L'ambiguïté dedébut de phrase est également résolue à ce niveau. Une règle dutype : si une EN est candidate dont le premier mot apparaît endébut de phrase et si ce mot survient ailleurs dans le documenten minuscule, il sera supprimé de l'entité nommée.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 685ème Étape : Nouvelle reconnaissance partielle : permet de décideravec un modèle d'entropie maximale des annotations ambiguës.Comme pour décider du cas de � Martin � qui a été annoté par laclasse Organisation à la phase-3- mais qui appartient à d'autresclasses dans des contextes di�érents.6ème Étape : Traitement du titre du document- LTG traite le titreà part, car en anglais tous les mots du titre sont en majusculeet de plus les entités nommées n'y sont pas accompagnées decontextes externes identi�ables et exploitables.4.1.3 Les approches à base de règlesLes approches à base de règles tentent de décrire des comporte-ments réguliers retrouvés dans les textes écrits en langage naturel. Ellespartent du principe que les entités nommées sont entourées de preuvescontextuelles répétitives pouvant être capturées et décrites dans unereprésentation formelle compréhensible par les machines.Les approches à base d'apprentissage sont fortement dépendantesde la taille des données d'apprentissage et surtout de leur homogé-néïté. Les données d'apprentissage doivent être étiquetées et correcte-ment pré-traitées, ce qui est très coûteux en terme d'e�ort initial. Ellesprétendent être des méthodes indépendantes des domaines, et plus fa-cilement transposables sur des nouveaux thématiques ou de nouvelleslangues, bien que le moindre écart sémantique entre les données d'ap-prentissage et les données de test provoque une régression rapide deleurs performances.Les approches à base de règles en revanche n'ont pas l'ambitiond'être indépendantes du domaine, elles visent à développer des systèmestrès performants pour des domaines spéci�ques intéressants.[14] Mc Donald[14] propose un système d'extraction et de classi�cation sémantiquede noms propres basé sur les deux notions de preuves internes et depreuves externes qu'il introduisait alors. Le système est composé detrois procédures :1. La délimitation qui revient à la détection des bordures de débutet de �n des noms propres ;2. La classi�cation des séquences trouvées par les classes des di�é-rents mots composants ;3. Le recensement des noms et de leurs classes dans le modèle dediscours.



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 69L'algorithme de délimitation extrait initialement toutes les suitesde termes en majuscule pouvant contenir certains caractères spéciauxcomme le & (et commercial). La classe correspondante à chacune deces séquences est alors cherchée en deux étapes. Une analyse gramma-ticale régulière est initialement appliquée sur les séquences, elle permetd'introduire des informations grammaticales et sémantiques aux motsde la séquence. C'est à ce niveau que les preuves internes sur lesquellesse base la première classi�cation sont reconnues. Des heuristiques depriorités permettent de plus de lever l'ambiguïté des séquences se lais-sant classi�er dans plusieurs classes, par exemple Mr. ou Dr. sont despreuves à forte priorité alors qu'un prénom connu du dictionnaire estplus ambiguë et nécessite des patrons d'extraction supplémentaires.Dans la seconde phase de classi�cation, les preuves externes sont appli-quées aux séquences ambiguës et à celles pas du tout classi�ées. Dansle cas où aucune classi�cation n'a été possible la séquence en majusculesera annotée par la catégorie � Nom �.Mc Donalds rapporte une performance se rapprochant des 100 %sur un corpus de � Who's News � pour lequel une grammaire complètefût élaborée.[6] - FACILELe système FACILE est un système à base de règles développé en1998 par [6] dans le département de l'ingénierie du langage UMIST àManchester.L'architecture générale du système se résume ainsi :� Pré-traitement� Normalisation� Reconnaissance de formats spéciaux� Segmentation� Étiquetage grammatical� Étiquetage sémantique des mots composés et mots simples connudes dictionnaires� Reconnaissance et classi�cation des entités nomméesFormellement chaque unité lexicale est représentée par un vecteurdans lequel un certain nombre d'informations sont stockées :� si la première lettre du mot est en majuscule� si le mot est entièrement en majuscule� si le mot contient des lettres et des chi�res� quels caractères spéciaux le précèdent et le suivent ?� dans quelle zone le mot apparaît-il (titre, corps) ?� la forme normalisée du mot� l'étiquette grammaticale du mot



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 70� l'analyse morphologique du mot� la présence de certains su�xesLa reconnaissance des EN est basée sur des patrons d'extraction dutype A⇒ B C|D, où A est un ensemble d'attributs, d'opérateurs et devaleurs ; B et D sont des séquences représentant les contextes gaucheset droits de l'unité lexicale C. De plus, des poids de certitude entre −1et +1 viennent multiplier les parties gauches des règles. Concrètementla règle :
[syn = NP, sem = ORG](0.9) =>

/[norm = ”university”],
[token = ”of”],
[sem = REGION |COUNTRY |CITY ]/;signi�e que si une séquence comme celle à gauche de la règle (Uni-versity of Mannheim) est découverte dans le texte, elle sera annotéepar l'étiquette syntaxique NP et par l'étiquette sémantique ORG. Lesrègles introduisent également des variables permettant de gérer des co-références de noms dans di�érentes règles.Ce système atteint un rappel de 92 % et une précision de 93 % sur lecorpus de la MUC-7.4.1.3.1 Les méthodes à base de grammaires localesLes grammaires locales peuvent être vues pour l'instant comme unmoyen di�érent de représentation, de visualisation et d'application derègles contextuelles d'extraction. Il n'existe malheureusement pas d'ap-plication des grammaires locales sur les corpus proposés par la MUC-6ou -7, ce qui rend les comparaisons un peu plus di�ciles, mais cer-tains résultats obtenus sur d'autres corpus plus variés ont réussi à nousconvaincre de l'e�cacité des grammaires locales dans la tâche d'extrac-tion d'information et des entités nommées en particulier. Nous avonspar conséquent opté dans nos travaux pour une solution à base degrammaires locales.[62]- Senellart[62] décrit une méthode de Bootstarpping pour la localisation degroupes nominaux (GN) qui dénotent d'un lieu ou d'un nom de per-sonne. Il justi�e la nécessité d'élaborer des grammaires locales pource genre de GN par le fait que chaque phrase dans les dépêches jour-nalistiques en langue française contiennent ce type de phrases et ce



SYSTÈMES D'EXTRACTION D'ENTITÉS NOMMÉES 71serait une grande perte d'essayer de faire une analyse grammaticale,syntaxique d'un tel texte sans avoir primordialement reconnu ce genrede séquences répétitives semi-�gées.Le but de l'auteur est de présenter un moyen de construire, de main-tenir à jour et de gérer une grande base de données de transducteurs àétats �nis. Il utilise un corpus de plus de 10 millions d'unités lexicales,représentant 1 an des dépêches du International Herald Tribune.L'auteur propose de décrire la classe sémantique � O�cer � . Pourcela il commence sa recherche par le mot o�cer dans le corpus. Iltrouve 85 concordances qu'il trie selon les contextes gauches. Il extraitensuite tous les noms et adjectifs qui explicitent le métier dans l'ar-mée, la marine, la police... Il regroupe ensuite les indices collectés dans4 classes sémantiques distinctes, puis les séquences sont de nouveaucherchées et annotées par la classe sémantique correspondante et ainside suite, en ajoutant au fur et à mesure des éléments du contexte droitet des éléments du contexte gauche ainsi que des synonymes, des hy-ponymes et d'autres noms sémantiquement liés pour élargir le champd'action futur de la grammaire. Ce processus est très général mais ilreprésente un moyen très e�cace pour explorer des textes et construiredes grammaires locales.[61]- Schmidt[61] propose un système d'extraction de noms d'organisations dansdes dépêches journalistiques en langue anglaise à base de grammaireslocales. Elle se spécialise sur l'extraction d'un seul type d'entités nom-mées et essaye dans sa thèse de décrire tous les contextes dans lesquelsun nom d'organisation peut apparaître. Elle explore une multitude descénarios à travers des verbes supports, qui permettent de reconnaître àcoup sûr les noms des organisations dans des textes en langue anglaise.Elle considère également les di�érentes relations entre une organisationet une autre, entre une organisation et ses employés, entre une orga-nisation et ses clients, pour proposer une extraction très e�cace desnoms d'organisations dans le contexte économique.Elle testait alors son système sur 7 corpus collectés à partir de laversion en ligne de 7 quotidiens di�érents et obtenait sur le corpus duFinancial Time, par exemple, une précision de 94,47 % et rappel de91,18 %, soit une F-mesure de 92,80 %. Un prototype peut être testéà l'adresse suivante :http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmidt.



LES GRAMMAIRES LOCALES 724.2 Les Grammaires LocalesLes grammaires locales sont des grammaires qui décrivent lescontraintes locales associées à certaines unités de sens. Elles décriventdes phénomènes �gés ou semi-�gés. Une grammaire locale est avanttout une grammaire, qui d'après le trésor de la langue française infor-matisé est un � Ensemble de règles conventionnelles (variables suivantles époques) qui déterminent un emploi correct (ou bon usage) de lalangue parlée et de la langue écrite � . C'est également selon la mêmesource une � Étude objective et systématique des éléments (phonèmes,morphèmes,mots) et des procédés (de formation, de construction, d'ex-pression) qui constituent et caractérisent le système d'une langue na-turelle �. Elle est locale car elle explore les spéci�cités contextuelleslocales entourant un phénomène linguistique particulier. Elle n'a pasla prétention de décrire la totalité des phrases grammaticalement cor-rectes d'une langue mais se contente de décrire de manière détaillée etexhaustive le comportement locale du phénomène étudié. [56] expliquedans [56] qu'il est possible de considérer les grammaires locales commedes petits sous-langages [56] et qu'un sous-langage serait par ailleursun ensemble de grammaires locales étendues.Les systèmes d'extraction d'information appris sur un corpusquelque soit sa taille, tentent d'être le plus général possible et enperdent par conséquent en précision. Pour un domaine donné, un sous-langage donné, il est possible d'élaborer un ensemble de grammaireslocales étendues couvrant au mieux la totalité du sous-langage. C'estsur cette supposition que se base notre approche de construction auto-matique de base de données d'o�res d'emploi que nous détaillons dansce manuscrit.Les grammaires locales que nous considérons sont sous la formede réseaux récursifs de transition [64, 71], dont la manipulation estfacilitée par les logiciels libres Intex 3 et Unitex 4. Ces logiciels mettentà disposition des utilisateurs des interfaces graphiques permettant laconstruction, la compilation et l'application de graphes lexicalisés[64,35] directement sur les textes de façon interactive et intuitive.Chaque graphe a un état initial et un état �nal, un chemin entrel'état initial et l'état �nal représente une séquence de termes dans letexte. Ces graphes connus pour être des réseaux récursifs de transitionpermettent l'appel à des sous-graphes mais interdisent la récursivité etles chemins vides. Chaque noeud peut contenir soit un état terminal,soit un sous-graphe.3http ://www.nyu.edu/pages/linguistics/intex/4http ://www-igm.univ-mlv.fr/ unitex/
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Fig. 4.3 � Grammaire locale pour la reconnaissance du numéro de fax
Formellement, une grammaire a un alphabet N de symboles nonterminaux, un alphabet T de symboles terminaux (les symboles de Tet N sont distincts), un ensemble de règles G représenté sous Unitexou Intex sous forme de graphes et un axiome de départ g0.Dans les grammaires locales les symboles non terminaux sont lesnoms des sous-graphes et les symboles terminaux sont les unitéslexicales, les symboles spéciaux et les signes de ponctuation. Dansl'exemple 4.3 on cherche à reconnaître les numéros de fax dans le texte àanalyser, cette première grammaire fait appel au sous-graphe num_telen bas sur la même �gure.Des groupes de classes ont été dé�nis pour diminuer le nombre detransition dans les graphes et pour permettre d'englober les symbolesterminaux homogènes. ainsi :



LES GRAMMAIRES LOCALES 74<voiture> : représente toutes les formes �échies de la formecanonique voiture<N> : regroupe tous les mots du dictionnaire codé parl'étiquette syntaxique Nom<V :3s> : désigne toutes les formes verbales à la 3ème per-sonne du singulier<NB> : représente n'importe quel suite contiguë de chi�res< !DIC> : représente toutes les unités lexicales inconnues desdictionnaires appliqués au texteQuand une grammaire d'un champ sémantique quelconque estconstruite, il est très important de séparer les graphes dès qu'une va-riation sémantique apparaît a�n d'assurer une construction modulaireoù chaque graphe élémentaire peut être réutilisé dans une autre ap-plication distincte. Si un graphe contient deux ou plusieurs notionssémantiques di�érentes il est nécessaire de le décomposer en plusieursautomates représentant chacun une classe sémantique distincte. Cetteséparation permet à côté de la réutilisation, une exécution plus rapidecar plus lisible et moins encombrée. L'avantage majeur de cette nota-tion est la clarté et la maintenance facile. Si une phrase du texte n'a pasété reconnue, il est alors très facile de se rendre au graphe correspon-dant et de le modi�er. Les suppressions, mises à jour et changementssont rapides et intuitifs du fait que chaque graphe porte un nom séman-tiquement signi�catif. Il est important pendant la phase de générationde décrire chaque occurrence une par une dans le contexte du champconsidéré [27] a�n de formaliser correctement les fonctions syntaxtico-morphologiques du langage. Cette tâche est certes fastidieuse, mais ellea le mérite de produire des grammaires �ables et complètes, nécessairesdans le contexte actuel et prochaines où les méthodes d'apprentissagevoient très vite leur limites face à une masse d'information croissanteet à des utilisateurs toujours plus exigeants.Il est également possible d'ajouter des étiquettes sémantiques àchaque séquence reconnue dans le texte, les graphes sont alors dit trans-ducteurs à états �nis [65].Si on applique le transducteur à état �ni de la �gure 4.2 en modefusion sur le texte de la �gure 4.2, on obtient les concordances de la�gure 4.6. On remarque qu'il est possible d'annoter le texte par des éti-quettes sémantiques précises permettant des traitements ultérieurs surle texte. Les chemins di�érents d'un même graphe peuvent ainsi donnerdes sorties étiquetées di�érentes en fonction du besoin de l'analyse.La cascade de transducteurs est l'application de plusieurs transduc-teurs sur un texte selon un ordre particulier. L'ordre est celui de la�abilité des règles : plus une règle est sûre plus elle est appliquée tôt
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Mme Marie de la Marjolaine s'est prononcée sur la questionde la restructuration sociale alors que le Directeur du groupeMr. Gérald ne fût pas de commentaires devant les caméras.Fig. 4.4 � échantillon de texte

Fig. 4.5 � Grammaire locale autour de Mr. et Mme
Mme <Personne : feminin> Marie de la Marjolaine</Personne> s'est prononcée sur la question de la restruc-turation sociale alors que le Directeur du groupe Mr. <Per-sonne : masculin> Gérald </Personne> ne fût pas decommentaires devant les caméras.Fig. 4.6 � Echantillon étiqueté par le transducteur



LES GRAMMAIRES LOCALES 76dans la hiérarchie, à chaque étape le texte est transformé par les éti-quettes de sorties du transducteur. Le texte ainsi transformé représenteles données en entrée de la phase suivante, ce qui signi�e que chaquetransducteur est dépendant des résultats de l'étape précédente. Cetteméthode s'est avérée améliorer les résultats dans une tâche d'extrac-tion d'entités nommées [25], pour laquelle le texte s'enrichit au fur et àmesure d'annotations sémantiques permettant de diminuer l'ambiguïtéet d'améliorer les reconnaissances dans les itérations avancées.La description lexicale d'un texte ne permet pas d'atteindre des per-formances de compréhension automatique de textes proches de celle deshumains, seule une analyse sémantique et syntaxique peuvent prétendrearriver à une telle solution.4.2.1 UnitexUnitex est une plateforme logicielle libre permettant l'analyse lin-guistique de textes en langue naturelle. Elle introduit des ressources lin-guistiques de type dictionnaires électroniques, grammaires et lexiquesgrammaires. Unitex fût développé au Laboratoire d'Automatique Do-cumentaire et Linguistique (LADL) à Marne la Vallée en Ile de France.Les ressources linguistiques développées initialement pour la languefrançaise au sein du LADL sous la direction du Professeur MauriceGross (1938-2001), se sont vues très vite se multiplier pour les languescomme l'allemand, le russe ou le coréen à travers les partenaires duréseau RELEX des laboratoires de linguistique et d'informatique lin-guistique5.Le logiciel étant distribué sous licence GPL, chaque utilisateur peutl'adapter à ses besoins et développer des unités compatibles pour l'en-richir. Il permet aux linguistes de travailler aussi bien sur un niveausyntaxique que lexicale et morphologique dans leur analyse automa-tique de textes grâce à l'introduction de ressources électroniques et degrammaires �exionnelles et locales applicables aussi bien sur le carac-tère que sur l'unité lexicale.L'outil permet grâce à une interface graphique conviviale deconstruire, modi�er et appliquer des grammaires de reconnaissance surun texte libre, de rechercher des patrons par le moyen d'un éditeurd'expressions rationnelles et d'appliquer des dictionnaires aux texteset reconnaître ainsi les mots inconnus. Un module d'élagage est éga-lement disponible permettant de lever l'ambiguïté dans les automates5Laporte � Le réseau RELEX regroupe une douzaine de laboratoires, situés pour laplupart en Europe, qui collaborent à la constitution d'un inventaire d'informations linguis-tiques précises et exploitables dans les traitements automatiques, sur la base d'exigencesméthodologiques : reproductibilité, exhaustivité, cumulativité �



LES GRAMMAIRES LOCALES 77du texte par des règles d'élagage modi�ables facilement si besoin est.L'interface d'Unitex est développée en Java et tous les autres pro-grammes et modules de traitement en C++. Di�érentes distributionssont disponibles aussi bien pour les machines sous Linux, Mac Os quepour Windows 9x, NT, 2000, XP et ME. Les dictionnaires développéspar les di�érents partenaires du réseau RELEX crée par Maurice Grosset son équipe sont conformes au formalisme DELA [12]. Les deux for-mats des dictionnaires DELAS et DELAC pour les mots simples etcomposés sont détaillés dans le chapitre suivant. Chaque entrée du dic-tionnaire est représentée sur une ligne où le mot sous sa forme �échieest suivi de sa forme canonique, de sa ou ses catégories grammaticales,sémantiques et morphologiques. La dernière version d'Unitex (Unitex1.2, dernière mise à jour 24 Juillet 2006) contient des ressources pourl'anglais, le �nnois, le français (de France et de Québec), l'allemand, legrec (moderne et ancien), l'italien, le coréen, le norvégien, le polonais,le portugais (du brésil et du Portugal), le russe, le serbe, l'espagnol etle thaïlandais.Nous résumons dans la �gure 4.2.1 le processus suivi par Unitex lorsde l'application d'une grammaire d'extraction sur un texte en languenaturelle.Dans cette �gure on distingue deux phases de traitement, la pre-mière consiste en une phase de pré-traitement du texte en entrée, nousinsistons sur le fait qu'il est possible d'analyser des corpus textuelsde plusieurs Giga-Octet. Dans cette phase, le texte sera initialementconverti en Unicode, puis les espaces, les caractères spéciaux et lesformes ambiguës y seront normalisés, ensuite les bordures des phrasesseront reconnues par les transducteurs adéquats et le texte sera dé-composé en phrases puis en unités lexicales et ce par le moyen dessignes de ponctuation et des espaces. La dernière étape de la phasede pré-traitement est l'application des dictionnaires aux unités lexi-cales trouvées. A la �n de cette première phase on dispose pour undocument donné, du nombre de phrases qu'il contient, ainsi que detoutes les unités lexicales simples et composées connues des diction-naires, annotées par leurs informations grammaticales, sémantiques etmorphologiques ; on dispose de plus de la liste des unités lexicales in-connues des dictionnaires. La seconde phase d'extraction d'informationpeut alors être appliquée, il su�t alors d'utiliser le module � Locate �auquel on passe la grammaire de reconnaissance en paramètre. La listedes concordances trouvées peut alors simplement être a�chée dans unéditeur ou alors venir étiqueter les passages concernés dans texte.
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       1- Pré-Traitement

0.  Convert  

convertion du texte en Unicode (UTF-16LE)
1.  Normalize  

normalisation des séparateurs dans le texte
2.  Fst2txt en mode merge

reconnaissance des fins de phrases
3.  Fst2txt en mode replace  

normalisation des formes ambigües
4.  Tokenize

segmentation u texte en  unités lexicales
5.  Dico

application des dictionnaires au text
6.  Sort

trie des  unités lexicales reconnus des dictionnaires

Texte

      2- Application de grammaires 

0.  Grf2Fst2
compilation du graphe et des sou-graphes

1.  Locate
application des grammaires locales au texte 

Texte annoté Liste des concordances

[ORG] PROGRESSIVE FRANCE [\ORG], 
leader européen sur le marché du recrutement 
IT,  recherche pour un de ses 
clients,[PosteName] un INGENIEUR TEST 
VALIDATION [\Poste].

� recherche pour un de ses 
clients,<PosteName> un INGENIEUR TEST 
VALIDATION </Poste>

Liste des concordances

� <Org> PROGRESSIVE FRANCE </Org>, 
leader européen surFig. 4.7 � Processus d'extraction d'information par Unitex



CONCLUSION 794.3 ConclusionLa construction de grammaires avait comme objectif dans le passéla description générale d'un langage, le but était de couvrir toutes lesphrases correctes d'un langage à un niveau plus formel.Dans les modèles initiaux, les phrases étaient transformées tel quechaque mot était remplacé par sa catégorie grammaticale. En 1957 N.Chomsky montrait les limites de ces grammaires dites hors contextespour le traitement des langages naturels. Il proposait alors avec Z. Har-ris un système combiné où prônait la notion de � phrase élémentaire � etoù toute phrase complexe était une combinaison de plusieurs phrasesélémentaires. Ils introduisaient deux types de transformations de laphrase élémentaire : La règle unaire transformant une phrase élémen-taire en une autre phrase élémentaire et la règle binaire transformantune paire de phrases élémentaires en une seule phrase plus complexe. Oril s'est avéré impossible de construire une telle grammaire générale depar la présence dans les langues naturelles d'expressions idiomatiqueset d'une multitude d'exceptions même face à des règles grammaticalesclaires. Ces idiosyncrasies ont des comportements particuliers dans dessituations où une règle générale ne peut être véhiculée sans causer detroubles de logiques dans le système. Les grammaires locales sont alorsla solution à la génération de grammaires descriptives de phénomèneslocaux et précis. Etant donné que les grammaires locales sont un en-semble de graphes décrivant chacun un phénomène sémantique localet réduit, il su�t d'ajouter une transition supplémentaire pour chaquecas particulier dans le graphe de la classe correspondante pour couvrirles cas d'exception.Depuis que les grammaires locales ont été implémentées sous formed'automates à états �nis, elles sont beaucoup plus performantes car leursorties dépend linéairement de la taille de l'entrée. Les algorithmes deminimisation classiques assurent un gain d'espace mémoire énorme dece type de systèmes.Nous avons opté pour un système à base de grammaires locales pourle remplissage automatique de notre base de données d'o�res d'emploi,car elles nous assurent une précision, une clarté et une maintenancefacile et e�cace dans un contexte où les règles grammaticales sontsouvent ignorées.



CHAPITRE 5 Les Mots Composés en français
� La connaissance des mots conduit àla connaissance des choses �PlatonIntroductionAu niveau de ce chapitre, nous résumerons les travaux antérieursdans l'étude des mots composés français. Nous aborderons les uni-tés polylexicales de di�érents angles de traitement. En e�et, nous nousintéresserons d'une part à leur recensement et à leur reconnaissance([60, 31, 32, 34]), d'autre part, à leur analyse syntaxique et typolo-gique ([44, 30]), mais aussi à leur analyse morphologique et �exionautomatique. Nous décrirons pour �nir le format de présentation dudictionnaire électronique DELAC et de sa forme �échie DELACF quenous prendrons ultérieurement comme représentation pour notre dic-tionnaire des noms de profession composés.5.1 Mots composés vs. séquences �géesLa notion de � mot composé � n'a pas de dénomination stable. Ellea fait l'objet de nombreuses discussions et représente encore un sujet depolémique. Le terme mots composés est utilisé dans la littérature, pourdésigner des unités lexicales complexes analysées sous di�érents pointsde vue. Pour Silberztein [64] par exemple, toute séquence composéecontient au moins un séparateur alors que pour [45] une séquence sou-dée de plusieurs concepts simples est un composé alors qu'une séquencecomportant des blancs est une � locution �.80



MOTS COMPOSÉS VS. SÉQUENCES FIGÉES 81Benveniste dans [4] dé�nit la composition tel que :Dé�nition 1 il y a composition quand deux termes identi�ables pour lelocuteur se conjoint en une unité nouvelle à signi�é unique et constant.Même si la dé�nition de la composition n'est pas unanime, il existecependant un certain nombre de critères sur lesquels la plupart deslinguistes tombent d'accord. Il s'agit :1. du �gement2. de l'opacité sémantique3. de la grammaticalisation5.1.0.1 Le �gementLe �gement occupe une place importante dans les préoccupationsactuelles des linguistes. L'équipe de saint-cloud, montre dans ses tra-vaux sur les corpus textuels que les séquences �gées couvrent jusqu'à20 % des textes analysés. Le �gement est une notion qui pose problèmecar le terme �gé fait penser à un �gement morpho-syntaxique, ce quisigni�erait que les variations morpho-syntaxiques (déclinaison, conju-gaison, transformation) seraient restreintes, alors que la dé�nition estbeaucoup plus complexe. Le �gement peut être observé sur le plan pho-nétique [1], morphologique [46], syntaxique (degré de �gement) [34] etaussi sémantique [47, 34].D'après [34], une expression �gée dépendrait soit d'un �gement syn-taxique, soit d'un �gement sémantique. Il fait la distinction entre cesdeux types de �gement (déf. 2).Dé�nition 2 Une séquence est �gée du point de vue syntaxique quandelle refuse toutes les possibilités combinatoires et transformation-nelles[...], Elle est �gée sémantiquement quand le sens est opaque ounon compositionnel.La notion de �gement est dé�nit par J. Dubois dans [15] commeétant :Dé�nition 3 le processus par lequel un groupe de mots dont les élé-ments sont libres devient une expression dont les éléments sont indis-sociables.C'est donc une lexicalisation dont la caractéristique principale est :� la perte du sens propre des éléments constituant le groupe de mots,



ANALYSE SYNTAXIQUE DES UNITÉS POLYLEXICALES 82qui apparaît alors comme une nouvelle unité lexicale, autonome et àsens complet, indépendant de ses composantes �1.G. Gross [34] explique que les locutions � ne sont pas toutes �géesau même degré �. L'indication du degré de �gement, ajoute-t-il, � sere�ète dans les possibilités transformationnelles �.La détermination du degré de �gement syntaxique d'une séquenceconsiste à dégager les restrictions plus ou moins nombreuses qu'elleconnait par rapport aux transformations dont elle serait théoriquementpassible en fonction de sa catégorie et de son patron syntaxique.5.1.0.2 L'opacité sémantiqueLe sens d'une séquence dans le cas traditionnel est le produit de ce-lui de ses éléments composants. Ainsi le sens de la phrase � j'ai achetéun livre �, est celui de la combinaison des sens respectifs du pronompersonnel � je �, du verbe � acheter � et du nom masculin � livre �.Cette phrase est ainsi sujette à une lecture compositionnelle. Le sensd'une expression �gée, quand à lui, ne relève pas de ce type de lecture.En e�et, le sens de la séquence � Cordon bleu �, qui signi�e un cuisinierexceptionnel, n'est pas le produit du sens combiné de ses lexèmes res-pectifs, elle se heurte donc à une opacité sémantique. Une expression�gée possède un sens propre non déductible de celui de ses composants.5.1.0.3 La grammaticalisationSelon la dé�nition extraite du dictionnaire français en ligne LEXI-LOLOG, la Grammaticalisation est � le processus selon lequel un termeou un syntagme acquiert un statut grammatical, entre dans un systèmed'oppositions grammaticales �[...] et qui devient un � énoncé forméd'après les règles de production d'une grammaire donnée. �.Pour la suite de ce mémoire, nous considérons tout syntagme àgraphies multiples ayant un minimum de degré de �gement, une re-présentation particulière dans le mémorial du lecteur et qui régit desrègles de grammaires.5.2 Analyse syntaxique des unités polylexicalesLes unités polylexicales ont fait l'objet de maintes études dans lalittérature. La plupart des auteurs se sont concentrés sur une formeprécise de composés comme [43] qui a initialement étudié les noms1J. Dubois



FLEXION DES UNITÉS POLYLEXICALES 83composés à trait d'union ou [51] qui étudiait les composés de type� Nom Adjectif �.La description des noms composés s'est très longtemps limitée auxsix classes de composition suivantes :� Adjectif Nom (belle-mère)� Nom Adjectif (carte postale)� Nom Nom (bateau-mouche)� Nom à Nom (tir à l'arc)� Nom de Nom (chemin de fer)� Nom Prep Nom (saut en hauteur )� Verbe Nom (ouvre-bouteille)Cependant certaines analyses plus précises élaborées par [44] ont misen évidence plus de 700 classes de composition dans la langue généraleet les langues de spécialités.Il explique que tous les composés complexes sont des extensions de l'undes types de base listé ci-haut. Dans cette classi�cation, on retrouvedes classes générales comme celle des � composés sur adverbes � quielle même est subdivisée en sous-classes comme celle des � Adverbe denégation (ex- un non-lieu) � ou celle des � Adverbe de quanti�cation(ex- la plus-value) � ou encore celle des � adverbe de manière (ex- lebien être) �. On y trouve également des classes de composés complexescomme la classe des � expansions de Nom Nom � tel que la forme� N/NA abrégé (ex- le bac math élém) � ou alors � NA / numero card(ex- l'ennui public numéro un) �. Certaines de ces classes contiennentdes noms composés formés à partir de plus de 5 Noms et 3 Adjectifscomme dans le cas � La servitude de libre passage sur les berges descours d'eau non navigables ni �ottables �.Nous étudions pour notre part dans le chapitre 7 des noms de pro-fession composés qui s'avèrent souvent être très long, contenant desconjonctions de coordination, des signes de ponctuation (� , / & �, dessurcompositions, des insertions, des abréviations. Nous reviendrons ul-térieurement en détail sur leur typologie, leur composition et di�érentesformes.5.3 Flexion des unités polylexicalesLe pluriel des mots composés est un des domaines les plus di�-ciles de la grammaire française selon [45]. Il existe certes des règlesde transformations dérivationnelles des noms composés, mais il existeégalement un grand nombre d'exceptions dans chacun des cas.Dans les composés de type � Nom Adjectif � par exemple, le plurielest formé de telle sorte que les deux composantes se �échies, sauf dans



FLEXION DES UNITÉS POLYLEXICALES 84� grand-mères � ou � petit beurres � etc. Pareillement pour les compo-sés de la forme � Nom Nom� qui se �échissent di�éremment en fonctionde la tâche du second nom par rapport au premier. Ainsi dans le casd'une apposition, les deux doivent se mettre au pluriel (ex : oiseaux-mouches) alors que s'ils sont dans une relation de compléments seul lepremier nom est à �échir (ex : timbres poste).Ces composantes qui partagent les traits morphologiques du motcomposé auquel elles appartiennent sont appelées les � têtes � ou les� constituants caractéristiques �. Pour le français et comme étudié parSavary dans sa thèse [60] les règles de reconnaissance des constituantscaractéristiques pour les formes composées les plus étudiées dans lalittérature sont : <Nom1> <Nom2><Nom1> <Adjectif><Adjectif > <Nom1><Nom1> à <Nom2><Nom1> de <Nom2><Nom1> prép <Nom2><verbe> <Nom1> → pas de têteLe problème de la �exion automatique des noms composés est traitédans le TALN par des règles générales où les exceptions ne sont pasdécrites. Ainsi dans certains systèmes classiques les composés sont �é-chis par la �exion de leurs composantes, ce qui comme nous venonsde le monter ne re�ète pas d'une correction grammaticale absolue. [60]s'est intéressée à la question pendant sa thèse, elle a proposé un nou-veau formalisme qui permet de gérer les règles générales aussi bienque beaucoup d'exceptions a�n d'éviter des fautes ou des insu�sancesdans la forme �échie des dictionnaires électroniques. L'algorithme de�exion automatique des noms composés proposé est une méthode uni-verselle, indépendante de la langue. Le tout réside dans le prétraitementdes �chiers d'entrée qui décrivent les particularités des composés danschaque langue.Pour chaque langue traitée, un premier �chier est construit danslequel les types de �exion à utiliser sont présents accompagnés pourchaque type de l'énumération de ses formes. Pour le français ce �chierressemblerait à : N : s,pR : m,fP : 1,2,3T : W,P,I,J,F,G,K,S,T,C,Y



FLEXION DES UNITÉS POLYLEXICALES 85Où les lettres à gauche des � : � représentent les catégories de �exionet les élements à droite, les formes possibles pour chaque catégorie.Dans cet exemple, la lettre � R � fait �gure du � Genre � qui peutprendre deux formes, soit � f � pour le féminin, soit � m � pour lemasculin.Comme 2ème entrée, l'algorithme nécessite le �chier dictionnaireDELAC, lui-même des formes lemmatisées des noms composés. Danscette approche, il y aura autant de �chiers que de règles de �exion desmots composés à recenser. Pour le cas régulier des composés du type� Nom prep Nom (NPN) �, on aura un �chier DELAC qui ressembleraità [60] :# +/-/-avocat(avocat.N32 :ms) de le diable,N+NdeN :ms/+N+G33boîte(boîte.N21 :fs) à musique,N+NaN :fs/+Nchamps d.honneur,N+NA :msfrère(frère.N1 :ms) de lait,N+NdeN :ms/+Npreuve(preuve.N21 :fs) par absurde,N+NPrepN :fs/+N...La première ligne du �chier renseigne sur chacune des composantes,un � + � signi�e qu'elle devra être �échie, un � - � qu'elle devra resterinvariante. Si une classe admet des irrégularités, celles-ci sont décritesau niveau de l'entête. Chaque �chier contient des entrées homogènesde �exion. Si une entrée se laisse �échir dans plusieurs formes elle doitêtre présente dans tous les �chiers des formes en question.Dans cet exemple de la forme NDN, la première ligne du �chierexplique qu'il s'agit d'une forme où uniquement le premier terme sera�échi. Et les deux lignes suivantes décrivent l'irrégularité qui est ici lamanière d'obtenir le pluriel. Chaque entrée de ce �chier subira deuxtransformations au pluriel, la première est régulière, où seul le premierNom est mis au pluriel tandis que la seconde forme met les deux nomsdu composé au pluriel, pour obtenir ainsi les deux sorties � blancsd'oeuf � et � blancs d'oeufs �.# +/-/-# p :p/-/-# p :p/-/pblanc(blanc.N1 :ms) d.oeuf(oeuf.N1 :ms), N+NdeN :ms/+Nchef(chef.N31 :ms) d.état(état.N1 :ms),N+NdeN :ms/+N+G...Les algorithmes ont été développés pour le logiciel Intex. Cette mé-thode très rigoureuse permet d'éviter certaines erreurs dans le dic-



DICTIONNAIRES DELA 86tionnaire électronique des mots composés �échis, néanmoins le pré-traitement est très lourd, surtout pour les composés très longs et irré-guliers comme ceux que nous avons recensés comme noms de professioncomposés.5.4 Dictionnaires DELAIl existe un nombre important de dictionnaires informatisés quisont plus ou moins une forme électronique de leurs versions papiersclassiques. Ces dictionnaires sont des ouvrages destinés, comme pourleur versions sur support papier, à des utilisateurs humains ayant desconnaissances du monde, des capacités d'analyse, des facultés d'inter-prétation par analogie et par déduction.Ainsi dans ce type de dictionnaires on trouvera des dé�nitions demots en fonction de synonymes ou d'exemples concrêts qui demandentà un être humain certaines connaissances préalables pour être capablede les interpréter. Une autre caractéristique de ces dictionnaires estque l'on y sous représente les formes répétitives, comme les adverbesen -ment (joli - joliment) ou les adjectifs en -able (manger-mangeable),du fait de leur dérivation intuitive et régulière.Dès lors que l'utilisateur cible n'est plus un être intelligent ayantdes capacités d'analyse et de raisonnement mais une machine inca-pable de déductions automatiques et encore moins de compréhensionpar analogie, une machine qui ne peut traiter que des informationsprésentées formellement, il a été nécessaire de penser un nouveau for-mat de dictionnaire qui permettrait à un tel interlocuteur, un ordi-nateur en l'occurrence, d'analyser un texte écrit en langue naturelleet de retrouver explicitement ces informations habituellement cachées.L'équipe du Laboratoire d'Automatique Documentaire et Linguistique(LADL) a développé dans ce but le système DELA, qui est un systèmelinguistique et informatique de représentation des unités lexicales d'unelangue et de traitement.Le système DELALe format DELA est une description formelle et une classi�cationsystématique des unités du langage. Chaque unité représente une entréeindépendante dans le dictionnaire et est accompagnée d'un ensembled'informations supplémentaires d'ordre syntaxique, morphologique etsémantique exploitables par l'ordinateur.Dans une tâche d'analyse syntaxique, ce dernier découpe le textesuivant les séparateurs usuels (espace, virgule, point, trait d'union) et



DICTIONNAIRES DELA 87doit être capable de comprendre chacune des unités formées grâce àleur présence dans les dictionnaires disponibles. Dans le cas échéant ilengendrera un échec d'analyse.La con�guration générale du DELA se compose d'un ensemble deressources linguistiquesdictionnaires des mots simples DELAS, DELAFdictionnaires des mots composés DELAC, DELACFdictionnaires phonétiques DELAP, DELAPFet d'un ensemble de programmes informatiques de traitementprogrammes de génération de formes �échiesprogrammes de génération des automates syntaxiques du texte...Dictionnaire de mots simples DELASIl nous semble important de présenter brièvement le format du dic-tionnaire DELAS, le dictionnaire électronique du LADL pour les motssimples, et ce car il fût la base de ré�exion des dictionnaires qui ontsuivi.Blandine Courtois décrit en 1989 dans [12], le format du DELAS, etde sa version �échie DELAF. Elle donne une nouvelle dé�nition dumotsimple et explique aux conservateurs de la langue l'intérêt d'estimerchaque unité graphique de la langue comme entrée indépendante, cequi n'est pas le cas traditionnellement.Un mot Simple comme compris par le DELAS est � toute unité detexte dé�nie sur l'alphabet ASCII ou ABCDIC à 256 caractères, et necomportant aucun séparateur �.Les mots à trait d'union ou à apostrophe sont donc fractionnés ettraités séparément même si les fragments ainsi obtenus n'ont aucuneautonomie et aucune sémantique indépendante.Les mots : � Prud'homme � ou � ping-pong � seront donc décompo-sés respectivement selon les séparateur � ' et - � et les quatre graphiessimples prud, ping, homme, pong représenteront des entrées indépen-dantes du DELAS. Si les unités prud ping et pong ne sont pas des objetsautonomes, considérés comme mots simples par les lexicographes et lesgrammairiens, l'équipe du LADL considère que ce sont néanmoins desobjets formels bien dé�nis. Étant donné leur faible proportion par rap-port à toutes les entrées du DELAS, et du fait que pour un ordinateur� tout élément graphique constitutif d'une expression équivaut à unmot formel ordinaire et peut servir de clé d'accès à l'information sto-ckée dans des articles de dictionnaires �, elle justi�e ce choix de parler



DICTIONNAIRES DELA 88de mots simples et non plus de graphies simples du français.Le DELAS est une base de données contenant près de 110 000 en-trées de graphies simples du français mises sous leurs formes lemmati-sées (le masculin singulier nominatif pour les verbes, le singulier pourles noms, le masculin singulier pour les adjectifs et déterminants, etc).A chacune des entrées est associée :� un symbole de la partie de discours� un numéro de code morphologique� une ou plusieurs catégories sémantiqueslemme,.code �exionnel+SemCes trois informations représentent un � code �exionnel � décrivantla façon d'obtenir toutes les formes �échies de ce mot à partir de saforme lemmatisée.Prenons l'exemple de l'entrée du DELAS français suivante :(5.1) administrateur,N43+(Hum+Profession)Ce nom masculin est �échit selon le code �exionnel � N43 � re-présenté par le transducteur (5.1). Ce dernier décrit que la forme aumasculin singulier(administrateur) est identique au lemme, que pourobtenir le masculin pluriel il faut ajouter un � s � et que pour obtenirle féminin singulier(administratrice) il faut e�acer les trois dernièreslettres, à savoir � -eur � et les remplacer par le su�xe � -rice �. Lesséquences précédant les deux points sont donc les transformations àe�ectuer sur le lemme et les séquences qui suivent les deux points sontles traits morphologiques des formes �échies obtenues. Nous pouvonsobserver dans l'exemple ci-dessous (ex- 5.2) les formes �échies obtenuesaprès application du transducteur (5.1).(5.2) administrateur,.N+Profession+Hum :msadministrateurs,administrateur.N+Profession+Hum :mpadministratrice,administrateur.N+Profession+Hum :fsadministratrices,administrateur.N+Profession+Hum :fpL'alphabet d'entrée d'un transducteur est constitué du symbole vide(<E>), du symbole L pour le retour à gauche, de l'alphabet de la languetraitée et des codes des traits �exionnels. A côté de ces opérations ob-servées dans notre exemple, il existe encore la lettre C et la lettre Rpour la recopie et le passage à droite. Ces deux opérations supplémen-taires sont nécessaires dans le cas où une voyelle change dans l'une deses formes �échies, comme dans le verbe � acheter � où le � e � sansaccent est remplacé par un � è � à la troisième personne du singulierprésent (acheter -> achète. Ainsi le chemin correspondant à ce dernierexemple est : LLLLèRes :P2s :S2s.
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Fig. 5.1 � transducteur de �exion N2
Initialement LLLLèRes a c h e t e rÉtape 1 LLLLèRes a c h e t e rÉtape 2 LLLLèRes a c h e t e rÉtape 3 LLLLèRes a c h e t e rÉtape 4 LLLLèRes a c h e t e rÉtape 5 LLLLèRes a c h è t e rÉtape 6 LLLLèRes a c h è t e rÉtape 7 LLLLèRes a c h è t e rÉtape 8 LLLLèRes a c h è t e sTab. 5.1 � Chemin de la grammaire V6



DICTIONNAIRES DELA 90Dictionnaire des mots composés DELAC et DELACFLe dictionnaire électronique DELAC est une liste des formes lemma-tisées des mots composés. A chaque entrée sont associés comme pour leDELAS, les traits morphologiques, l'étiquette grammaticale, mais aussila typologie du composé. Dans l'exemple 5.3, on observe une entrée duDELAC correspondant au mot composé � cousin germain �.(5.3) (cousin.N32 :ms) germain(germain.N32 :ms),N+NA :ms/++À travers cette description nous décelons qu'il s'agit d'un nom (N)de la typologie Nom-Adjectif (NA) et que cette forme canonique est aumasculin singulier (ms). Les deux signes � ++ � apparaissant après labarre oblique signi�ent que ce nom doit se �échir en nombre (singulier,pluriel) et en genre (féminin, masculin). L'alphabet possible à ce niveauest � +,- �, un � - � dans la première position signi�e que le composéne doit pas se �échir en nombre et un � - � dans la seconde positionsigni�e que ce dernier ne se �échit pas en genre.Initialement, le DELAC contenait les 7 classes de noms composésAN (Adjectif Nom), NA (Nom Adjectif), NAN (Nom à Nom), NDN(Nom de Nom), NN (Nom Nom), PN (Préposition Nom), VN (VerbeNom), ainsi que les adverbes composés recensés par M.Gross [3, 11]PAC, PC, PCA, PCDC, PCDN, PCONJ, PCPC, PCPN, PDETC,PF, PJC, PPCO, PV, PVCO, les conjonctions de subordination ainsique toutes les formes étudiées par Colas-Mathieu [44].Les adverbes et les conjonctions étant en principe invariables, le travaille plus ardue fût de décider de l'étiquette grammaticale de certainescomposantes simples dans les composés, par exemple est ce que � mort-né � doit être classé dans le groupe NA ou dans le groupe des AA oualors dans le groupe NN. Pareil pour les cas de � marche avant �,� marche arrière �, est ce qu'il faut les ranger dans la classe des NN oubien est ce que le second terme est un adverbe invariable. Ces décisionsjouent un rôle très important dans la phase de �exion comme nousavons pû nous en rendre en compte au niveau de la section 5.3. Unsecond problème à gérer au niveau de la description grammaticale desnoms composés est que la catégorie grammaticale du tout n'est pasforcément la même que celle de ses composantes, ce phénomène estrencontré surtout dans les composés sans tête. De plus il arrive que ladescription morphologique du nom composé soit di�érente en genre ouen nombre de ses composantes comme dans � un peau rouge � ou � unedeux chevaux �. Il arrive aussi qu'un composé ait une forme fémininequand ses constituants n'en ont pas (un après guerre).Nous proposons un échantillon du DELAC �échi [64] dans ce quisuit :



DICTIONNAIRES DELA 91cousins germains,cousin germain.N+NA+Hum :mpcriant de vérité,.A+EPN :mspommes de terre,pomme de terre.N+NDN+Conc :fptant et si bien que,.CONJS+3tout à coup,tout à coup.ADV+PCPC...conclusionDans la suite de ce mémoire nous montrerons nos besoins enconstruction de dictionnaires électronique de mots simples et composéspour notre langage spécialisé des o�res d'emploi. Nous avons opté pourun formalisme DELA dans les di�érents cas car nous usons égalementdu logiciel Unitex pour construire nos grammaires locales et patronsd'extraction dans le corpus des pages d'accueil d'entreprises d'une partet celui des o�res d'emploi d'autre part.



CHAPITRE 6La reconnaissance automatique de sites Web d'entreprises
IntroductionUn système de recherche d'information se compose essentiellementd'une collection documentaire, à laquelle s'applique un certainnombre d'algorithmes de traitement de la langue naturelle et des al-gorithmes de traitement de textes non structurés. A cela s'ajoutentdes algorithmes de recherche permettant à un utilisateur à la quêted'informations d'extraire les documents pertinents correspondants à sademande. Un moteur de recherche, cas particulier d'un système de re-cherche d'information, dispose non pas d'une collection documentairemais d'une collection de sites Web. La première question fondamentalequi se pose est : Comment est ce qu'un tel système se ravitaille- t-il decette collection ?La réponse est di�érente en fonction de la nature des moteurs derecherche. Les techniques de collecte de sites Web d'un méta- moteurde recherche (mMR) comme Google ou Yahoo se distinguent de cellesutilisées par les moteurs de recherche spéci�ques(MRs) comme les mo-teurs de recherche immobilier ou les moteurs de recherche d'emploi.Pour ce qui est des méta-moteurs de recherche (mMR), ils sont enquête d'une collection de sites Web variée. Leur but est de disposerd'une base de données hétérogène en terme de sémantique portée parles documents. Plus les thèmes disponibles seront divergents plus lesutilisateurs trouveront des documents correspondants à leurs diversbesoins, plus ils seront satisfaits et par conséquent �dèles à ce seulmoteur de recherche. C'est pourquoi il su�t à un tel système d'explorerle Web à l'aide d'un robot d'indexation, appelé aussi � Crawler, Spiderou agent Web � qui suit récursivement tous les liens hypertextes qu'il92



93trouve à des profondeurs pouvant aller de 1 à n. Cette explorationest lancée depuis une liste d'URLs initiale récupérée sur un annuaireWeb, ou alors émise manuellement. Étant donné qu'une page Web peutréférencer beaucoup d'autres pages qui n'ont aucun rapport sémantiqueavec elle, un tel Crawler aura collecté une grande quantité de nouvellesURLs à la �n de son traitement, qu'il est cependant incapable de classerdans des catégories sémantiques dépendamment de celles d'origines cequi ne joue d'ailleurs aucun rôle, vu que le but essentiel est d'amasserun nombre très grand et très varié de documents.Dans le cas d'un moteur de recherche spécialisé (MRs), cette dé-marche n'est plus valide car ce qui importe dans un premier abordest la thématique des pages Web à stocker et non pas leur quantité,bien que la quantité n'est pas à négliger non plus. Ces systèmes sontsouvent dépendants des entreprises ou des particuliers qui leurs four-nissent les documents à publier. Prenons l'exemple concret du moteurde recherche immobilier. La collecte des o�res immobilières se fait de lamanière suivante : soit un individu privé ou représentant d'une organi-sation lucrative, disposant d'un logement libre et désirant le louer ou levendre. Il s'adresse au dit moteur de recherche et y dépose son annoncemoyennant une somme d'argent dépendante de la durée de publicationdésirée. Nous pouvons comparer un tel système à la rubrique immobi-lière d'un journal. Plus le journal a une renommée importante et ungrand quota de lecteurs, plus les annonceurs désirent voir leurs com-muniqués publiés dans ce dernier, car il leur garantie un grand nombrede lecteurs et ainsi d'acheteurs ou de locataires potentiels. C'est exac-tement ce phénomène qui se reproduit dans le Web. Un tel systèmeest complètement dépendant de sa notoriété et des personnes qui luicon�ent leurs o�res.A partir de cette dernière constatation nous pouvons voir la faiblessemajeure de ces systèmes et montrons dans la suite de ce chapitre en quoinotre système se di�érencie de ses semblables dans ce point particulierde la constitution de la base de données des annonces.Par ailleurs, le fait que ce service de publication des o�res soit un ser-vice coûteux, engendre que certaines entreprises ou certains organismespréfèrent ne pas recourir à ces annuaires spéci�ques et se contentent depublier leurs annonces sur leurs propres sites Web. Seulement pour queces communiqués soient trouvés et visités, il est indispensable que lesite hébergeur soit déjà indexé par certains méta-moteurs de recherche,ou qu'il soit assez connu pour que son URL soit entrée directement auniveau du navigateur Web. Uniquement dans ces deux cas, il est pos-sible à un utilisateur à la recherche d'un appartement ou d'un emploid'accéder aux annonces disponibles � cachées �.



94Pour résumer : les annonces quelque soient leurs types, sont épar-pillées sur le Web entre les di�érents systèmes de recherches spéci-�ques existants,et sur les di�érents sites Web personnels qui restentsouvent non atteignables. Ainsi un utilisateur à la recherche d'un em-ploi par exemple se trouve confronté à deux situations : ➀ Soit il setourne vers les di�érents moteurs de recherche spéci�ques d'emploi etqui contiennent une quantité dérisoire d'o�res par rapport au nombreréel de postes vacants publiés sur la toile. ➁ Soit il se tourne vers unméta-moteur de recherche et dans ce cas, il doit formuler sa requêtede telle sorte qu'il n'y ait pas la moindre ambiguïté, vu la diversité sé-mantique des documents indexés. En e�et un nom de profession aussicompliqué soit-il ne garantie pas de trouver des o�res d'emploi quandil est soumis à un mMR.A la suite de ces investigations et en tenant compte des di�érentsinconvénients et points faibles des systèmes similaires, il nous a falludévelopper, pour notre moteur de recherche d'emploi, une autre stra-tégie de recherche et de collecte de documents qui puisse nous assurerune certaine cohérence de résultats et qui nous évite de parcourir tropde pages Web non compatibles à nos besoins, tout en nous assurant unebonne couverture du domaine. Nous tentons ainsi de découvrir auto-matiquement les di�érentes o�res d'emploi disponibles sur le Web pournous dégager de la dépendance des entreprises dont nous avons parléci-dessus.Nous nous sommes donc posé la question suivante : Où est-ce queles o�res d'emploi sont-elles publiées sur le Net ? Elles sont publiées :- soit directement sur les pages Web des entreprises proposant lespostes- soit sur les moteurs de recherche spéci�ques à l'emploi- soit sur la rubrique emploi de certains journaux en ligne- soit sur des forums de discussions, ou des pages d'informationsNous avons pu constater que les entreprises ont tendance à posterleurs propositions d'emploi sur leurs sites Web et ce, même si elles ontrecours aux services de publication chez les spécialistes.C'est ainsi que nous avons eu l'idée d'aller chercher les o�res à leurssources et avons mis en place deux processus de découverte d'o�resd'emploi.Au niveau du premier processus, nous recherchons les postes vacantsdans les pages Web des entreprises et au niveau du second processusnous faisons appel à un agent Web spécialisé muni d'un ensemble de



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 95locutions et formules typiques au sous-langage des o�res d'emploi quenous avons constitué. Le fragment extrait de l'architecture générale denotre système et présenté à la �gure 6.1 résume bien la phase de collectede documents de notre système. On peut y voir un troisième aspectnoté � Adaptateur Entreprise � qui est un module post-apprentissagepour la découverte des o�res d'emploi dans les pages Web d'entreprisesdéjà connues par le système. En e�et une fois les descripteurs internesd'une entreprise appris, il est inutile de lancer de nouveau le processusd'analyse entier qui peut s'avérer assez lent en fonction de la taille dusite Web et le nombre de liens qui y sont présents.Dans la suite de ce chapitre nous nous concentrons sur la premièreprocédure, à savoir la collecte de documents dans les sites Web d'en-treprises et en particulier sur la reconnaissance automatique de cesderniers.6.1 Motivations et étude de casUn moteur de recherche ordinaire lance un Crawler auquel il passeen argument une liste quelconque d'URLs d'initialisation, cette liste estsouvent récupérée aléatoirement sur des annuaires électroniques, ou àla suite de requêtes sur d'autres mMR. Comme le but de notre systèmen'est pas d'amasser toute sorte d'URLs, il est essentiel que la liste desURLs de lancement soit déjà �ltrée. Le premier processus de collecte dedocuments dont nous parlons ci-dessus impose que la recherche se fassedans un ensemble de sites Web d'entreprises, c'est pourquoi il nous est
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Fig. 6.1 � La collecte des o�res d'emploi



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 96indispensable de béné�cier d'une telle collection.Or la première question qui se pose à ce niveau est : comment réunirune liste d'entreprises qui peut augmenter de jour en jour et qui peutêtre très grande ? et la seconde question est : comment retrouver leso�res d'emploi proposées par une entreprise en connaissant uniquementson adresse sur la toile ?.Il existe certes un grand nombre d'annuaires d'entreprises (les pagesjaunes1, Kompass 2, europass3) que nous pourrions prendre tels quels,ils sont toutefois confrontés au problème de la non exhaustivité. Il existeessentiellement deux genres d'annuaires. Le premier genre renferme lesannuaires, où une entreprise voulant se faire connaître, décide de s'y ins-crire. Celle-ci doit donc remplir un formulaire prédé�ni et choisir entreautres la catégorie professionnelle à laquelle elle appartient. L'avantaged'une telle base de donnée, même si loin d'être complète, est la �abilitédes données existantes et surtout leurs catégorisations irréprochables.Dans le second type d'annuaires payants en général, c'est du personnelhumain qui essaie d'évaluer, de rechercher et de classi�er les entreprises.Ce genre de systèmes a l'avantage de couvrir une palette plus large quele précédent, mais la catégorisation n'y est que subjective. En e�et dupersonnel non spécialiste, doit classi�er quantité d'entrées souvent trèsambiguës. Il existe aussi les registres de l'INSEE4 qui répertorie toutesles entreprises enregistrées en France, cependant un certain nombre decritères est indispensable pour y avoir libre accès.Vu l'évolution rapide du marché, on constate tous les jours la créa-tion nouvelle d'une quantité importante d'entreprises et la dissolutiond'autres. Ainsi il est impossible de prétendre pouvoir tenir un tel re-gistre à jour, ou bien même de détenir un registre couvrant tel ou teldomaine en se basant sur une identi�cation et classi�cation manuellehumaine.C'est pourquoi nous avons choisi de développer un outil de recon-naissance automatique de pages d'accueil d'entreprises -PAE-. Ce sys-tème, que nous avons baptisé RecPAE, est une adaptation pour lalangue française d'une première ébauche développée par A.Filzmeyer[22] dans le cadre de sa thèse et pour les pages d'accueil d'entreprisesen langue allemande.Dans [69], Svatek et al se sont aussi intéressés à cette question. Ilsont développé le système Rainbow de découverte de descripteurs d'or-ganisations en se basant sur la structure HTML d'une part et d'autrepart sur le contenu textuel. Cependant ils ne donnent pas de détail de1http : //www.pagesjaunes.fr2http : //www.kompass.fr/3http : //www.europages.fr/4INSEE : Institut national de la statistique et des études économiques



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 97fonctionnement ni de précision sur les performances de leurs systèmes.La question de la classi�cation automatique des pages Web a étésoulevée à maintes reprises dans la littérature. Il s'agit d'une part de laclassi�cation en genre des pages et de l'autre part de leur classi�cationsémantique. La catégorisation sémantique peut être observée au niveaudes di�érents annuaires Web tel que Open directory5 ou alors son pré-décesseur yahoo6, où 14 catégories sémantiques principales sont mises àla disposition des internautes pour leur permettre une navigation plusciblée à travers les documents pré-classi�és. Un papier très intéressantsur la catégorisation des pages Web de yahoo et de OPD est [41]. Pourde plus amples informations sur la catégorisation automatique de textesen général et de sites Web en particulier, nous proposons de voir [75],[74], [38] qui proposent un état de l'art sur ce domaine de recherches.[2], par exemple s'est intéressé en 2001 à la classi�cation en genre despages Web, il a identi�é 3 catégories dans lesquelles il a�rme pouvoirranger n'importe quelle page Web qui sont :- Pages d'information : caractérisées par un logo en haut de la pageet suivi d'un menu de navigation. Ces pages auraient un tauxélevé de textes d'ancres- Pages personnelles : caractérisées par les coordonnées de la per-sonne, son nom et sa photo- Pages de recherche : caractérisées par une quantité élevée detextes, d'équations, de graphes d'imagesBien que les techniques du Web aient évolué, certains critères res-tent invariants. En observant une page personnelle créée en 2006, ellesera certainement développée en Flash, remplie d'animations,et d'e�etsmultimédias divers, mais elle contiendra tout de même une rubrique� Contact � où l'on retrouvera le nom, prénom et coordonnées du pro-priétaire.Dans notre cas et étant donné nos besoins, nous nous intéressonsà une classi�cation binaire. Notre but est de décider en recevant uneURL en entrée s'il s'agit d'une page d'accueil d'entreprise ou pas. Sondomaine d'activité ainsi que la catégorie sémantique dans laquelle elleimmerge, ne nous sont pas utiles. En e�et, nous tentons de cerner lespages Web d'entreprises pour y retrouver les o�res d'emploi poten-tielles. Or une entreprise de développement logiciel qui serait classéedans la catégorie sémantique � IT-Consulting � peut aussi bien mani-fester le besoin d'embaucher � un chef cuisiner � pour la cantine, ce qui5http : //www.opendir.org, connu sous l'acronyme OPD6http : //www.yahoo.fr



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 98prouve que la catégorie de l'entreprise ou son activité principale ne per-mettent en aucun cas de classi�er automatiquement les o�res d'emploiqu'elle propose. Nous ne cherchons pas non plus à classi�er en genretoute sorte d'URLs, comme c'est le cas de [2], nous nous contentons dereconnaître celles qui nous intéressent, à savoir les Pages d'accueil desentreprises.Comment est-ce que nous, les humains, distingue-t-on une paged'accueil d'une entreprise par rapport à n'importe quelle autre pageWeb en admettant que le nom de celle-ci nous est inconnu ?La réponse est que nous nous référons à un certains nombre de des-cripteurs, de syntagmes et de locutions types que nous nous attendonsà trouver sur une PAE et qui ne sont pas forcement présents sur lesautres types de pages Web. Nous proposons au niveau de la �gure 6.2,la page d'accueil de l'entreprise � ADIFCO � , que nous avons choisipour sa richesse en descripteurs.En observant la PAE de la �gure 6.2, nous sommes capables, nous
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MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 99êtres humains, d'a�rmer sans peine qu'il s'agit bien d'un Site Webd'entreprise. Nous pouvons même identi�er le nom de celle-ci et savoird'ores et déjà quel genre de services et produits sont o�erts.Quels sont les critères, nous permettant d'assurer qu'il s'agit biend'une PAE?- Lien : Présentation Société- Lien : Nos activités- Lien : Recrutement- Lien : Nous contacter- Lien : Dossier de presse- Contexte : Forme Juridique : SARL- Contexte : Créée en 2003,ADIFCO est une société- Contexte : Capital Social : 80000 eur- Contexte : Siège Social : 14E rue Pierre de Coubertin, ParcMirande, 21000 Dijon- Contexte : SIREN : 451 292 544 RCS Dijon- Contexte : Copyright© ADiFCO, 2006.Les 10 critères énoncés, prouvent que les PAE se di�érencient des autrespages Web par leur structure HTML d'une part mais aussi pas leur ter-minologie technique d'autre part. Les 5 premiers indices précédés parl'étiquette � Lien �, représentent la structure interne du site Web, orl'analyse unique de cette structure ne su�t pas à la compréhensionautomatique du site Web par une machine, elle doit être accompagnéed'une analyse sémantique.Comme on peut le voir, cette page Web renferme plus de lienshypertextes que les quatre listés ci-dessus : � ADIFCO �, � SUD-Référencement �, � SUD-CréationWeb �, � Utilisable � sont aussi desliens hypertextes de cette page, seulement ils ne sont pas directementexploitables, car leur sémantique n'est pas porteuse d'informationscommunes repérables durant la phase d'apprentissage et car elles ré-férencient aussi des pages externes. Elles ne font, par conséquent, paspartie de la structure interne du site WebSachant que l'URL correspondante à cette page Web est : http://www.adifco.com. Nous sommes capables, nous êtres humains, defaire une concordance entre le nom du domaine7 (adifco) et la chaîne7Le nom de domaine est l'adressage d'une machine sur Internet géré par les serveursdits Domain Name Server (DNS).



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 100ADIFCO, retrouvée à maintes reprises dans des contextes appropriés,pour en déduire qu'ADIFCO est le nom de l'entreprise de la page Webque nous visitons.Nous avons usé de l'étiquette Contexte, pour référencer les syn-tagmes ou la terminologie typique aux entreprises.Le numéro SIREN8, par exemple, est un code INSEE9, identi�cateurunique d'une entreprise française au niveau national. Ce numéro de 9chi�res peut être combiné avec le numéro NIC10 pour former le numérode SIRET11. Ces deux identi�cateurs ne peuvent être attribués à n'im-porte qui, seule une personne juridique, physique ou morale, peut s'envoir attribuer après véri�cation par la CFE12. Cependant la chaîne decaractère � Siret � est aussi le nom d'une rivière de Moldavie en Rou-manie. C'est pourquoi le fait de trouver le mot Siret dans une pageWeb ne su�t pas pour en déduire qu'il s'agit du Numéro de SIRET,identi�ant national des entreprises.Le siège social est un autre exemple de terminologie spéci�que auxentreprises. Le siège social n'est rien d'autre que la désignation o�ciellede l'adresse postale de celle-ci. Ainsi une page Web autre qu'une PAE,désignera l'adresse postale par � Adresse � ou � Adresse postale � ou� Domicile � ou encore � Domiciliation � mais jamais � siège social �.Pareillement pour la � Forme juridique �, seul une société ou une as-sociation peut avoir une forme juridique, une SARL13 dans cet exemple.Ces derniers exemples montrent l'importance de cerner la termino-logie commune employée en général par les entreprises. Nous ne visonspas l'identi�cation de la terminologie des di�érents domaines d'activi-tés existants sur le marché, ce qui entrerait plus dans une étude sé-mantique ; nous nous intéressons plutôt à l'identi�cation du langagespécial attaché à toute structure sociale dirigée par un entrepreneur etce, quelque soit la taille, le capital, le nombre d'employés ou le domained'activité.La notion de sous-langage soulevée par Harris [37] depuis les annéessoixante jusqu'aux années quatre-vingt-dix, semble bien s'accorder avecnotre besoin. En e�et, il ne s'agit pas pour nous de recenser unique-ment la terminologie : les mots simples et composés utilisés mais ausside construire des grammaires descriptives des structures syntaxiqueset lexicales et des phénomènes linguistiques propres à ce langage spé-cialisé.8Système d'Identi�cation du Répertoire des ENtreprises9INSEE : Institut national de la statistique et des études économiques10NIC : Numéro Interne de Classement11SIRET : Système d'Identi�cation du Répertoire des ETablissements12Centre de formalités des entreprises13SARL : Société à responsabilité limitée



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 101Selon Sager [57] :Dé�nition 4 Le caractère distinctif d'un sous-langage, c'est que pourcertains sous ensembles des phrases du langage, les restrictions de sé-lection, pour lesquels on ne peut pas fournir de règles pour le langagedans son ensemble, intègrent la grammaire.Selon Harris, ces sous-langages se caractérisent par un lexique limité etpar l'existence de schémas de phrases en nombre �ni.Nous pro�tons de ces dé�nitions et conséquences pour tenter dedélimiter le sous-langage des entreprises. La méthode générale pourl'étude d'un sous-langage de domaine décrit par [57] est la suivante :Dé�nition 5 Si l'on applique à un corpus de textes d'un secteur scien-ti�que des méthodes de linguistiques descriptives similaires à celles uti-lisées pour le développement d'une grammaire d'une langue dans sonensemble, on obtient des motifs précis de cooccurrences de mots à partirdesquels on peut dé�nir des sous-classes de mots et des séquences de cessous-classes qui sont caractéristiques (c'est-à-dire une grammaire). Cescatégories lexicales et formules syntaxiques de la grammaire du sous-langage sont étroitement corrélées aux classes d'objets du monde et auxcompositions qui sont propres à ce domaine. Ils nous fournissent doncun ensemble de structures sémantiques pour re�éter les connaissancesde ce domaine.Dans un corpus traitant d'un domaine particulier, les mots appar-tenant au lexique du sous-langage forment la majorité des mots em-ployés. L'étude des mots sémantiquement pleins14 les plus occurrentsdans ce corpus permet donc de former un lexique du sous-langage. Bienque Harris limite la potentielle existence de sous-langage aux domainesscienti�que et technique et bien qu'il ne s'agisse pas dans notre cas derechercher un lexique propre à un domaine scienti�que, nous persistonsà appeler notre sous-ensemble lexicale et grammaticale, un sous-langageet ce car véri�ant toutes les caractéristiques d'un sous-langage commedécrit par Harris et Sager.A�n d'automatiser la tâche de classi�cation des pages Web, en paged'accueil d'entreprise ou pas, nous avons développé un outil multi-tâches, qui extrait les di�érentes informations sur plusieurs niveauxd'analyses.Étant donné une URL, nous interagissons tout autant avec la struc-ture HTML et les informations cachées qu'avec le contenu textuel decelle-ci. Dans notre cas, il est très important de di�érencier entre le14sémantiquement pleins par opposition aux mots vides, tel que les préposition, lesarticles, etc



MOTIVATIONS ET ÉTUDE DE CAS 102squelette de la page et son contenu textuel. Et ceci car nous appli-quons des traitements di�érents en fonction de la nature de l'objet.Nous reconstruisons la structure de notre système de reconnaissanceautomatique de PAE, RecPAE, dans la �gure 6.3.Nous pouvons y distinguer les di�érentes analyses :
� niveau structurel : analyse de la structure HTML� analyse de l'URL� analyse des meta-informations : description, Keywords� analyse du titre
� analyse de la topologie des liens hypertextes� analyse des textes d'ancres� analyse de la structure des liens� analyse des scripts CSS et Javascript
� niveau contextuel : extraction d'information� extraction de l'adresse, du numéro de téléphone, du numéro deSIRET, ...

  

niveau structurel analyse Typologie niveau contextuel

Décision

Analyse:
� URL du site
� Meta-données(desc., keyW.)
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� Textes Anchrés (TA)
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Fig. 6.3 � Di�érents niveaux d'analyse du Système RecPAE



TERMINOLOGIE 103� extraction de formules syntaxiques à structures sémantique pré-cises6.2 TerminologieNous appellerons dorénavant cadre du document, l'ensemble (URL,Titre, Meta-informations, Liens internes, Textes d'ancres, Objet réfé-rencés et descriptions liés) et � Strippe �, la version strippée de la pageWeb. Une version strippée d'une page Web correspond au texte purede celle-ci, sans liens hypertextes ni images ni objets multimédias quel-conques.Dans la �gure 6.4 , nous spéci�ons les di�érents constituants ducadre du document Web. Nous nous sommes arrêtés uniquement surles éléments clés qui nous intéressent dans la suite de ce chapitre et dontnous avons besoin pour le développement de notre système RecPAE dereconnaissance automatique de page Web d'entreprises.- le titre de la PAE : contient souvent le nom et le slogan de la

Fig. 6.4 � Cadre du Document



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 104compagnie.- les meta-informations (mots clé, description, adresse...) : dé-crivent plus amplement la compagnie, son domaine d'activité, sesservices, ses produits.- la redirection de la page : sert souvent à publier les o�res ex-ceptionnelles pendant quelques secondes avant de lancer la paged'accueil- les scripts (Javascript ou CSS) : dé�nition de certaines actions etdu style de la page- les liens internes : servent à la navigation interne dans le sitede la PAE. Le lien peut être complet ou partiel( voir l'exemple).- les liens externes : référencient des URLs extérieurs au site Web- les images et les clickmap (les images cliquables) : détiennent desattributs descripteurs de l'image.- les textes d'ancres : décrivent les liens référencés.- framesPour reprendre une comparaison faite par Chi dans [9], le cadre d'undocument Web est équivalent à la table des matières dans un documentclassique. Dans les manuscrits imprimés, une table des matières ren-seigne sur la structure du document, sur les di�érents points traités etla décomposition en chapitres, sections et sous sections. Le cadre du do-cument est comparable, sauf qu'il propose encore plus d'informations.En e�et, la topologie des liens internes renseignent sur la relation entreles di�érentes sections et les textes d'ancres peuvent être comparés auxtitres et sous-titres dans les documents classiques. Ensuite la quantitéd'information cachée à l'internaute, bien qu'elle soit cachée, renfermedes informations de très grande importance pour la compréhension despages Web. Ces Informations sont d'ailleurs plus importantes pour lacompréhension de la page Web que ne l'est la table des matières pour lacompréhension du document correspondant. Et ce, car les descriptionset meta-informations disponibles sur chaque page d'un site Web sontlargement plus informatives sur la page même et sur le site en général.Les informations cachées à l'internaute bien qu'elles soient cachées sonttrès informatives, elles décrivent le but du site et résume son contenu,on y trouve aussi un ensemble de mots clés représentant la page Webet le site en entier.6.3 Recensement des descripteursDans une première phase d'apprentissage, nous nous sommesconcentrés sur la collecte des indices structurels sémantiques propres



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 105aux entreprises et particulièrement au langage des entreprises sur leWeb. Même s'il n'existe pas de standards pour les pages d'accueil desentreprises, il existe un certain nombre de critères ergonomiques et denormes d'accessibilité pris en compte et respectés par la plupart desconcepteurs de site Web d'entreprises.La page d'accueil est l'image que l'entreprise donne d'elle même aureste du monde, l'enjeu est de taille, car pour de nombreux clients laconsultation du site Web fait partie des démarches préalables à toutcontact commercial, sachant que 10 secondes est le temps dont on dis-pose pour convaincre les visiteurs de rester sur le site. Les concepteursveillent à présenter au mieux et le plus succinctement possible les in-formations sur les activités principales de l'entreprise, ses chi�res, sesproduits et services, ses clients et ce en usant du maximum de motsclés possible repérables très vite par l'internaute, client futur potentiel.C'est ce que nous avons tenté d'identi�er et que nous décrivons plusen détail dans la suite de cette section.6.3.1 Collecte et classi�cation des textes d'ancresDans un premier temps, nous nous sommes surtout intéressés auxrubriques identi�ables par les textes d'ancres et atteignables par lesliens hypertextes correspondants. Ceux-ci ont été analysés et classi�ésdans quatre catégories sémantiques. Chacune de ces catégories équivautà un descripteur parmi les descripteurs �xés pour la prise de décision�nale.A�n de mener à bien cette tâche et d'essayer de réunir un ensemblesigni�catif et représentatif du domaine, nous avons téléchargé 1200PAE à partir de la rubrique � Business � de l'annuaire gratuit OpenDirectory15. L'avantage étant que la collection est hétérogène en termede domaine d'activité. Nous avons ensuite identi�é tous les liens in-ternes16 ainsi que leurs textes d'ancres correspondants. Dans le cas oùune image vient remplacer le texte d'ancre, nous avons pris la des-cription de l'image identi�ée par l'attribut src comme représentant dulien. Nous avons pu rassembler un ensemble de textes d'ancres de lon-gueurs et de types grammaticaux di�érents que nous avons tout d'abordnormalisés puis analysés et classés manuellement dans cinq catégoriessémantiques distinctes.[22] avait identi�é 9 classes pour ranger les textes d'ancres des en-treprises repérés dans les sites de langue allemande, nous nous sommes15OPD : http : //www.opendir.org16un lien interne est un lien hypertexte ou un hyperlien dont la destination est un objetdu même site Web. L'objet peut être un paragraphe dans le même document ou un autre�chier de la même hiérarchie



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 106contentés d'en �xer six qui se sont avérées assez représentatives de l'en-semble des descripteurs pertinents découverts sur les PAE de languefrançaise.Catégories :- Carrière- Produits/Services- Contact- Société- Presse- Clients/Partenaires- Non pertinentNous présentons au niveau du tableau 6.3.1 la distribution statis-tique de l'ensemble des textes d'ancres extraits à partir de cette col-lection de PAE de domaines divers. Il y a certes beaucoup de textesd'ancres classi�és comme étant non pertinents, ceci s'explique par desnoms de produits ou les noms des sociétés qui sont souvent utilisés àla place de la locution � qui sommes nous ? �.Carrière 85Produits/Services 80Contact 79Société 335Presse 30Clients/Partenaires 77Non pertinent >2500Tab. 6.1 � Distribution des textes d'ancres extraits à partir de 1200 PAEDans la table 6.3.1, nous avons listé des échantillons du contenu desdi�érentes catégories.L'hypertexte est un document informatisé, composé de noeuds reliésentre eux par des liens. La nature de ces noeuds peut être aussi bientextuelle, que visuelle, sonore ou encore audio-visuelle, on parle alorsplutôt d'hypermédia. Or étant donné que nos recherches se limitentaux données textuelles et que de plus en plus de sociétés usent de latechnique d'ancrage à base d'images ou autres, il nous a fallu remédier àcette perte d'information en nous intéressant directement à la topologiedes liens en question dans le cas où le texte d'ancres est absent.
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Carrière nous recrutonsjobsnos o�res d'emploijoignez-vous à notre équipe....Produits/Services Nos Produitsaccès à la boutiquenotre selection produitsvoir nos o�res spéciales...Contact Nous contactercomment se rendre à l'agencePour venir nous voirnos coordonnées...Société Notre Sociétéqui sommes nous ?en savoir plus surEntreprise...Presse Communiqués de PresseLa presse et nouspresse infosmédia...Clients/Partenaires Clientsespace clientèlenos partenairesrelation clients...Non pertinent EuroDesignPrêts personnelssouscrire en lignecliquez ici...Tab. 6.2 � Échantillon des textes d'ancres



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 108Le nom de la page liée et qui est symbolisé par la feuille dans latopologie d'un hyperlien, est souvent représentative du contenu qu'elleporte, c'est pourquoi nous avons tenté d'analyser le nom des feuilleset avons constitué un ensemble de catégories parallèles à l'ensembledes textes d'ancres classés décrits précédemment. Ce nouvel ensemblerépertorie des chaînes de caractères souvent composés à partir des motsretrouvés dans les catégories des textes d'ancres.Un lien hypermédia obéit à des règles syntaxiques strictes où lesespaces, les apostrophes et les caractères spéciaux ne sont pas per-mis, c'est pourquoi pour nommer un document lié par le texte � quisommes nous ? � il est usuel de remplacer les espaces par des carac-tères admissibles ou de les supprimer, ainsi le �chier correspondantse nommerait � qui_sommes_nous.html � ou � quisommesnous.html �ou encore � qui-sommes-nous.html � . Dans la même phase d'apprentis-sage, nous avons également répertorié la liste de toutes les feuilles desliens internes initialement extraits et avons essayé de les classi�er dansles mêmes catégories sémantiques identi�ées pour les textes d'ancre.Nous avons obtenu un peu moins de chaînes pertinentes que nous n'enn'avons trouvé pour les textes d'ancre, mais celles trouvées ont montréune grande importance dans l'amélioration des performances de notresystème.Carrière Contact Société Non pertinent30 37 98 >3000nousrecrutons contactez_nous notre_soc ps_124jobs itineraire quisommesnous interne9... ... ... ...Tab. 6.3 � Échantillon du contenu des noms de documents identi�és à partirde l'analyse des URLs6.3.2 Grammaires locales de locutions typesLa création d'une société qui consiste à donner naissance à unenouvelle personne, juridiquement distincte des associés fondateurs, quel'on nomme � personne morale �, nécessite de lui donner un nom, ap-pelé dans la terminologie o�cielle � dénomination sociale � ou encore� raison sociale �, de la domicilier dans un local adapté nommé � siègesocial �, de lui apporter un minimum d'argent et/ou de biens pourfaire face à ses dépenses, ceci constitue son � capital social � , nécessiteégalement la désignation d'une ou de plusieurs personnes chargées de



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 109l'administrer et de la représenter, ce sont ses � dirigeants � et il faut enoutre choisir sa � forme juridique �.Ces données sont un point commun entre toutes les entreprisesquelque soit le pays où elles ont été fondées, leurs tailles ou leurs capi-taux. La présentation d'une entreprise contient donc au moins les don-nées précédemment signalées. Certains autres paramètres variables, nepouvant exister que dans le cadre juridique des organisations, peuventaussi être décrits, c'est le cas du numéro de SIRET par exemple qui estle numéro d'enregistrement d'une entreprise française dans le Registrede l'INSEE, ce numéro identi�e une société sur le territoire françaisuniquement, son équivalent en Allemagne est connu sous le numéroUstldNr.Nous nous sommes consacrés à l'identi�cation des descripteurs ju-ridiques o�ciels mais aussi aux descripteurs locaux17 a�n d'augmenterles performances de notre système.Dans cette phase il a été question de construire des grammaires lo-cales pour l'extraction des informations citées précédemment. A côté deces paramètres nous avons également identi�é certaines locutions typesstatistiquement redondantes dans le corpus des PAEs. Au lieu de véri-�er l'existence ou pas des locutions dans le contenu d'une page Web,nous avons opté pour la construction de grammaires locales, en e�etelles nous assurent plus de �exibilité syntaxique, car les locutions sontsouvent exprimées avec des variations lexico-syntaxiques minimales quisont facilement repérables par un processus de Bootsrapping 4 au ni-veau de la construction et la maintenance des grammaires locales. Pourprendre un exemple, on retrouve souvent sur la page de présentationd'une société les phrases suivantes :(6.1) a Notre société, leader mondial sur le marché [...]b Notre société est leader européen dans le secteur [...]c Notre société est leader sur le marché mondial [...]d Notre société leader dans son domaine [...]e Notre société en position de leader au niveau régional [...]ces locutions peuvent être regroupées dans une grammaire localequi ressemblerait à celle de la �gure 6.5.Bien que minimalement di�érents en terme lexico-syntaxiques, ces5 exemples décrivent un contexte comparable autour du mot � leader �.Dans un processus d'extraction automatique de concepts basé sur desméthodes statistiques, on risque d'ignorer de telles entrées car trop17Nous appelons descripteurs locaux, les paramètres juridiques propres aux entrepriseset locaux à un pays particulier, comme le numéro de SIRET ou le numéro SIREN



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 110peu fréquentes, bien que très fréquentes à quelques variations lexico-syntaxiques près.Deux phénomènes linguistiques comparables peuvent être cités àce niveau, il s'agit de la paraphrase linguistique et de la dérivationsémantique. Les dérivations sémantiques sont des phrases dont le sensest préservé mais dont la structure lexico-syntaxique est di�érente [16] :Exemple :- AOL a acheté Netscape- l'acquisition de Netscape par AOLFuchs décrit dans [26] les paraphrases comme des phrases dont le senslinguistique dénotatif est équivalent. Toujours d'après Fuchs :Dé�nition 6 Une phrase ou un texte Y constitue une paraphrase d'uneautre phrase ou d'un texte X lorsqu'on considère que Y reformule lecontenu de XNéanmoins comme l'a�rme B. Levrat et T. Amghar, � l'intuition del'identité sémantique ne su�t pas à faire de deux phrases des para-phrases linguistiques � [40]Il existe des di�érences fondamentales dans la dé�nition de la para-phrase et de l'équivalence sémantique dans les nombreux courants lin-guistiques présents. Certains linguistes maintiennent l'idée que toutedi�érence de forme induit une di�érence de sens, ils considèrent quetout choix fait au moment de la construction d'un texte a de l'impor-tance, aucune unité de texte ne peut être considérée comme une unitéde substitution à une autre. Ils nient ainsi l'existence de l'identité sé-mantique. L'identité de sens serait d'après ces derniers résultante d'unmanque de �nesse dans l'analyse sémantique. Un exemple proposé dans[16] en témoigne bien :
notre

société
entreprise
groupe
compagnie

est
,
< E >

leader

<mond ia l>
<régional>
<européen>
<A:Top>

le
< E >

sur
dans

< l e >
< s o n >

marché
domaine
secteur
région

en position deFig. 6.5 � Grammaire Locale représentative de l'exemple 6.1



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 111(6.2) 1. Jean a fait une tentative pour arrêter de fumer2. Jean a tenté d'arrêter de fumer3. Jean a fait deux tentatives pour arrêter de fumer4. Jean a fait plusieurs tentatives pour arrêter de fumerA première vue, il est possible de considérer (1) et (2) comme desparaphrases, elles véhiculeraient le même sens commun d'arrêter defumer, or il est aussi possible de considérer (3) et (4) comme para-phrase de (2). Il est cependant impossible de voir (3) et (4) commeparaphrases de (1), ce qui serait inféré si la première supposition étaitvraie. Shopen [63] a�rme : � je crois qu'il existe très peu (si même ilen existe) des couples de phrases ayant une forme grammaticale di�é-rente et qui soient sémantiquement équivalentes, c'est-à-dire qui aientla même structure sémantique �.Face à cette négation de l'identité sémantique entre phrases parcette école, certains linguistes comme Mel'cuk, considèrent qu'il s'agitd'une a�aire d'approximation liée à l'imprécision inévitable de tout ins-trument de mesure, � Les distinctions sémantiques dont il est questionpeuvent être trouvées si l'on fait très attention à ce qu'on dit, mais defaçon générale, les locuteurs ne font pas très attention à ce qu'ils disent,ils ignorent tout simplement beaucoup de distinctions latentes. Dansla pratique quotidienne de la parole, on ne se soucie pas de di�érencespotentielles dont on n'a pas besoin dans un contexte donné � [48], ildit aussi � on ne prend pas une balance trop précise pour peser deslégumes dans une épicerie � pourquoi il en serait autrement dans uncontexte où l'instrument de mesure serait � l'intuition linguistique dulocuteur �.Mel'cuk a�rme en ce qui concerne les équivalences sémantiques� les phrases P1 et P2 sont jugées synonymes si l'ensemble de toutesles inférences que P1 entraîne et l'ensemble de toutes les inférencesque P2 entraîne sont identiques � et Fuchs parle de � noyau séman-tique commun � nécessaire entre deux phrases pour admettre l'équi-valence sémantique même si le sens exact n'est pas conservé. Ce sontces dé�nitions �exibles de la paraphrase qui sont le plus souvent adop-tées dans les systèmes de reconnaissance automatique de paraphrases[19, 16, 20] utiles aux besoins d'extraction d'information ou de systèmesde Question-Réponse en particulier.Bien que nous soyons également à la recherche de contextes associésà certains mots ou syntagmes qui pourraient jouer le rôle de � noyauxsémantiques communs � décrit par Fuchs, ce qui nous importe est moinsl'identité ou l'équivalence sémantique mais plutôt la syntaxe gramma-ticale et la sémantique contextuelle approximative véhiculée. En e�et



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 112nous recherchons à décrire les contextes grammaticaux pouvant entou-rer les mots et expressions extraites statistiquement de la terminologiedes entreprises.La technique des grammaires locales s'avérant mieux répondre ànos besoins, nous avons opté pour cette technique pour la descriptioncontextuelle spéci�que des locutions terminologiques types.Les grammaires locales, décrites au niveau du chapitre 4, peuventêtre vues comme des mini-cartes topologiques de la langue [61], ellesdécrivent des séquences de mots formant des unités sémantiques iden-ti�ables. Ces unités y sont également décrites sur un plan morpho-syntaxique. Un des avantages majeurs des grammaires locales estqu'elles permettent aussi bien la description des contextes positifs quela description des contextes négatifs. Il est souvent plus facile d'identi-�er les exemples négatifs dénombrables que de lister toutes les solutionspossibles en évitant d'utiliser des étiquettes grammaticales générales.Supposons que tout Adjectif serait acceptable à part ceux ayant le suf-�xe iste, il est dans ce cas plus adéquat de formuler cette négation, quede lister tous les Adjectifs de la langue ne comportant pas le su�xeiste.Dans notre cas il s'agit de trouver des variations lexico-syntaxiquesoù le sens n'est pas forcément préservé, comme c'est le cas dansl'exemple 6.1 où leader mondial a la même structure syntaxique que lea-der régional mais est sémantiquement di�érent. Nous avons développédans cette phase de délimitation du sous langage plus de 15 grammaireslocales développant les structures terminologiques suivantes :- Renseignements juridiques- Forme juridique- Capital- Chi�re d'A�aire- Description de l'entreprise- Bienvenue sur le site de la société- Xxx SA et son équipe vous proposent leurs services- Copywrite, ©- Numéro de SIRET, Numéro SIREN- Rejoindre notre équipe- Siège social, Téléphone et Téléfax- notre équipe se met à votre disposition- notre o�re couvre- nous sommes leader dans le domaine...



RECENSEMENT DES DESCRIPTEURS 113Nous proposons la grammaire locale d'extraction du numéro de SI-RET au niveau du graphe 6.6. Nous avons incorporé, dans cette gram-maire 6.6, les di�érents numéros d'identi�cation o�ciels d'une entre-prise, tel que le numéro SIREN, le code ape/naf, le numéro de Cenil(une liste plus complète est disponible au niveau de la grammaire dela �gure 6.8).Ces identi�cateurs ont été réunis dans une même grammaire locale,car les contextes d'apparition dans les PAE sont similaires. La �gure 6.7et la �gure 6.8 représentent les deux sous-grammaires désignées dansle graphe principal (�g-6.6). La �gure (�g. 6.9) a�che un échantillondes concordances 18 de la grammaire du numéro de Siret.6.3.2.1 Collecte des descripteurs juridiquesGrâce au développement d'Internet et l'évolution toujours crois-sante de son utilisation, l'activité de croissance des entreprises n'estplus limitée aux clients de la région de localisation de celle-ci commec'était le cas pour la plupart des PME/PMI il y a 10 ans, en e�et lesPME/PMI en particulier, se voient clore des contrats avec des clientsà des kilomètres de chez eux, les vidéoconférences, en plus d'Internetrendent possible à des petites entreprises de coopérer avec des clientsdans le monde entier, il devient alors possible à des PMEs de dévelop-per des coopérations internationales. Ce qui en découle que les pagesd'accueil des entreprises se trouvent traduites en plusieurs langues etentre autres en français. Bien que les entreprises traduisent leurs sitesWeb en des langues diverses, leurs dénominations sociales restent leplus souvent dans la langue d'origine ; ainsi la société Penta4U GmbH,ne traduira pas sa forme juridique GmbH par SARL bien que ce soitl'équivalent français pour la forme de sociétés allemandes GmbH. Ene�et les descripteurs juridiques font souvent parti du nom des sociétés18Une concordance est obtenue en appliquant un transducteur sur un texte : il s'agit dela liste des séquences de mots repérées par ce transducteur et présentées une par ligne.
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 </SIRET>Fig. 6.6 � Grammaire Locale pour l'extraction du numéro de SIRET
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<immatriculer>
<déclarer>
<inscrire>
<enregistrer>

immatriculation
enregistrement
declaration
déclaration
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< E >
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< E >

< E >
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registre du commerce et des sociétés
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commission nationale informatique et libertés
commission nationale de l’informatique et des libertés
commission nationale de l’informatique et libertés

< E >
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< E >
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< E >
\ )
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< E >

< T o p >
< E >

< E >
\ (

SIRET_sous2
< E >
\ )

Reg3 : code ape\/naf

Reg4 : immatriculée au Registre du commerce et des sociétés de Poitiers sous le n° Fig. 6.7 � Sous-Graphe : Siret-sous1
et restent invariants.Les descripteurs juridiques sont des indices très important pour lareconnaissance automatique des entités nommées et particulièrementla reconnaissance des noms des organisations, ils sont d'ailleurs utili-sés dans la plupart des systèmes d'extraction automatique des entitésnommées (EN) Le descripteur juridique suit la plupart du temps lenom de la société, mais il peut également se trouver dans la premièreposition. Les formes juridiques représentent, également dans notre sys-tème de reconnaissance automatique de Pages Web d'entreprises, undescripteur très puissant car seule une personne juridique (entreprise)enregistrée peut faire suivre ou précéder sa dénomination par sa formeo�cielles telle que SARL, SA, SAS,etc....Une liste exhaustive des formes juridiques des entreprises dans lemonde est disponible sur le site Web de Wright Inverstors' Service19.Cette liste dans laquelle nous avons récupéré aussi bien les noms com-plets des formes que leurs diminutifs et acronymes a le mérite de nepas nécessiter de maintenance, puisque les formes juridiques des socié-tés n'évoluent pas très vite comme c'est le cas des entreprises.Nous avons transformé les éléments extraient en un dictionnaireélectronique respectant le format des DELA 20, dans lequel la formeétendue du descripteur juridique représente les formes de bases etleurs acronymes, les formes dérivées. Un échantillon du dictionnairedes formes juridiques qui contient dans les 400 entrées est proposé parla �gure 6.10. Nous avons gardé les formes étendues dans les langued'origine pour les raisons expliquées ci-dessus.19http : //www.corporateinformation.com/defext.asp20Format DELA de dictionnaires électroniques détaillé au chapitre 5
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no
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\ .
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Reg1 : num. de SIRET :
Reg2 : Siret N°.
Re3: code ape\/naf

Fig. 6.8 � Sous-Graphe : Siret-sous2
6.4 Reconnaissance automatique du nom de lacompagnieA�n de maximiser les chances de notre système RecPAE de classi-�cation automatique de sites Web d'entreprises, nous tentons, en plusdes descripteurs déjà décrits dans ce chapitre, d'extraire le nom del'organisation. Ce descripteur s'est avéré avoir un pouvoir discriminantassez puissant dans la prise de décision �nale du système.L'extraction du nom des organisations, fût très souvent étudiée dansles systèmes d'extraction automatique d'entités nommées (voir chapitre4). Déjà en 1995, durant la première conférence MUC6 21, la tâche d'ex-traction automatique de la catégorie ENAMEX des noms propres etsigles fût dé�nie. ENAMEX proposait alors une catégorisation grossièrede trois sortes d'entités, à savoir les Organisations22, les Personnes23et les Noms de Lieux 24.21http ://cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/muc6.html22comprend les noms des sociétés, gouvernements et autres entités organisationnelles23comprend les noms de personnes ou les noms de familles, comme dans les Kennedy24comprend les noms de villes, départements, régions internationales,hydronymes, mon-tagnes
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 CNIL n°1139545  ...

 Code APE/NA 923 B
 Code APE/NAF 153 F

 déclaré à la CNIL sous le numéro : 856553  
 enregistré à la CNIL sous le n° 1133602  
 Enregistrée au REGISTRE DU COMMERCE ET DES SOCIETES de Pointe à Pitre sous le numéro 433 423 720  
 enregistrée au Registre du Commerce et des Sociétés de Pontoise.  

 immatriculée SIRET : 435 059 696 00011  
 inscrite au registre du commerce RCS Bayonne: 433 926 904  
 intracommunautaire: 25 404 548 075  

 Siret : 48264647800016 
 N° siret : 399 304 310 00028 
 SIRET : 490 551 876 00017  

 RCS : B447531369 ...
 RCS : Beaune 410264527 

Fig. 6.9 � Les Concordances : Numéro de Siret
AE,Anonymos Etairia.FJ

AG,Aktiengesellschaft.FJ

société à responsabilité limitée,.FJ

Sarl,société à responsabilité limitée.FJ

SA,sociedad anónima.FJ

SA,Sociedade por Ações.FJ

SA,Societá in accomandita per azioni.FJ

SA,Societate pe actiuni.FJ

sa,Société Anonyme.FJ

S\/A,Société Anonyme.FJ

S\.A\.,Société Anonyme.FJ

SA,Société Anonyme.FJ

GbR,Gesellschaft burgerlichen Rechts.FJ

Gesellschaft mit beschränkter Haftung,.FJ

GesmbH,Gesellschaft mit beschränkter 

Haftun.FJ

Gewone Commanditaire Vennootschap,.FJ

GIE,Groupement d'intéret économique.FJ

GmbH,Gesellschaft mit beschränkter Haftung.FJFig. 6.10 � Échantillon du dictionnaire des Formes Juridiques(FJ) en formatDELAC



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 117Mallchok [61] a même consacré ses travaux de thèse à l'extractionexclusive des noms d'organisation dans les dépêches journalistiques delangue anglaise. Certains de ces systèmes ont atteint des résultats expé-rimentaux de haute performance, cependant il s'agit le plus souvent deméthodes fortement dépendantes de la langue de rédaction des textesainsi que de leurs domaines d'interactions. En e�et dans la rubrique �-nancière du journal Le Monde, on trouvera un article parlant de la ces-sion de Novartis à Nestlé de sa division aliments médicaux, alors que surla page Web de Novartis on trouvera une phrase du genre : � Novartisest leader mondial dans le domaine... � . F.Mallchok [61] se consacraitaux dépêches journalistiques de langue anglaise, N.Friburger [25], elle,aux dépêches journalistiques de langue française et nous nous consa-crons à un corpus de pages d'accueil d'entreprises. Bien que les sys-tèmes d'extraction d'information basés sur des méthodes statistiques,développées pour la session � Language-Indépendant Named Entity Re-cognition � de la conférence CoNLL0325, successeur de MUC, aient étédéveloppés pour être des systèmes indépendants des domaines et deslangues et bien que certains comme ceux présentés par [23] et par [10]aient atteint des rappels et précisions supérieurs à 88%, ils restent trèsdépendants des corpus d'apprentissage.Le développement du système RecPAE ne représente pas une �nalitéen soit , il est développé a�n d'améliorer notre système de remplissagede base de données thématiques d'o�res d'emploi. Il est donc nécessairepour RecPAE, qu'il puisse classi�er toute sorte d'URLs, indépendam-ment du domaine traité.Nous avons mis au point deux méthodes distinctes pour l'extrac-tion des noms des entreprises, d'une part nous utilisons le phénomènelinguistique des grammaires locales, pour décrire les contextes d'ap-parition de ces derniers et d'autre part, nous avons développé un al-gorithme de segmentation et de reconnaissance de mots à partir decomposés distribués dans le nom de domaine des pages Web traitées.6.4.1 Extraction du nom de l'organisation : Grammaires lo-calesPlusieurs études ont été menées dans le domaine de l'extractionautomatique des noms d'organisations à base de grammaires locales,citons entre autres les travaux de N. Friburger [25, 18] et F. Mallchok[61]. Cette méthode bien qu'elle permette une couverture exhaustive dela distribution locale d'un objet, elle a l'inconvénient d'être spéci�queaux sous-langages décrits. Les grammaires locales comme l'indique leurs25http : //www.cnts.ua.ac.be/conll2003/



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 118noms permettent de décrire les contraintes locales de certaines uni-tés. Elles permettent de diminuer l'ambiguïté en enrichissant les objetspar leurs contextes distributionnels. Elles suivent le principe du plusgrand contexte : � élargir le contexte pour lever l'ambiguïté � 
En ef-fet, il s'agit tout d'abord d'identi�er les termes amorces, déclencheurd'un patron sémantico-syntaxique d'extraction et qui peut être déve-loppé par Bootstarping [62] pour décrire exhaustivement le contextede l'amorce dans le corpus étudié. Dans la pseudo-phrase elle réaliseun chi�re d'a�aire.., chi�re d'a�aire représente les termes amorces carporteur de l'information, alors que réalise ne représente ici qu'un verbesupport, ce qui peut changer dans un contexte di�érent.[14]identi�ait déjà en 1996, en présentant un outil de reconnaissanceet de classi�cation des noms propres, les notions de preuves internes etde preuves externes. Deux notions importantes dans le domaine de l'ex-traction automatique d'information. Nous en donnons de plus amplesdétails dans le chapitre 4.Les preuves internes se trouvant à l'intérieur même du nom propre,sont invariantes aux domaines d'application. Nous les détaillons au ni-veau de l'extraction du nom de la compagnie proposant l'o�re d'emploidans le corpus des o�res d'emploi qui représente la plus grande partiede notre travail.Nous nous sommes donc concentrés pendant cette phase sur le re-censement et la description des preuves externes associées aux noms desorganisations dans un contexte de pages d'accueil d'entreprises. Commepour toute analyse strictement locale, nous avons agi par Bootstarpping[62] pour enrichir les contextes distributionnels des noms d'organisationdans le corpus des PAE.Pour éviter d'alourdir notre système, nous avons également tentéde cerner les endroits possibles d'apparition du nom de l'entreprise surson site Web. La tâche d'extraction nécessitant un prétraitement assezcoûteux en temps, nous essayons de �ltrer les passages, les pages où larecherche aura lieu.Une analyse du corpus des PAE, analyse aussi bien textuelle questructurelle, nous a permis de constater que le nom de l'entreprise a defortes chances d'apparaître dans les 5 positions suivantes :- sur la page d'accueil entourée d'étiquettes de formatage spéciauxtel que : gras, italique, plus grand.- sur les pages internes du type � notre société, nous connaître quisommes nous �2626les pages internes référencées par les textes d'ancres classés dans la catégorie� about_company �



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 119- dans le cadre du document au niveau du titreEn e�et si le nom de l'entreprise est encapsulé dans une image de formatgif, jpeg ou autre, nous ne sommes malheureusement pas capable del'extraire.6.4.2 Extraction du nom de l'organisation : Algorithme desegmentation et de reconnaissance de motsPendant l'étude de cas traitée au début du présent chapitre, nousavons mentionné que les internautes sont capables de reconnaître lenom d'une organisation en observant sa page Web pendant un laps detemps très court, 10 secondes, temps maximum donné par un internauteà une page d'accueil pour le convaincre d'y rester.En e�et, ergonomiquement, il est conseillé aux concepteurs de sitesentreprises, bien qu'il n'existe pas de conventions strictes, de respectercertaines règles, comme par exemple le fait de positionner le Logo ou lenom de l'entreprise dans le coin supérieur gauche de la page d'accueil,suivi d'une description concise de l'activité principale de celle-ci. Entant qu'être humain, avant même de lire le contenu de la page, noussommes capables de trouver une ressemblance entre le logo ou le nomde l'organisation et le nom de domaine de celle-ci.Le nom de domaine27 en revanche se tient de respecter de nom-breuses conditions restrictives au niveau du jeux de caractères. C'estpourquoi il n'est pas toujours possible de choisir un nom de domaineidentique à celui de la société. De plus le nom de domaine souhaitéet qui correspondrait parfaitement au nom de l'organisation peut êtredéjà attribué à une tierce personne. Dans un tel cas, nous avons pu ob-servé deux situations : La première est de changer le nom de la sociétéen fonction des domaines encore disponibles, c'est la solution la moinspopulaire, la seconde solution est d'essayer de composer un acronyme,un raccourci ou un � composé � à partir du nom de la société. Nousmettons � composé � entre guillemets car il ne s'agit souvent pas demots composés correctement formés, ce sont souvent des raccourcis dechaque mot composant le nom de la société et qui grâce à une juxtapo-sition un composé non lexicalement connu par les dictionnaires d'unelangue. Les concepteurs essayent sur le plan syntaxique, de rester leplus prêt possible du nom de leur entreprise et ce pour des raisons qu'iln'est plus nécessaire de préciser.Il est facile, pour nous, de déduire que l'entreprise enregistrée sous27Le nom de domaine est l'adressage d'une machine sur Internet géré par les serveursdits Domain Name Server (DNS).



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 120le domaine www.3i.fr correspond à Information Intelligence Interfaces'il est écrit dans un autre format que le reste du texte de la page Web.Cependant ceci s'avère une tâche plus ardue, à un système automatique.Notre heuristique principale est que le nom de domaine est en étroitrapport avec le nom de l'entreprise. Nous avons réussi à répertorier unnombre �ni de modèles appliqués lors du choix du nom de domaine.Ce qui nous intéresse est moins d'extraire le nom de l'entreprise quede pouvoir reconnaître une correspondance entre le nom de domaineet son nom. Bien que de nos jours, chacun peut acheter le nom dedomaine qui lui convient et qui soit encore disponible et qui puissecorrespondre à son nom de famille par exemple. Une correspondanceentre le nom de domaine et celui du nom de l'entreprise reste un indicetrès puissant quand il est accompagné de certains des autres indicesdécrits plus haut.Le nom de domaine est donc très souvent une variation du nomde l'entreprise. Ce premier ne pouvant pas contenir de blancs ni decaractères spéciaux, ceux ci sont alors généralement remplacés par lesdeux caractères � -, _ �. Les di�érents cas répertoriés sont :� Le nom de l'entreprise contient des blancs, des points : ils sontsimplement supprimés et/ou remplacé par � - ou _ ou . �.- Venus en Mars ⇒ http ://www.venusenmars.fr- France Télécom⇒ http ://www.agence.francetelecom.com- Von Roll Isola France S.A. ⇒ http ://www.vonroll-isola.com(*)� Le nom de domaine est une partie du nom de l'entreprise- C2A Informatique ⇒ http ://www.c2a.com� Le nom de l'entreprise contient une préposition, un articleet/ou une apostrophe : ils sont supprimés ou alors remplacéspar � - ou _ ou . �- L'Oreal ⇒ http ://www.loreal.fr� Le nom de l'entreprise contient des caractères accentués : ilssont remplacés par leur équivalent ASCII.- Société Générale ⇒ http ://www.societegenerale.fr� Le nom de l'entreprise est très long : le nom de domaine est unacronyme(**).- Société Générale ⇒ http ://www.socgen.com(*) Ce cas montre qu'il n'est pas nécessaire de choisir une uniquefonction de transformation, mais qu'il est possible de les associer.



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 121(**) Ce cas est un peu plus compliqué à résoudre car il n'y a pasde lignes claires pour la formation des acronymes et abréviations. Leurcréation est assez subjective dépendante du goût et du besoin de l'au-teur.(6.3) Pour Le nom du groupe Société Générale, ils auraient bien puchoisir le nom de domaine SG ou alors socgen comme dansl'exemple ou encore socgenerale , societeg , societgener . Il y en aen tout |societe| ∗ |general| ⇒ 7 ∗ 8 = 54 combinaisons possiblespour la formation d'un acronyme à partir du nom propre SociétéGénérale et ce en supposant que seuls les pré�xes sont permis.En se basant sur ces variations possibles, nous avons développé unAlgorithme de Segmentation et de Reconnaissance de Mots a�n dereconnaître une corrélation entre le nom de domaine et celui de l'en-treprise.6.4.2.1 Problème de segmentation et de reconnaissance de motsdans les langues orientalesDans les langues occidentales comme le français, les phrases sontséparées par des marqueurs de �n de phrases, tel le point, le point d'in-terrogation, le point d'exclamation. Les mots de la phrase, eux, sontséparés par les marques de ponctuation. Ces langues ne sont donc pasdirectement concernées par les méthodes de segmentation de séquencesde caractères et d'identi�cation automatique de mots. La situation estcependant di�érente quand on observe les documents électroniques dis-ponibles sur le Web ; on y rencontre très souvent des mots écrits les unsaprès les autres sans aucun séparateurs. Cela rappelle le cas des languesorientales comme le chinois.En chinois, une phrase est composée d'une chaîne contigüe de carac-tères n'incluant aucun des séparateurs connus dans les langues occiden-tales. L'absence de limites entre les mots pose de grands problèmes pourl'extraction automatique d'informations. De nombreuses recherches sesont intéressées à ce phénomène de reconnaissance automatique desfrontières des mots dans les langues orientales, [72] propose un état del'art assez étendu pour la segmentation automatique de textes chinois.Les approches développées jusqu'ici dans ce domaine peuvent êtredivisées en deux grands courants : Les approches statistiques et les ap-proches à base de règles, il y a naturellement aussi l'essor des approcheshybrides.L'idée de base de toutes les approches statistiques ( [21, 66, 68, 17])est la reconnaissance de suites de caractères montrant une grande af-�nité entre eux. En anglais par exemple il est statistiquement plus



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 122fréquent de trouver la collocation des deux lettres � th � que la colloca-tion � td � . En disposant d'un corpus d'apprentissage de grande taille,il est possible de construire un modèle statistique de langage qui peutêtre utilisé pour reconnaître les séquences à segmenter dans la chaîne.Le séparateur se situera alors au niveau des caractères de moindre a�-nité. Il y a deux paramètres à prendre en considération dans un modèlestatistique, à savoir le nombre de caractères consécutifs à examiner etla méthode statistique utilisée pour la construction du modèle. Suppo-sons que nous disposons de 26 lettres. Prenons un caractère, il existe26 caractères possibles qui puissent venir se placer derrière lui. Ainsipour une séquence de trois caractères il existe 676 caractères succes-sifs possibles. Certains étant plus probables que d'autres. t+h est plusprobable que t+d et th+e est plus probable que th+v [17].Pour le chinois ces facteurs sont beaucoup plus grand, il existe ini-tialement non pas 26 caractères mais 6.000 caractères, ce qui permetde déduire que pour une séquence de trois caractères il y aurait 36millions de possibilités à chaque entrée. La méthode statistique la plusrépandue est celle des modèles de Markov cachés. Dans un contextede segmentation, le modèle de Markov décrit la probabilité qu'un ca-ractère à la position p+1 sur un mot dépendamment du caractère à laposition p. L'ordre du modèle décrit le nombre des états précédents àchaque position.L'inconvénient des approches statistiques est que la performance dessystèmes est fortement dépendante du modèle de langage construit auniveau de la phase d'apprentissage, ce phénomène est connu en anglaissous � data-sparseness problem � . En e�et le sous langage utilisé dansles dépêches économiques d'un journal est fortement di�érent du souslangage de romans d'amours ou de discours politiques c'est pourquoile modèle appris sur un corpus n'est pas forcément compatible avec unautre corpus plus spéci�que.Dans les méthodes à base de règles, dites aussi les méthodes à dic-tionnaires, il s'agit de trouver des correspondances entre les chaîneslues à partir du texte et les entrées du dictionnaire. Commençant àgauche et se déplaçant vers la droite, il s'agit de détecter les mots lesplus longs connus du dictionnaire et ce jusqu'à la �n de la phrase.Cette technique est connue comme étant la technique de concordance-avant maximale, elle se base sur l'hypothèse qu'un mot long est plusspéci�que et probablement plus correcte dans un contexte donné.Alternativement, l'algorithme de recherche de concordance maxi-male peut commencer à droite et se déplacer vers la gauche (commen-cer à la �n de la phrase et avancer vers le début de celle-ci), il estalors appelé l'algorithme de correspondance-arrière maximale. Cette



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 123technique bien que très répandue, ne s'applique pas en générale sansun ensemble de règles de résolution d'ambiguïté, d'une part car lesdictionnaires quelque soient leurs tailles, ne peuvent être exhaustifs etd'autre part car il peut y avoir des cas où plusieurs possibilités de dé-coupages s'avèrent possibles mais que dans le contexte donné il soitnécessaire de faire un choix unique. Cet algorithme a été adapté par [8]en y ajoutant 6 heuristiques a�n de résoudre l'ambiguïté.Bien qu'il existe une similarité entre ce problème de segmentation etd'identi�cation de mots dans les langues orientales et la segmentationdes composés dans les documents Web, le problème demeure tout demême fondamentalement di�érent. Ceci car la composition dans lesdocuments Web dépend fortement de l'auteur et non pas de la validitédes di�érents mots par un dictionnaire. En e�et chaque domaine peutavoir sa règle de formation propre en acronyme et abréviations.6.4.2.2 L'approche basique pour la segmentation et la reconnais-sance de mots dans le WebNous nous sommes inspirés des approches à base de règles pour lasegmentation et la reconnaissance des mots dans les langues orientalespour répondre à notre besoin de recherche de corrélations entre le nomde domaine et une séquence de caractères dans ce que nous avons appelé� cadre du nom �.Les travaux antérieurs dans le domaine de segmentation dans leslangues orientales ont très vite reconnu les limites de l'utilisation desdictionnaires pour la délimitation des mots dans les séquences de ca-ractères, ils ont pour cela formulé un certain nombre de règles d'ordremorpho-syntaxique pour lever l'ambiguïté dans les cas où les diction-naires permettraient plusieurs segmentations possibles mais que uneseule serait grammaticalement et sémantiquement correcte.Nous rencontrons également ce problème dans notre cas de seg-mentation des composés retrouvés dans les pages Web. Un deuxièmeproblème s'ajoute dans ce contexte et qui est propre aux pages Web :C'est la segmentation de composés formés à partir d'a�xes de di�é-rents mots. Ces collocations s'avèrent très courantes dans un contextecomme le notre, cependant ces collocations ne suivent aucune règlegrammaticale, morphologique ou autres, elles sont formées à la guisede l'auteur.Nous avons déjà analysé une instance typique de ce genre de compo-sés, à savoir le cas de www.socge.fr. Ce dernier est formé par le pré�xesoc du mot société et par le pré�xe gen correspondant à l'adjectif gé-nérale. Ceux-ci ont été combinés pour former le mot socgen n'existantdans aucun dictionnaire commun ou spécialisé du français mais qui



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 124porte une information précieuse pour notre système de reconnaissancede pages d'accueil d'entreprises.D'après cet exemple, analysé en détail au niveau de l'exemple 6.3et dans lequel on considère que seules les combinaisons à base de pré-�xes sont permises, on aurait 6 pré�xes possibles pour le premier motet 7 pour le second mot, en plus des deux mots initiaux, cela nousferait déjà un total de 56 combinaisons. Or ce genre de restriction nepeint aucune règle de formation de ces composés trouvés sur les pagesWeb. L'exemple www.edutainment.com montre bien qu'il est égalementfréquent de trouver des collocations à base de pré�xes, de su�xes etd'a�xes extraits à partir des mots de la séquence initiale dans le mêmecomposé. En e�et dans www.edutainment.com le pré�xe correspond aupré�xe du mot Education et la seconde syllabe du mot correspond nonpas au pré�xe mais au su�xe du second mot de la séquence à savoirEntertainment.Nous pouvons en déduire qu'il est impossible qu'un dictionnairepuisse couvrir la totalité des su�xes et des pré�xes ainsi que leurs di-verses combinaisons potentielles. C'est pourquoi nous avons développéune autre approche de segmentation et de reconnaissance qui puissereconnaître les mots d'origines formant le composé inconnu.6.4.2.3 Chi et Ding [9][9] se sont intéressés à la reconnaissance des mots composés incon-nus trouvés dans le Framework d'une page Web. Ils identi�aient alors leFramework d'un document comme étant l'ensemble des liens, des textesd'ancres et du titre d'une page Web. Ils considèrent que la compréhen-sion d'une page Web se fait par le biais de son Framework. Leur dé-marche est fortement inspirée par les approches de segmentation dansles langues orientales et plus particulièrement par les travaux de [8]qui identi�ait 6 heuristiques supplémentaires pour la levée d'ambiguïtédans un système d'identi�cation de mots dans des textes en Mandarinchinois.La démarche adoptée est la suivante : Dans un premier temps ils'agit des éléments constituant le framework. Après l'élimination desmots vides à partir d'une liste prédé�nie, chaque token restant serarecherché dans le dictionnaire. Si le mot est inconnu du dictionnaireutilisé il sera considéré comme étant un � composé � potentiel et seraenvoyé au processus de segmentation. Les deux étapes de concordance-avant et concordance -arrière sont alors appliquées pour obtenir unensemble de composants candidats. Ce n'est qu'alors que l'heuristiquedu maximum sera appliquée pour résoudre l'ambiguïté des candidatsretenus. Ils ajoutent 6 heuristiques supplémentaires qui permettent de



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 125prendre une décision dans des cas particuliers d'ambiguïté. Ces opéra-tions se répètent tant qu'il existe des token inconnus non encore traités.Les composés pour lesquels aucune segmentation n'a pu être possibleseront traités manuellement.6.4.2.4 Notre démarcheLa démarche que nous adoptons est di�érente de celle de [9], d'unepart nous ne disposons pas de dictionnaire et d'autre part nous nepartons pas du texte pour y détecter les mots inconnus . Ce qui nousintéresse est plus de trouver une corrélation, une ressemblance entrele nom de domaine et une séquence de chaînes de caractères dans lesite Web. Nous n'avons pas besoin de comprendre la séquence en ques-tion, car les noms propres non listés dans les dictionnaires ne portentpas en générale une sémantique déductible de leurs composants. Misà part l'exemple traitant le nom du groupe société générale qui este�ectivement composé de mots identi�ables, la plupart des noms desorganisations sont formés à partir de mots inconnus, c'est pourquoiau lieu d'user d'un dictionnaire, nous extrayons toutes les chaînes decaractères de la page Web traitée et en constituons une liste de réfé-rence dans laquelle notre algorithme essayera de reconnaître les motsd'origines constituant le composé à segmenter.Dé�nition 7 La liste de référence comprend toutes les unités lexi-cales du document traité. Les unités lexicales sont reconnues selon lesmarques de ponctuation, les apostrophes, les espaces, les retours à laligne mais aussi le changement de type, une suite de caractères alpha-bétiques et numériques sera découpé au niveau du changement de typede caractères.Ayant déjà identi�é les endroits potentiels d'apparition du nom del'organisation sur son site Web, cela nous permet de restreindre lechamp d'application de l'algorithme de segmentation et de reconnais-sance.Étant donné un composé, la question qui se pose est de savoir com-ment est ce que les composants initiaux peuvent-ils être reconnus ?Ceci n'est pas une tâche triviale du fait qu'il puisse d'une part exis-ter plusieurs mots reconnus dans la liste à une position donnée ducomposé et d'autre part les composés ne suivent pas une logique deconstitution restrictive séquentielle. La seule sécurité est qu'il s'agitd'une juxtaposition entre plusieurs a�xes de chaînes de caractères.Nous ne proposons pas une approche mixte de concordance maxi-male pour résoudre ce problème, nous nous contentons d'appliquer l'al-



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 126gorithme de concordance maximale-avant. avant car la recherche se faità partir de la première position du composé à segmenter.Étant donné un composé, il existe di�érentes manières de le segmen-ter en des sous chaînes de caractères. Une heuristique que nous adop-tons est de favoriser la concordance la plus longue. Cette heuristiquea été véri�ée empiriquement dans di�érentes approches de segmenta-tion de textes en langue chinoise. Nous admettons également le faitqu'une composition de nom de domaine se fait dans le respect de l'ordred'apparition des unités lexicales d'origines. Cette supposition n'est pastoujours véri�ée et particulièrement dans le cas des traductions despages Web des organisations. Prenons l'exemple de l'Organisation desNations Unies connue en français sous l'acronyme ONU. Cette orga-nisation est connue dans le reste du monde comme étant UNO pourUnited Nations Organisation. Le domaine correspondant à cette der-nière est http ://www.un-org.org. Sur la traduction française de la pagequi admet le même nom de domaine, aucune similarité ne pourra êtredétectée avec nom de l'organisation, car le nom est également traduitet l'ordre de construction de l'acronyme ne suit donc plus la restrictionque nous avons admise.Le principe de base de la concordance maximale-avant est d'explo-rer séquentiellement la chaîne de caractère reçue en entrée à partir dela première position et de comparer le pré�xe au fur et à mesure del'avancement avec les mots du dictionnaire, dans notre cas nous com-parons les pré�xes avec les mots de la liste intégrant les mots de la pageWeb traitée.S'il existe plus qu'une entrée possible dans la liste de référence cor-respondant à ce pré�xe, le mot le plus long sera privilégié. Après l'ap-plication du scanneur avant, nous disposons en sortie d'un ensemblede mots candidats pour la segmentation de la chaîne. Certaines heu-ristiques sont alors utilisées pour sélectionner les candidats les plusprobables. Il est important à noter que la correspondance avec la basede référence se fait au fur et à mesure de la reconnaissance et s'arrêtedès qu'une quasi-adéquation a été trouvée.6.4.2.5 Terminologie et dé�nitionsChi-Hung et Chen Ding [9] dé�nissaient dans leur approche de seg-mentation de composés trouvés dans le framework d'une page Web lanotion de base de référence d'une chaîne de caractères. Nous reprenonscette notion en l'adaptant à nos besoins et en présentons la dé�nitionsuivante :Dé�nition 8 La base de référence d'une chaîne C est l'ensemble des



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 127chaînes auxquelles on applique les 5 opérations O1..O5 suivantes :O(C) :substituer les caractères accentués par leurs équivalents ASCIImettre toute la séquence en minusculesupprimer tout caractère de ponctuationO1 : concaténer tous les mots de la chaîne C.O2 : si la séquence initiale contient des apostrophes :supprimer tous les mots vides en préservant ceux associés auxapostrophes.concaténer la chaîne restanteO3 : concaténer tous les mots pleins de la chaîne C.O4 : concaténer toutes les premières lettres de la chaîne C.O5 : concaténer toutes les premières lettres de tous les mots pleins dela chaîne C.O6 : si la séquence contient des chi�res :concaténer toutes les premières lettres de tous les mots pleins engardant aussi les chi�res.Prenons la séquence C = � L'Oréal, groupe international n°1 dans ledomaine cosmétique. �O(C) ⇒ l'oreal groupe international n 1 dans le domaine cosmetiqueO1(C)⇒ lorealgroupeinternationaln1dansledomainecosmetiqueO2(C)⇒ lorealgroupeinternationaldomainecosmetiqueO3(C)⇒ orealgroupeinternationaldomainecosmetiqueO4(C)⇒ login1dldcO5(C)⇒ ogidcO6(C)⇒ ogi1dcLe but de notre démarche est de trouver une ressemblance entrele nom de domaine et le nom de l'entreprise d'une page d'accueil. Orétant donné que nous ne connaissons pas le nom de l'entreprise et qu'àce niveau nous ne savons même pas s'il s'agit d'un site Web d'entre-prise ou pas, nous appliquons notre algorithme sur le cadre du nom quireprésente les endroits potentiels d'apparition du nom de l'entreprisedans son site Web. L'algorithme de segmentation et de reconnaissancede mots n'étant pas un algorithme indépendant du système de recon-naissance de pages d'accueil d'entreprises, il pro�te des prétraitementsde celui-ci pour augmenter ses performances. Il est donc appliqué dansles trois situations suivantes :
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� Nous nous trouvons sur la page d'accueil du site Web : La re-cherche de correspondance entre le nom de domaine et le nom del'entreprise se fait au niveau du titre de la page.
� Nous avons trouvé une adresse postale (siège social) grâce auxgrammaires locales, nous isolons alors les 5 lignes précédentes etles 5 lignes suivantes de l'adresse. Il est très courant de précéder lesiège social par le nom de la société, nous élargissons la fenêtre derecherche car nous avons remarqué pendant la phase d'apprentis-sage qu'il pouvait y avoir d'autres informations entre le nom de lacompagnie et son adresse postale comme le nom du responsable,le nom du service à contacter etc...
� Nous appliquons également cet algorithme sur la page Web liéepar un texte d'ancres appartenant à la catégorie "Société". Sile texte d'ancres menant à la page Web traitée est du type quisommes-nous ? on s'attend à une description de la société et si lenom de la société n'a pu être détecté par les grammaires locales,nous appliquons l'algorithme de segmentation du nom de domaine`la version strippée de cette page.Tout au long de notre étude, nous avons établi un certain nombred'heuristiques de segmentation automatique, pour éviter de passer parl'algorithme de concordance si cela n'était pas nécessaire.
� Si le nom de domaine ne contient pas de séparateurs ∈ { _ - .}(*)1. rechercher le nom de domaine dans la liste de référenceSi pas de correspondance2. rechercher le nom de domaine dans le cadre du nomSi pas de correspondance3. appliquer l'algorithme de segmentation et d'identi�cation desmots au nom de domaine
� Si le nom de domaine contient des séparateurs1. segmenter la chaîne au niveau des séparateurs (**)2. pour chaque chaîne de caractère obtenue appeler la conditionSi une des chaînes a été trouvée dans le cadre du nom3. sélectionner une fenêtre de longueur nombre de chaînes de ca-ractère obtenues + 10 autour du mot trouvé.
� Si le nom de domaine contient une chaîne de caractères contigüecontenant des caractères numériques1. segmenter la chaîne au niveau du changement de type de ca-ractères



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 1292. pour chaque chaîne de caractère obtenue appeler la conditionNotre algorithme de segmentation et d'identi�cation de similarités,bien qu'il soit inspiré des approches à base de dictionnaires dites aussià base de règles, ne fait pas l'usage de dictionnaires, il se sert à la placed'une liste de référence28 variant en fonction de la page Web traitée.En e�et nous ne cherchons pas à comprendre les pages Web en essayantde comprendre les mots inconnus de celle-ci, nous cherchons plutôt àétablir une relation entre le nom de domaine qui représente pour nousl'inconnu et une chaîne de caractère similaire se trouvant dans la pageWeb.Description détaillée de l'algorithme de segmentation et d'identi-�cation de similaritésL'algorithme prend trois paramètres en entrée : le mot inconnu, laliste de référence et la base de référence. On commence par scannerle mot inconnu m de gauche à droite à partir de la première posi-tion, à chaque étape on fait correspondre la sous-chaine sc lue avec laliste de référence à la recherche d'unités lexicales commençant par lasous-chaine sc en question, tant qu'on trouve des mots dans la listede référence commençant par la sous-chaine, l'exploration séquentielleavant continue en limitant la recherche à la sous-liste de mots potentielsétablie à l'étape précédente.Dans le cas où la lecture d'un caractère supplémentaire engendreune correspondance nulle avec la liste de référence, on recule d'une po-sition et on repère cette position comme étant un point de séparation.Le pré�xe est alors remplacé dans le mot inconnu m au fur et à mesurepar chacune des unités lexicales candidates retenues. Après chaque sub-stitution, on compare la nouvelle chaîne avec les entrées de la base deréférence, aussitôt une concordance trouvée l'algorithme s'arrête avecsuccés. Si par contre aucune correspondance avec les entrées de la basede référence n'a été trouvée, le segment-pré�xe ainsi que ses candidatssont stockés dans une table de hachage et le segment-pré�xe est éliminédu mot composé initial. Ces étapes sont répétées jusqu'à atteindre la �ndu mot inconnu reçu en entrée ou alors avoir trouvé une concordancedans le document représenté par la base de référence.Si la chaîne en entrée a pu être segmentée mais les juxtapositionscandidates n'ont pu mener à des concordances avec la base de réfé-rence : cas d'exploration intégrale du mot inconnu, on recherche alors28la liste de référence d'une page Web englobe la liste de toutes les unités lexicalesde celle-ci, à compter aussi les unités apparaissant dans le cadre du document cachées àl'internaute



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 130Algorithm 1 Algorithme de Segmentation et d'Identi�cation de SimilaritésInput: m : mot composé ∧ LR : Liste de référence ∧ BR : Base de référenceOutput: booléen : true ← ressemblance détectée, false ← ressemblance nontrouvée1: position-depart ← 0 ;2: position-courante ← 1 ;3: while position-courante != �n(m) do4: sous-chaine ← m[position-depart ..position-courante]5: liste-concordance ← chercher(sous-chaine,LR) ;6: if liste-concordance != vide then7: position-courante += 1 ;8: liste-candidats ← liste-concordance ;9: else10: if liste-concordance = vide then11: if position-courante !=1 then12: position-courante ← position-courante-1 ;13: sous-chaine ← m[position-depart..position-courante] ;14: i ← 015: while i < taille(candidats) do16: n-motcomp ← m;17: n-motcomp ← substituer(n-motcomp,sous-chaine,candidats[i]) ;18: trouvee ← chercher(n-motcomp, BR) ;19: if trouvee = 1 then20: return true ;21: else22: i ++ ;23: end if24: end while25: m ← supprimer(m, sous-chaine) ;26: table-hash{sous-chaine} ← liste-candidats27: end if28: end if29: end if30: end while31: for i = 0 to taille(table− hash− 1) do32: position-�n-sequence ← -1 ;33: position-�n-sequence ← chercher(table-hash[i], BR) ;34: if position− fin− sequence! = −1 then35: for j = i + 1 to taille(table− hash1) do36: fenetre ← selectionne (BR , position-�n-sequence , 10 +
taille(table− hash[j])) ;37: if chercher(table − hash[j], fenetre) then38: return true ;39: else40: j ++ ;41: end if42: end for43: else44: i ++ ;45: end if46: end for47: return false ;



RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE DU NOM DE LA COMPAGNIE 131les di�érents segments dans le document et on examine leurs contextesdroits. Si le segment apparaît dans le document, représenté ici par labase de référence, on isole alors son contexte droit. Le contexte droit dusegment est exprimé par la fenêtre de 10 caractères venant directementà droite du segment trouvé. Dans cette fenêtre nous cherchons à identi-�er le segment successeur listé dans la table de hachage résultant de lapremière phase de segmentation. Ceci nous permet de reconnaître unesimilarité de la séquence cherchée à 10 caractères près. C'est à dire si lenom de domaine est constitué de certaines unités lexicales du nom etnon pas de toutes, on est capable de détecter une similarité à quelquesunités près.Étant donné que nous cherchons à trouver une similarité entre lenom de domaine et le nom de l'entreprise, ou tout simplement le nom dedomaine et une chaine de caractères dans le cadre du nom d'une pageWeb, nous dé�nissons la similarité tel que nous avons déjà montré lesdi�érentes fonctions de transformation usuelle pour la constitution dunom de domaine. Il n'est donc pas nécessaire que tous les mots du nomde l'entreprise soient présents dans le nom de domaine. Ceci suit lalogique que le mot composé peut avoir été constitué d'une partie dunom de l'entreprise et pas forcément à partir de toutes les unités.exemple applicatifSoit l'exemple applicatif suivant :URL : http : //www.socgen.frmot composé inconnu : socgencadre du nom29 : Banque Société Générale : services �nanciers, ges-tion d'actifs, banque d'investissement, siège socialliste de référence : actifs, banque, d, �nanciers, gestion, générale, in-vestissement, services, siège, social, societe,...base de référence :o1.banquesocietegeneraleservices�nanciersgestiondactifsbanquedinvestissementsiegesocialo2.banquesocietegeneraleservices�nanciersgestiondactifsbanquedinvestissementsiegesocialo3.banquesocietegeneraleservices�nanciersgestionactifsbanqueinvestissementsiegesocialo4. bsgsfgdabdisso5. bsgsfgabissLes étapes appliquées à socgen sont :Le pointeur initial pointe sur la première position du mot à segmen-ter.29le cadre du nom représenté ici se restreint au titre de la page d'accueil



L'ALGORITHME RECPAE 1321. s est lue et cherchée dans la liste de référence. Il existe plusieursentrées commençant par ce pré�xe, le pointeur avance d'une po-sition.2. so est lue et cherchée dans la sous-liste de la liste de référence.Il existe plusieurs entrées commençant par ce pré�xe, le pointeuravance d'une position.3. soc est lue et cherchée dans la sous-liste de la liste de référence.Il existe plusieurs entrées commençant par ce pré�xe, le pointeuravance d'une position.4. socg est lue et cherchée dans la sous-liste de la liste de référence.Il n'existe pas de mots commençant par ce pré�xe. Le pointeurrecule d'une position. Cette position est reconnu comme point deséparation. Les mots candidats de liste de référence sont retenus :(social, societe)5. socialgen Le premier mot candidat � social � vient substituer lesegment reconnu dans le mot inconnu à segmenter. La nouvellechaîne � socialgen � est cherchée dans les entrées de la base de ré-férence. Aucune concordance n'est trouvée. Le mot inconnu initialest rétabli et continue avec les autres mots candidats.6. societegen Le second mot candidat � societe � vient substituerle segment identi�é � soc � . La nouvelle chaîne � societegen � estcherchée dans les entrées de la base de référence. Une concordanceest trouvée au niveau de o1. ,o2. et o3.. Une similarité à étéétablie, l'algorithme s'arrête et retourne vrai.Dans cet exemple, une correspondance a été trouvée avec la juxta-position du candidat et du reste du mot inconnu initial, l'algorithme adonc �ni avec succès sans avoir eu besoin de segmenter la totalité dumot inconnu.6.5 Reconnaissance automatique des pages d'ac-cueil d'entreprises : L'algorithmeIl a été question tout au long de ce chapitre de détailler les diversprocessus nécessaires à notre système de reconnaissance automatiquede pages d'accueil d'entreprises. Nous proposons dans cette section unevue d'ensemble de notre algorithme et montrons comment ces processusinteragissent pour répondre à notre besoin de reconnaissance automa-tiquement de pages d'accueil d'entreprises.Le but de notre démarche étant de constituer une base de don-nées d'URLs d'entreprises pouvant être automatiquement générée et



L'ALGORITHME RECPAE 133automatiquement extensible. Cette base de données nous permettra decibler notre recherche des o�res d'emploi dans les sites Web des entre-prises, au lieu de parcourir dans le Web des hyperliens se référençantles uns les autres sans qu'ils aient de rapport avec les emploi. Nous pro-posons donc dans cette section une vue globale du système RecPAE etmontrons comment nous intégrons les divers processus décrits dans unmécanisme globale de reconnaissance automatique de pages d'accueild'entreprises.A la suite de l'étude d'un corpus de PAE de domaines d'activitéshétérogènes, nous avons été capable de réunir un ensemble de descrip-teurs (voir exemple de descripteurs 6.2) spéci�ques aux pages Webd'entreprises. Les descripteurs réunis sont sémantiquement chargés dulexique du sous-langage constitué selon la méthode décrite par [57],syntaxiquement correspondant aux grammaires locales identi�ées etconstruites à partir de la phase d'apprentissage sur le corpus. Ceux-ciont également été enrichis par des paramètres propres à la structuredu document Web traité comme nous avons pu le voir tout au long dece chapitre. Nous attribuons, de plus, à chacun de ces descripteurs unpoids d'importance, dépendant du pouvoir discriminant du descripteuren question. Ces poids ont été attribués manuellement après la phased'apprentissage.Les couples (descripteuri, poidsi) sont par la suite mis sous formed'une expression logique. Un tel système a le mérite de nous délivrer uncoe�cient numérique facilitant la prise de décision �nale. La décision�nale est une entité quantitative calculée à partir de la conjonction detous les paramètres que nous avons identi�é.Dé�nition 9
∗ soit n le nombre total de paramètres �xés
∗ soit pi ∈ P , le paramètre i ; où P = p1, p2, ..., pn

∗ soit wi ∈W , le poids associé au paramètre pi ; où W = w1, w2, ..., wn
RecPAE(URL) = w1.p1 + w2.p2 + ... + wn.pn Si

RecPAE(URL) >= 4⇒ return1
⇒ URL correspond à la page d'accueil d'une Orgnisa-tion

Sinon
RecPAE(URL) < 4⇒ return0

⇒ URL ne correspond pas à la page Web d'une Orga-nisationL'algorithme prend donc une URL en entrée et rend un booléenen sortie : OUI signi�e que l'URL correspond à une page Web d'uneentreprise, NON signi�e que ça ne l'est pas.



L'ALGORITHME RECPAE 134
Algorithm 2 pseudo fonctionnement du système RecPAEInput: urlOutput: booléen : true ← url est une PAE, false ← url n'est pas une PAEwhile UrlF ile 6= vide do1. ExtractSkeleton(url)TitreLiens hypertextes : -Liens Internes LI, -Liens Externes LE, -EmailsObjets référencés : liens et descriptions alternatives ancréesFormes : noms et liensJavascript : liens et contenus2. Syntaxic-SemanticAnalyser(a). UrlAnalyser ⇒ analyse sémantique et �ltre des liens internesLI.(b). AnchorTextAnalyser ⇒ analyse et �ltre des textes d'ancresTA correspondants aux LI(c). CompanyNameExtractor1. Grammaires Locales ⇒ extraction du nom de l'entreprise par l'inter-médiaire de grammaires locales décrivant les contextes d'apparition dans lesPAE2. SegmentRecognitionAlgorithm ⇒ algorithme de segmentation etd'identi�cation de mots.( à partir du domaine de la PWE)(d). CompanyInfosExtractor ⇒ extractions à base de grammaireslocalesAdresse Postale, Numéro de téléphone et de téléfaxNuméro d'enregistrement au Registre national SIRETlocutions types( SARL au capital, ...)Réponse = DecisionEvaluation(Σpoidsi ∗ descripteuri)if Réponse = OUI thenreturn OUIend ifif exist(LI) then3. ajouter liste LI à la liste URLFileelselastend ifend while4. Réponse = DecisionEvaluation(Σpoidsi ∗ descripteuri)return réponse



L'ALGORITHME RECPAE 135La 1ère PhaseLa première phase de l'algorithme consiste à extraire le squelette del'URL. L'extraction du squelette réside dans l'identi�cation des di�é-rents constituants de la page Web traitée. Nous reconstituons le cadredu document, composé des di�érents liens internes ainsi que des textesd'ancres correspondants, mais aussi des méta-informations et du titrequi sont des informations cachées à l'internaute mais porteurs d'indica-teurs très importants pour la compréhension de la page Web. Le cadredu document comprend également les di�érents objets multimédias ac-compagnés de leurs descriptions. Vu l'évolution des techniques du Web,il n'est plus trivial d'extraire le squelette d'une page Web, un analyseursyntaxique traditionnel ne délivre pas une représentation �dèle de celle-ci. On observe de plus en plus de liens cachés dans des scripts Javascriptou bien sous des images qui portent l'information sémantique que noustentons d'analyser. Nous avons donc pris ces changements en consi-dération lors du développement de notre analyseur et tentons à côtéde l'analyse du code source de l'URL, d'analyser également les scriptsJavascript référencés, et sommes par conséquent capables d'identi�erles liens et leurs textes d'ancres quand ils sont masqués dans un menuJavascript. Dans le cas des images, nous tentons d'exploiter les descrip-tions associées à travers les attributs nom et alt. Dans cette phase ila été également important de prendre en considération toute sorte deredirection de l'URL initiale, il arrive que la page principale se contentede montrer une image publicitaire pendant quelques secondes, dans untel cas, celle-ci ne doit être ignorée, il est seulement important quel'analyseur capture l'hyperlien de redirection. La même situation estappliquée lorsque la première page d'un site Web propose de choisir lalangue de lancement du site ou propose un bouton pour entrer dans cedernier.La 2ème PhaseDans une seconde phase, le code source de la page Web est strippé,ce qui revient à récupérer à partir d'une version codée en Html le textede celle-ci sans les objets multimédias ni les liens hypertextes et oùtous les caractères spéciaux sont substitués par leurs équivalents Ascii.Avant de supprimer toute trace de formatage du texte, nous sélection-nons et stockons certains passages se trouvant entre des marqueursHtml spéciaux, pour des analyses structurelles ultérieures. Il s'agit parexemple de garder une indication sur les passages écrits en gras, ou ceuxexprimant des titres et se trouvant entourés des marqueurs <h1...n>.Une fois le texte pur obtenu, nous en extrayons certaines informa-



LIMITES 136tions que l'on trouve habituellement sur la page Web d'une organisa-tion, à savoir son adresse, son numéro de téléphone et de télé-fax, sonnuméro de SIRET30 ou de SIREN, Ces extractions s'e�ectuent par l'ap-plication des grammaires locales que nous avons construit à cet e�et.Chacune de ces informations est représentée par un descripteur de ceuxdécrits tout au long de ce chapitre.La 3ème PhaseLa phase 3 du système RecPAE représente la phase la plus inté-ressante. On y analyse les liens internes et particulièrement les textesd'ancres associés pour reconnaître ceux porteurs d'information utileet qui doivent être explorés. Nous avons détaillé, la classi�cation destextes d'ancres ainsi que des séquences appartenant aux feuilles desURLs dans une section ultérieur dans ce même chapitre, nous n'y re-viendrons donc pas.6.6 LimitesLa limite majeure identi�ée pendant le développement du systèmeRecPae, est la mode d'utilisation des langages de scripts comme l' Ac-tionScript, lu par les interpréteurs Flash ou les scripts AJAX d'interac-tion directe avec les internautes. Le nombre de sites Web usant de cestechniques se voit augmenter et nous restons incapable d'interpréter detels sites web. Cependant, les moteurs de recherche de notoriété impor-tante refusent de se lancer dans l'interprétation de ces scripts et incitentles entreprises qui veulent béné�cier d'un rang raisonnable d'user destechniques classiques de mots clés, de descriptions en mode Html. Envue de cette constatation, nous supposons que la plupart des entre-prises désireuses d'avoir de bons rangs dans les moteurs de recherche,continueront encore longtemps à décrire les informations importantessur leurs sociétés en mode textuel et notre système est alors capable deles analyser convenablement.
30Le numéro de SIRET est l'identi�ant unique et o�ciel attribué à chaque entreprisepar la chambre du commerce.



CHAPITRE 7Dictionnaire électronique des Noms de profession
� L'élaboration d'un dictionnaire géné-ral de la langue exige un travail assidu,poursuivi durant de longues années. Ilfaut, pour s'y astreindre, une foi persé-vérante dans l'utilité de l'e�ort �Paul Robert dans Introduction auGrand Robert de la Langue FrançaiseIntroductionLe marché de l'emploi actuel est en mouvement permanent, les in-dividus se voient, de nos jours, obligés d'occuper plusieurs postestout au long de leur vie professionnelle, il est rare de rencontrer despersonnes ayant intégré un poste à l'âge de 20 ans et y être resté jus-qu'à la retraite. Le déploiement des technologies internet a permis lepartage et la décentralisation des données ainsi que l'ouverture de lascène de l'emploi et du recrutement au grand public. Ce sont les rai-sons majeures pour le développement, ces dernières années, de struc-tures nouvelles, diversi�ées et multiples d'intermédiaires sur le marchéde l'emploi : les agences de ressources humaines traditionnelles, les jobboards, les agrégateurs d'o�res d'emploi, ... .Cependant ces technologies semblent ne pas intégrer de modules detraitement automatique des langues naturelles pour améliorer les per-formances des services o�erts bien qu'il soit primordial de s'y intéresserpour ne pas stagner sur des résultats certes satisfaisants mais insu�-sants. Les internautes de plus en plus exigeants et la quantité croissantedes documents disponibles rend indispensable le développement de mé-137



138thodes plus précises et plus pertinentes de compréhension et d'analysedes données textuelles.Les individus à la recherche d'emplois sont dans un état émotionneltrès fragile. Pour aspirer à une notoriété importante, les intermédiairesdu marché se doivent d'o�rir des services excellents, en e�et, un in-dividu dans un tel état d'âme est très vite agacé face à une liste dedocuments résultats bruitée. Prenons le cas simple d'une personne à larecherche d'un poste de � serveur �. En tant qu'être humain en enten-dant sa requête se limitant au terme � serveur � dans un contexte derecherche d'emploi, nous sommes capables de comprendre sans ambi-guïté qu'il recherche un poste de garçon dans un restaurant, un hôtel,une brasserie ou autre. Cela n'est pas le cas des systèmes de recherched'information même spécialisés dans les o�res d'emploi qui utilisent destechniques statistiques d'indexation basées sur la présence ou l'absencedes termes dans les documents ou basées sur la fréquence des termesdans les documents et dans la collection en général.Face à une telle requête un moteur de recherche d'emploi retournedes annonces de postes de � gestionnaire de serveurs Web � ou en-core de � technicien maintenance serveur � ou bien de � développeurSQL-Serveur � , or quelle personne cherchant un poste de � technicienmaintenance serveur � ira taper une requête avec uniquement le mot� serveur � ? cette personne aura tendance à enrichir peut être sa re-quête initiale par le terme serveur, mais ne se contentera pas d'unerequête avec ce terme qui précise ainsi l'outil de travail et non la tâcheà accomplir.D'où l'intérêt linguistique et social d'intégrer le lexique et la gram-maire des noms de profession pour mieux gérer ce genre d'erreurs autantque la synonymie, l'hyperonyme1 et l'hyponyme 2.Certains auteurs comme [52] et [73] se sont déjà penchés sur la ques-tion. Le premier étudiait une façon automatique d'enrichir la classed'objet <Profession> à partir du Web, il avait réuni à peu près 10000 noms de profession complexes. Le second s'intéressait à un diction-naire électronique multilingue des noms de profession pour le français,l'espagnol, le catalan et l'arabe.Il existe également des classi�cations o�cielles française et cana-dienne des professions et métiers qui organisent les métiers en hiérar-chie et proposent des noms normalisés pour environ 20 000 emplois. Cesnoms sont certes à prendre en considération lors de l'élaboration d'un1� terme générique dont le sens comprend celui d'autres termes plus spéci�ques. Animalest l'hyperonyme de mammifère, ce dernier terme étant lui-même hyperonyme de chien. �selon MediaDico2terme spéci�que dont le sens est inclus dans celui d'un autre terme plus général :mammifère est hyponyme d'animal. � selon MediaDico



NOMS DE PROFESSION : DÉFINITION 139dictionnaire électronique cependant ils présentent deux inconvénientsmajeurs, le premier est la représentation des données non directementexploitable dans une phase d'extraction d'information car ne respec-tant pas un format de dictionnaire électronique utilisable pour l'ana-lyse de texte et le second inconvénient, le plus important d'ailleurs estque bien que ces classi�cations nationales aient essayé de normaliserles appellations d'emploi pour homogénéiser l'information, les recru-teurs continuent à user dans leurs annonces de séquences polylexicalescomplexes di�érentes de celles présentent dans ces standards o�ciels.L'intitulé du poste dans une o�re d'emploi représente le fragment dutexte lu en premier par les candidats et se doit d'être su�sammentexpressif pour attirer l'attention des candidats intéressants et unique-ment les candidats intéressants. Les recruteurs essaient alors de décriredans un groupe nominal plus ou moins court les aptitudes du candi-dat idéal désiré ou les spéci�cités du poste à pourvoir. Ainsi au lieude choisir le nom de la profession normalisée proposé par les classi�ca-tions o�cielles : ex - � Analyste-programmeur � (comme c'est le cas àl'ANPE), le recruteur aura plutôt tendance à l'enrichir par � Analyste-programmeur J2ee spécialiste bases de données �. D'où pour nous etdans un but d'extraction d'information e�cace l'intérêt immédiat deconstruire un dictionnaire électronique de noms de profession réelle-ment usités.Nous décrivons dans ce chapitre les di�érentes étapes de la construc-tion de nos dictionnaires de noms de profession simples et composéscontenant un total actuel de 80 000 entrées : La collecte, le nettoyage,l'étude de la typologie, le développement de grammaires locales et l'en-richissement automatique. Nous décrivons ensuite le compromis entrecorrection et complétude que nous avons adopté pour parer au pro-blème de �exion des noms de profession composés.7.1 Noms de profession : dé�nitionLa classe � Profession � est une classe d'objets renfermant un en-semble d'objets de types noms d'emploi et noms de métiers. Les classesd'objets sont � des classes sémantiques construites à partir de critèressyntaxiques � [33, 13]. Ce sont des classes dé�nies par des prédicatsdé�nitionnels sémantiquement homogènes de type verbes, adjectifs ounoms auxquels correspondent des domaines d'arguments. Ainsi � Lilas,Marguerite, Rose � sont des arguments de la classe � Fleur � comme� animateur, professeur, aide pâtissier � sont des éléments de la classe� Profession �. La classe � Profession � étudiée par [52], est l'ensembledes noms simples ou complexes répondant essentiellement aux prédi-



NOMS DE PROFESSION : DÉFINITION 140cats � gagner sa vie comme � ou � exercer la profession de �. Dans notrelangage spécialisé des o�res d'emploi, on aura des constructions de pré-dicats dé�nitionnels du type � poste à pourvoir de � ou � pour renforcernotre équipe nous recherchons �. Tous les prédicats dé�nitionnels ai-dant à la reconnaissance des noms de profession dans notre systèmed'extraction d'information sont décrits par des grammaires locales auniveau du chapitre suivant.La classe � Profession � est constituée de noms simples comme � pro-fesseur, gardien, ingénieur � et de noms composés comme � adminis-trateur de production dans le domaine hydropneumatique, opérateurde presse typographique à épreuves, régleur de machines à fabriquerles tiroirs et coulisses de paquets de cigarettes �.Les noms de profession simples sont d'un nombre restreint, nousen avons répertorié 5000 sous leurs formes lemmatisées et avons pro-cédé à la �exion automatique en adoptant le format de dictionnaireélectronique de noms simple DELAS proposé par le LADL et décritau niveau de l'état de l'art. Le �chier Delas-ProfSimple est un �chierdont chaque entrée représente un nom de profession simple lemma-tisé (au masculin singulier pour la plupart) accompagné du graphe de�exion correspondant permettant d'inférer toutes les formes �échies as-sociées, lesquels on enrichit par des catégories sémantiques utiles dansdes phases d'analyses ultérieures. Un tel �chier est alors fourni en pa-ramètre à la procédure de �exion � In�ect � distribuée avec le logicielUnitex pour donner en sortie le dictionnaire �échi des noms de pro-fession simples DELAF-Profession. Les listes suivantes présentent unpremier extrait du �chier DelasProfSimple.dic suivi de sa forme après�exion. acidograveur,NN4+Hum+Profession+ProfSimpleaciériste,NN6+Hum+Profession+ProfSimpleaconier,NN5+Hum+Profession+ProfSimpleacteur,NN2+Hum+Profession+ProfSimpleadaptateur,NN2+Hum+Profession+ProfSimpleadjuvant,NN8+Hum+Profession+ProfSimpleaérodynamicien,NN3+Hum+Profession+ProfSimpleaérostier,NN5+Hum+Profession+ProfSimple......
⇓



NOMS DE PROFESSION : DÉFINITION 141Unitex : :In�ect
⇓acidograveur,acidograveur.N+Hum+Profession+ProfSimple :msacidograveurs,acidograveur.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpacidograveuse,acidograveur.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsacidograveuses,acidograveur.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpaciériste,aciériste.N+Hum+Profession+ProfSimple :ms :fsaciéristes,aciériste.N+Hum+Profession+ProfSimple :mp :fpaconier,aconier.N+Hum+Profession+ProfSimple :msaconière,aconier.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsaconières,aconier.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpaconiers,aconier.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpacteur,acteur.N+Hum+Profession+ProfSimple :msacteurs,acteur.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpadaptateur,adaptateur.N+Hum+Profession+ProfSimple :msadaptateurs,adaptateur.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpadaptatrice,adaptateur.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsadaptatrices,adaptateur.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpadjuvant,adjuvant.N+Hum+Profession+ProfSimple :msadjuvante,adjuvant.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsadjuvants,adjuvant.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpadjuvantes,adjuvant.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpaérodynamicien,aérodynamicien.N+Hum+Profession+ProfSimple :msaérodynamicienne,aérodynamicien.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsaérodynamiciennes,aérodynamicien.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpaérodynamiciens,aérodynamicien.N+Hum+Profession+ProfSimple :mpaérostier,aérostier.N+Hum+Profession+ProfSimple :msaérostière,aérostier.N+Hum+Profession+ProfSimple :fsaérostières,aérostier.N+Hum+Profession+ProfSimple :fpaérostiers,aérostier.N+Hum+Profession+ProfSimple :mp......Le �chier DELAF-Profession contient au total 11 000 entrées. Cesnoms de profession simples ont été récoltés d'une part à partir de listestrouvées sur le net, et d'autre part à partir de l'analyse de plus de 50000 noms de profession composés dans lesquels nous avons extrait lestêtes. Celles-ci fût ensuite véri�ées dans les dictionnaires de la languefrançaise communs. Leurs formes �échies et surtout leurs formes au fé-minin suivent les règles de féminisation o�cielles canadiennes et fran-çaises. Les deux pays n'ont pas toujours adopté les mêmes patrons deféminisation.



RECENSEMENT 142L'o�ce québécois de la langue française dira d'une femme ingénieur :� une ingénieure � alors que la Commission générale de terminologie etde néologie usera de la séquence polylexicale � une femme ingénieurou une ingénieur �. Nous avons opté pour l'introduction dans nos dic-tionnaires de toutes les formes reconnues o�ciellement par les autoritésspécialisées des deux pays.L'intérêt de ce chapitre se situe essentiellement dans l'analyse desnoms de profession composés qui sont des séquences polylexicales com-plexes d'un nombre indé�ni, du fait que toute combinaison de noms deprofession simples avec un secteur d'activité, une spécialité, un produit,un service peut former un nom de profession composé. Notre intérêtpremier est la reconnaissance de telles séquences polylexicales dans leso�res d'emploi et l'identi�cation correcte des bordures. Une reconnais-sance partielle d'un nom de profession peut induire en erreur et viser unpublique di�érent de celui initialement souhaité, soit le texte suivant :Nous recherchons pour notre �liale en France / Paris,un chef de projet spécialisé dans la gestion de qualité(h/f).Les noms de profession reconnus possibles sont :chef de projetchef de projet spécialisé dans la gestionchef de projet spécialisé dans la gestion de qualitéLes trois noms de profession cités sont des noms bien construits et aussiplausibles les uns que les autres, cependant le recruteur en précisant laspécialisation du candidat en gestion de qualité, a essayé de borner ledomaine pour ne viser que les candidats intéressants.Si notre système ne reconnaît qu'une partie du nom de la profession, iln'est alors plus �dèle à l'annonce initiale car élargissant le champ d'ap-plication de l'o�re par rapport à l'ambition de l'auteur. D'où l'intérêtde l'analyse de la typologie des noms de profession et du recensementd'un maximum de noms possibles.7.2 RecensementLe dictionnaire des noms de profession composés a été constitué àpartir de di�érentes sources telle que La Classi�cation Nationale des



RECENSEMENT 143Professions du Canada 3 établie en 2001 et mise à jour en 2006 etle ROME : le Répertoire Opérationnel des Métiers et des Emplois del'ANPE ainsi qu'à partir d'extractions automatiques à base de gram-maires locales dans des o�res d'emploi et d'extractions automatiques àbase d'expressions régulières dans des listes d'o�res disponibles sur lesmoteurs de recherche spécialisés à l'emploi.Bien qu'il y ait des normes et des appellations contrôlées, les entreprisesne les respectent presque pas, hormis celles publiant leurs annonces àl'ANPE contraintes de choisir les titres des postes dans la classi�ca-tion ROME, les appellations d'emploi dans tous les autres job boardscomme Monster ou Cadremploi ne sont pas contrôlées. Les recruteursremplissent manuellement des formulaires où il existe entre autre unchamps : � Nom du poste � dans lequel ils sont libres d'inscrire l'inti-tulé qui leur convient tout en respectant la charte de bonne conduiteinterdisant les propos racistes ou pornographiques. Du fait que le titrede l'o�re est le miroir principal de l'annonce, les recruteurs ont ten-dance à enrichir les noms d'emploi plus ou moins simples par des in-formations supplémentaires sur la spécialité de l'entreprise, les outilsà maîtriser, les services d'intégration, les compétences désirées, etc.Il est donc insu�sant de compter uniquement sur les listes o�ciellespour l'extraction des noms de profession dans les o�res d'emploi. Delà l'intérêt pour nous de construire des grammaires locales repeignantles di�érents prédicats dé�nitionnels de la classe � Profession � dans lelangage spécialisé des o�res d'emploi et l'enrichissement de notre dic-tionnaire des noms de profession composés par des extractions à partirdu Web.7.2.1 Les classi�cations o�ciellesLes classi�cations o�cielles canadiennes et françaises sont des clas-si�cations informationnelles, où chaque appellation d'emploi est classéedans le groupe professionnel correspondant et est accompagnée d'unedescription détaillée du métier, du type d'entreprise le pratiquant etle type de formation à suivre pour l'exercer. Il est impensable deconstruire un dictionnaire électronique de noms de profession sans tenircompte de ces classi�cations o�cielles, nous en présentons ici même unaperçu.La Classi�cation Nationale des Professions(CNP) CanadaLa Classi�cation nationale des professions (CNP) est une classi-�cation qui décrit les professions observées au Canada. Elle dé�nie3http ://www23.hrdc-drhc.gc.ca/2001/f/generic/welcome.shtml



RECENSEMENT 144formellement 20.000 appellations d'emplois réparties dans 520 groupesprofessionnels organisés selon une hiérarchie à trois niveaux.- 5125 int. a. (interprète agréé/interprète agréée)- 5125 interprète en American Sign Language (ASL)- 5125 interprète en ASL (American Sign Language)- 5125 interprète gestuel/gestuelle devant auditoire- 5 125 traducteur médical/traductrice médicale- 5125 traductrice d'émissions étrangères- 5125 réviseur/réviseure - traductionCes exemples ont été choisis dans un même groupe d'appellationsd'emplois, celui 5125-traducteurs, terminologues et interprètes qui estun sous-groupe de la classe 512-Professionnels/professionnelles de larédaction, de la traduction et des relations publiques, lui même sousgroupe de la classe plus générale 51-Personnel professionnel des artset de la culture.En observant ces exemples nous pouvons déjà voir les di�érencesde formats présentes dans une même classi�cation et ainsi imaginer ladi�culté d'automatisation du nettoyage d'une telle liste pour l'obten-tion de noms composés homogènes. La barre oblique sépare tantôt lesnoms d'emploi au masculin de leur forme féminine(ex-5) tantôt unique-ment les adjectifs du nom composé(ex- 4) et tantôt uniquement la tête.Les formes masculines et féminines des appellations d'emploi sont tan-tôt présentes dans une même entrée tantôt séparées dans deux entréesdistinctes de la liste(ex-6). Pareillement pour la parenthèse qui tan-tôt devrait être supprimée car contient un acronyme et tantôt contientl'appellation elle même(ex- 1 et ex- 2).Prenons le cas de l'appellation du nom de métier du dernierexemple : réviseur/réviseure - traduction, la question qui se pose à ceniveau est de savoir : quel est le nom de profession composé correspon-dant à cette entrée de la CNP? Nous proposons ci-joint six possibilitésformulées à partir de ce dernier :(a) réviseur traduction.(b) réviseur en traduction.(c) réviseur en traductions.(d) réviseur de traduction.(e) réviseur de traductions.(f) réviseur des traductions.Parmi ces 6 propositions ((a)-(f)) laquelle est conforme aux règles deconstruction des mots composés du français et laquelle est la plus fré-



RECENSEMENT 145quemment utilisée. Nous mesurons la fréquence d'utilisation par desrequêtes sur les trois moteurs de recherche les plus usités dans le mondeà savoir Google, Yahoo et Msn et rendons compte du nombre de cor-respondances exactes trouvées dans leurs documents indexés respectifs.Selon ce principe le mot composé le plus fréquemment disponible est :(c) réviseur de traduction. alors que le premier représentant une entréedans la CNP est très peu fréquent. au vu de ces détails, nous avons�ltré et nettoyé la classi�cation nationale des professions du canadamanuellement pour la transformer en un dictionnaire électronique dela forme des DELA, nous reviendrons sur ce point ultérieurement dansce chapitre.La Classi�cation ROMELe ROME -Répertoire Opérationnel des Métiers et des Emplois del'ANPE- propose un peu plus de 10 000 appellations d'emploi distri-buées sous 466 �ches emplois/métiers contre 520 dans la classi�cationcanadienne. Chacun d'entre eux est identi�é par un code de 5 chi�resappelé code rome. Chaque �che renseigne sur la dé�nition exacte d'unmétier, sur le type d'entreprises où il s'exerce, sur les compétences qu'ilfaut posséder pour le pratiquer et sur les formations permettant del'exercer. La version que nous avons obtenue de la classi�cation ROMEest sous la forme de hiérarchie telle que :- 5369 / monteur en chambres froides et entrepôts frigori�ques /bâtiment, travaux publics et extraction / personnel du secondoeuvre / monteur plaquiste en agencements / 42222- 5594 / mosaïste (poseur) / bâtiment, travaux publics et extrac-tion / personnel du second oeuvre / poseur de revêtements rigides/ 42231- 6462 /mécanicien d'entretien et de maintenance d'engins de chan-tier et des travaux publics / mécanique, électricité et électronique/ personnel d'entretien, maintenance / mécanicien d'engins dechantier, de levage et manutention et de machines agricoles /44316- 8748 / moniteur (électricité-électronique) / maîtrise industrielle/ agents d'encadrement de fabrication industrielle / agent d'en-cadrement de production électrique et électronique / 51112



RECENSEMENT 146- 9063 / modéliste des industries des cuirs, peaux et matériauxassociés / techniciens industriels / techniciens de préparation dela production / modéliste des industries des matériaux souples /52151- 9404 / monteur-dépanneur en installations climatiques / techni-ciens industriels / techniciens d'installation, maintenance / main-tenicien des systèmes thermiques, climatiques et frigori�ques /52332Les appellations d'emploi dans la liste ci-dessus sont à reconnaîtreentre la première et la seconde barre oblique de chaque entrée. Ellesont suivies des groupes et des sous groupes de la classi�cation ainsique du Code Rome associé à la �che métier de l'entrée observée. Nousproposons dans la liste ci-dessous les noms de profession sans leursclasses d'appartenance car nous ne visons pas à élaborer une ontologiedes noms de profession mais d'en recenser un maximum pour améliorernos tâches d'extraction ultérieures. Les noms des métiers présents dansle ROME sont comme c'est le cas pour la CNP canadienne sous desformes très di�érentes rendant le nettoyage automatique di�cile.- modéliste des industries des cuirs, peaux et matériaux associés- moniteur (électricité-électronique)- monteur en chambres froides et entrepôts frigori�ques- monteur-dépanneur en installations de froid et climatisation- mosaïste (poseur)- mécanicien d'entretien et de maintenance d'engins de chantierCette liste de noms de profession plus ou moins complexes néces-site des transformations pour être prise en compte dans un dictionnaireélectronique. Ces transformations sont pour la plupart e�ectuées ma-nuellement, car cette liste comme la précédente ne suit pas une logiqueuniforme analysable par un programme automatique. Prenons le pre-mier cas par exemple, nous avons décortiqué ce dernier en plusieursnoms de profession composés tel que :1. modéliste des industries de cuirs de peaux et de matériaux associés2. modéliste des industries de cuirs



RECENSEMENT 1473. modéliste des industries de peaux4. modéliste des industries de cuirs et de peaux5. modéliste des industries de cuirs, peaux6. modéliste des industries de peaux et de cuirs7. modéliste des industries de peaux, de cuirs et de matériaux asso-ciés8. modéliste des industrie de peaux, cuirs et matériaux associésToutes ces combinaisons sont des combinaisons possibles et cor-rectes que nous nous devons d'introduire dans le dictionnaire pour ser-vir au mieux le système d'extraction d'information automatique. Il estcependant impossible d'automatiser de telles transformations de parleur irrégularités, c'est pourquoi nous avons opéré manuellement pourextraire et transformer les appellations d'emploi complexes et toutes lescombinaisons qui y apparaissent. Nous décrivons la phase de nettoyageet de transformation dans la section 7.3.7.2.2 Grammaires localesÀ côté des classi�cations o�cielles nous avons enrichi notre diction-naire électronique des noms de profession composés par des extractionsautomatiques à base de grammaires locales sûres.Selon la charte de rédaction des annonces d'emploi publiée par l'ANPE,il est par exemple prohibé de favoriser un sexe sur l'autre dans le nomde la profession. Il est proposé aux recruteurs pour éviter des retom-bées juridiques pour discriminations sexuelles d'ajouter entre autres lamention (H/F) pour Homme ou Femme dans les noms des professions.Ce marqueur représente pour nous une preuve externe très puissante.Étant placé généralement à la �n du titre du poste à pourvoir, il repré-sente la borne droite du nom, nous avons alors ajouté une heuristiquesupplémentaire pour l'identi�cation de la borne gauche du nom.Nous supposons que tout nom de profession aussi complexe qu'il soitcommence toujours par un nom de profession simple parmi ceux quenous avons déjà classi�és ou par un terme comme(aide, vice, ...) quenous avons également recensé et décrit dans des grammaires locales ap-propriées. Cette heuristique n'est pas toujours véri�ée surtout du faitdu non respect des règles grammaticales de construction des compo-sés par les recruteurs ; mais nous considérons que ces cas particuliers



RECENSEMENT 148sont des exceptions que nous sommes capables d'élucider par d'autresgrammaires locales plus complexes dans la phase de reconnaissanceautomatique.La première grammaire d'extraction des noms de profession utili-sée pour réunir des noms de profession complexes est présente à la�gure 7.2.2. Elle permet de reconnaître les séquences les plus longuescommençant par un nom de profession simple et se terminant par lemarqueur(H/F) ou l'une de ses formes usitées similaire.Les noms bruts suivants ont été reconnus par la grammaire 7.2.2sur un corpus d'o�res d'emploi dressé à partir du Web.- conseiller(ère) en séjours linguistiques HF- Commercial Export (Langue maternelle anglaise ou équivalent)(m/f)- Analyste développeur con�rmé HR ACCESS (H/F)- développeur crystal report H/FLe fait de choisir la séquence la plus longue peut engendrer quelqueserreurs surtout au niveau des noms de profession simples polysémiqueset le manque de marques de ponctuation dans certaines o�res. Cemanque est dû aux balises Html qui permettent une visualisation claire,

Fig. 7.1 � GL d'extraction de noms de profession complexes à partir d'uneo�re d'emploi



RECENSEMENT 149les auteurs ont tendance à omettre certains signes de ponctuation.L'observation d'un nombre important d'o�res d'emploi nous a apprisque le titre de l'o�re qui se confond le plus souvent avec l'appellationde l'emploi apparaît très souvent hors contexte, c'est pourquoi ces er-reurs sont dérisoires par rapport à la qualité des extractions atteintepar cette grammaire dans un corpus d'o�res d'emploi. Voici quelquesexemples de fautes de reconnaissance de la grammaire présentée ci-hautet dûe à l'extraction de la séquence la plus longue :(7.1) ... ,elle recherche dans le <NomProf> cadre de sondéveloppement un Ingénieur Pilote </NomProf> H/FIci la borne initiale fût reconnue pour être � Cadre � alors que lenom de profession devrait se limiter à � Ingénieur Pilote �. Ce typed'erreurs est géré dans la phase d'extraction automatique par la cascadede transducteurs utilisée, qui favorise la grammaire deXxx+ recherche dans le cadre de yyy+ un/une zzz+nous recherchons pour renforcer notre équipe yyy+ un /une zzz+(7.2) <NomProf> Industriel de premier plan propose pourrenforcer son équipe un poste de cadre études de prix</NomProf>(H/F)Dans ce deuxième cas, l'erreur également due au choix de la sé-quence la plus longue est gérée dans la phase d'extraction automatiqueà base de cascade de transducteurs où le patron d'extraction autour dela locution � proposer un poste � est prioritaire.Les o�res d'emploi sont souvent rédigées en bloc, sous forme de semi-formulaire, nous avons dans ce cas construit des grammaires localessupplémentaires pour l'extraction des noms de profession qui appa-raissent suivant les locutions types comme :



RECENSEMENT 150poste de Xxx+titre du poste : Xxx+poste à pourvoir : Xxx+titre de l'o�re : Xxx+poste o�ert : Xxx+poste proposé : Xxx+7.2.3 Extraction à partir du WebUne méthode e�cace pour recenser un nombre important de nomsde profession composés réels est de parcourir les moteurs de recherched'emploi disponibles. Ceux-ci disposent d'o�res d'emploi structuréeset postées manuellement par les recruteurs ce qui implique que lestitres des annonces sont des noms d'emploi écrits par les recruteurseux mêmes. Nous avons écrit des petit robots Web (Crawler) pour par-courir certains job boards et identi�er grâce à des expressions régulièresspéci�ques aux di�érents moteurs la liste des noms de profession répon-dant à une série de requêtes.Les requêtes correspondent tantôt à des noms de profession simplescomme � ingénieur � ou � administrateur � et tantôt à des domainesd'activité comme � physique � ou � linguistique �. Le but étant deréunir un maximum d'appellations d'emploi compatibles avec le monderéel.Cette méthode nous a permis d'assembler un grand nombre de nomscomposés nouveaux. La liste récupérée fût néanmoins très bruitée.Comme déjà mentionné plus haut les recruteurs ajoutent des informa-tions supplémentaires sur la spécialité, le domaine d'activité ou mêmesur le lieu de travail ou le type de contrat dans le titre de l'o�re a�nd'attirer l'attention des candidats. Certaines de ces informations sontutiles à garder et peuvent être considérées comme faisant parti du nomcomposé, mais d'autres bien que très intéressantes répondent à d'autrescatégories informationnelles à extraire dans des phases distinctes. Deplus ces appellations d'emploi renferment un grand nombre de fautesd'orthographes, des accents manquants, des lettres permutées, des ca-ractères spéciaux non indispensables ou encore des abréviations. et nesuivent pas une logique de format uniforme. Nous détaillons dans lasection suivante la phase de nettoyage et de normalisation. Voici unéchantillon des listes des appellations d'emploi brutes extraites auto-



NETTOYAGE 151matiquement à partir des moteurs de recherche :- orly - exploitants et assistants d'exploitation
→ pluriel + lieu- DESSINATEUR MECANIQUE/TECH MAINTENANCE(H/F)
→ abréviation- Monteur en mécanique - URGENT (H/F)
→ adjectif additionnel- 3 Ingénieurs Commerciaux CAO/Calcul/SGDT SolidWorks(H/F)
→ pluriel- COMMERCIAL INTERNE H/F � CDI
→ type de contrat- Chef de Projet Conception Système Mécanique IDF
→ lieu7.3 NettoyageLa phase de nettoyage des noms de profession fût une tâche ardue.Les données ont été récoltées à partir de plusieurs sources di�érentes etmême celles provenant de la même source ne respectent pas un formatuniforme qui nous permette d'automatiser la tâche de prétraitement,de nettoyage et de normalisation. Nous avons néanmoins traité les listesd'une même origine ensemble a�n de maximiser les transformation au-tomatiques.La première phase de normalisation est une tâche automatique pourlaquelle nous avons construit 3 listes en fonction de 3 types d'erreursobservés.1. une liste des mots avec accents et leurs correspondances sans ac-cents2. une liste d'abréviations usuelle dans le domaine des o�res d'emploi3. une liste de pré�xes employés avec ou sans trait d'union



NETTOYAGE 152La première liste des mots avec accents accompagnés de leurs formessans accents correspondantes a été construite à partir des classi�cationso�cielles ROME et CPN qui sont orthographiquement irréprochables.Nous y avons pioché tous les mots avec accents et les avons mis encorrespondance avec leurs formes incorrectes sans accents. Nous avonsensuite e�ectué un tri dans lequel nous avons éliminé les formes am-bigües. Une forme est reconnue pour être ambigüe si sa forme sansaccent correspond à un mot correct de la langue française ; � chargé �et � charge � est une entrée ayant été supprimée de la liste, car on nepeut pas remplacer automatiquement la seconde forme par la premièresi on la rencontre dans la liste des appellations, alors que remplacer� etude � par � étude � est sûrement correcte. Cette liste nous est donctrès utile dans la phase de normalisation, dans laquelle les textes enentrée sont mis en correspondance avec la liste des mots sans accentsrecensés et sont remplacés par leurs formes correctes si besoin est. Cettephase s'avère essentielle pour le prétraitement des appellations d'emploirécupérées à partir des moteurs de recherche, car ceux-ci étant parti-culièrement bruités, ils ont tendance à être écrit tout en majuscule etsans accents. Les cas ambigües sont alors véri�és manuellement dansune phase ultérieure. Des heuristiques supplémentaires spéci�ques sontajoutées pour minimiser le traitement manuel. Par exemple pour la casparticulier de � charge � nous avons opté pour l'heuristique qui dit :






Si le nom de profession commence par � charge �alors remplacer � charge � par � chargé �Sinon rien faireLa seconde liste renferme un ensemble d'abréviations réunies à par-tir des di�érentes listes disponibles sur le Net et à partir du �chier destitres d'emploi initialement réunis. Les abréviations sont très souventdes noms de profession simples ou des domaines d'activités. Cette se-conde liste nous sert également dans une phase de normalisation pourobtenir des noms de profession correctes. Un échantillon de cette listeest :



NETTOYAGE 153ing. Ingénieurcomm. commercialcommerc. commercialdev. développementnouv techno nouvelles technologies... ...La troisième liste que nous avons construite est la liste des pré-�xes comme � technico, physio, micro, socio, ... � qui sont des pré�xespouvant être écrits collés aux mots qu'ils forment ou bien en tant quecomposé avec trait d'union. Dans ce cas nous avons dupliqué les entréescontenant ces pré�xes une fois sous la forme collée et une fois sous laforme avec trait d'union (voir exemple suivant).technico-commercialtechnicocommercialsocio-éducatifsocioéducatifmaxillo-facialemaxillofaciale...A�n de maximiser le traitement automatique, nous avons procédépar bloc. Tous les �chiers provenant de la même source ont été rassem-blés et traités conjointement. Cela s'est avéré béné�que surtout pour letraitement des signes de ponctuation comme les virgules qui tantôt de-vaient être supprimées, tantôt protégées ou les barres obliques qui danscertains �chiers séparent la forme masculine de sa forme féminine etdans d'autres séparent une suite de produits, d'outils ou de domaines.Nous avons relevé un certain nombre d'irrégularités dans les listesrecensées en provenance des classi�cations o�cielles et du Web. Desirrégularités que nous avons dû éliminer avant de les introduire dansle dictionnaire électronique des noms de profession composés. Nousrécapitulons dans ci-après certains cas parmi ceux que nous avons euà traiter dans les listes des appellations d'emplois recensés.- Les noms sont enrichis par des adjectifs ou des locutions non in-dispensables : il faut s'assurer que la forme simple existe également



NETTOYAGE 154dans le dictionnaire.
� professeur d'histoire au niveau secondaire- professeur d'histoire
� agent professionnel de magasinage- agent de magasinage
� chef de travaux de formation pour adulte- chef de travaux de formation- Les noms contiennent des conjonctions ou disjonctions de coor-dination : il faut permuter les objets pour produire toutes lescombinaisons possibles du nom et s'assurer que les noms simplesavec uniquement l'un des objets existent déjà.
� entrepreneur en formage, façonnage et montage de pièces mé-talliques- entrepreneur en formage de pièces métalliques- entrepreneur en façonnage de pièces métalliques- entrepreneur en montage de pièces métalliques- entrepreneur en formage et façonnage de pièces métalliques- entrepreneur en formage et montage de pièces métalliques- entrepreneur en façonnage et formage de pièces métalliques- entrepreneur en façonnage et montage de pièces métalliques- entrepreneur en montage et formage de pièces métalliques- entrepreneur en montage et façonnage de pièces métalliques- entrepreneur en formage, montage et façonnage de pièces mé-talliques- entrepreneur en montage, formage et façonnage de pièces mé-talliques- entrepreneur en montage, façonnage et formage de pièces mé-talliques- entrepreneur en façonnage, formage et montage de pièces mé-talliques- entrepreneur en façonnage, montage et formage de pièces mé-talliques- Le nom renferme aussi bien le nom masculin que sa forme fémi-nine : Le problème à ce niveau est que le nom est tantôt exprimédans les deux genres et tantôt uniquement certaines parties dumot sont exprimées dans les deux genres et le reste au masculinbien qu'il devrait également être �échi.
� ergothérapeute évaluateur évaluatrice de la capacité du travail- ergothérapeute évaluateur de la capacité du travail- ergothérapeute évaluatrice de la capacité du travail
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� photographe opérateur/opératrice-tireur- photographe opérateur - tireur- photographe opératrice - tireuse
� contrôleur(euse) �nancier(ère) en électricité industrielle- contrôleur �nancier en électricité industrielle- contrôleuse �nancière en électricité industrielle
� in�rmier immatriculé immatriculée à l'hôpital- in�rmier immatriculé à l'hôpital- in�rmière immatriculée à l'hôpital- Les noms à trait d'union : il est nécessaire de véri�er si lesdeux mots séparés par un trait d'union sont des noms de métierssimples, chacun d'eux doit alors être introduit dans le dictionnairedes noms de profession simples Delas-ProfSimple et chacun d'euxest augmenté par le reste du composé pour introduire les formesde base dans le dictionnaire.
� analyste-programmeur en informatique distribuée- programmeur- analyste- programmeur en informatique distribuée- analyste en informatique distribuée- Les composés NDN avec le second N au pluriel ou au singulier :plusieurs noms composés de cette forme doivent être selon lesrègles grammaticales du français au singulier ou au pluriel, maisil s'avère qu'ils sont aussi souvent écrits de la première que de laseconde manière dans les o�res d'emploi. Nous nous devons degérer ces cas pour améliorer la performance du système d'extrac-tion. Nous parlons plus en détail de ce cas dans la section sur la�exion automatique des mots composés.
� ingénieur d'étude en informatique- ingénieur d'étude- ingénieur d'études
� accordeur d'instrument de musique- accordeur d'instrument- accordeur d'instruments
� chef de produit de récupération- chef de produit- chef de produitsAprès avoir nettoyé la liste des 50.000 noms de profession composéspar le processus décrit ci-dessus, nous passons à l'étape de l'analyse de



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 156la typologie des noms recueillis. Cette étape est indispensable pour :1. La phase de �exion automatique des noms de profession com-plexes.2. La phase d'extraction automatique des noms de profession dansles o�res d'emploi.L'étude de la typologie des noms de profession est importante dansla phase de �exion automatique car nous sommes alors capables d'ap-pliquer les règles de �exion du pluriel sur des noms décomposés sous les7 formes composées de base étudiées par Mathieu-Colas, il décrit dans[44] plus de 700 Patterns de composition de Mots Composés étant tousune composition des 7 formes de base à savoir : NDN , NN, NA, AN,NAN, VN et NPNL'étude de la typologie nous a également permis de classi�er lesdi�érentes composantes simples ou composées des noms de professioncomposés dans des catégories sémantiques distinctes, ce qui est trèsutile dans la phase d'extraction automatique des noms et surtout dansle cas de la non correspondance directe entre les entrées du dictionnaireet les noms disponibles dans le texte. En reconnaissant qu'un nom deprofession peut être composé d'un nom de profession simple suivi d'undomaine d'activité (responsable du service achats et contrats) ousuivi d'une suite de produits (ingénieur d'étude Java Jbuilder Swing)nous sommes alors capables de cerner le nom de profession quand ilapparaît dans un texte hors contexte ou avec des contextes externesnon restrictifs.7.4 Typologie des noms de profession composésAprès observation des appellations d'emploi dans le monde réel etaprès les avoir comparés avec ceux issus des sources o�cielles que nousdécrivons au début de ce chapitre, nous avons été en mesure de conclureque les noms de profession cités dans les o�res d'emploi, sont souventécrits sans tenir compte des règles de composition de la langue fran-çaise. Nous avons souvent été incapable de reconnaître et d'extraire cesentités dans les textes des o�res d'emploi que nous téléchargeons tous



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 157les jours en nous basant exclusivement sur notre dictionnaire. Ainsi etdans un but d'exhaustivité d'extraction, nous nous sommes concentréssur l'étude de la typologie de ces derniers pour parvenir par la construc-tion de grammaires locales de retrouver les noms de profession mêmes'ils ne sont pas encore connus par nos dictionnaires.La conclusion que nous avons pu tirer est que ces entités sont expri-mées sous forme de concaténation de plusieurs objets sémantiquementséparables. Pour plus de clarté, illustrons nos dires par un exemple.Dans notre Dictionnaire DNPC (Dictionnaire des Noms de ProfessionComposés), nous retrouvons le NPC(Nom de Profession Composé) sui-vant :
� gestionnaire de la paie et des ressources humainesalors que dans les o�res d'emploi, les recruteurs ont également ten-dance à rechercher un :- gestionnaire paie et ressources humaines- gestionnaire paie et RH- gestionnaire de la paie et de RH- gestionnaire RH et paie- gestionnaire de RH et de la paieA partir de ces exemples, il est clair que le nom cité par l'un oul'autre peut être syntaxiquement di�érent mais que le message à pas-ser reste dans ces 6 exemples exactement le même. C'est ainsi que nousnous sommes concentrés sur la décomposition des NPC, il nous a étépossible de classi�er les unités lexicales constituantes simples ou com-posés dans des classes sémantiques identi�ables et dénombrables.
� Produit /Matériel- armoire de cuisine- chaussure- disjoncteur
� Connaissance- génie civil- maçonnerie- broderie
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� Processus- construction de véhicules automobiles- conception de logiciel- réparation de poches de coulée
� Etablissement- école de danse- salle de commande centrale- gare de fret- bureau de poste
� ServiceEnt- paie et ressources humaines- service de renseignement des comptes- division industrie et sous traitance
� DomaineEnt- domaine réseau- hôtellerie- secteur agro-alimentaire
� NomSpec- dba oracle- sap rw/sp- réseau SNA
� LangueMonde- français- estonien- aranais
� LangageProgrammation- perl- 3D Studio Max- weblogic
� MatiereEnseignee- linguistique- science naturelles- anthropologie
� SystemeExploitation- linux entreprise- Mac OS X- Microsoft Windows millenium editionNous avons dans une seconde phase construit des grammaires localesde reconnaissance des noms de profession composés que nous décrivonsen détail ci-après.



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 1597.4.1 Catégorisation des unités lexicales dans les noms deprofession composésLa classi�cation des unités lexicales des noms de profession com-posés recensés dans le dictionnaire DNPC fût une tâche semi-automatique. Semi-automatique car nous avons écrit des grammaireslocales spéci�ques, en nous aidant d'Unitex et des transducteurs à états�nis pour identi�er les di�érentes catégories grammaticales et séman-tiques des constituants des NPC, puis dans une seconde phase d'analysenous avons parcouru manuellement les listes des concordances a�n deréviser les erreurs de classi�cation produites.Dans la première phase de classi�cation, nous avons pris en compteun certain nombre de critères syntaxiques et morphologiques commepar exemple les mots composés commençant par un mot ayant le su�xetion ont été classi�és dans la classe � Processus �.- <Processus> transformation du papier </Processus>- <Processus> exploitation forestière</Processus>- <Processus> construction mécanique</Processus>Le composé de la classe � Processus � peut également être décom-posable en des sous-unités pouvant appartenir à la classe � Produit �(voir l'exemple suivant).<Nom de profession> : man÷uvre à la transformation du papier et du carton<Processus> : transformation du papier et du carton<Produit> : papier<Produit> : cartonL'extraction de la forme { Nom-Adjectif / Nom<tion$> tel queNom se termine par le su�xe tion } a produit 420 correspondancesdont 24 incorrectes et 17 nécessitant une manipulation supplémentaire.Voici un exemple des fautes observées à ce niveau :- fonction publique,. N + NComp + Processus + NA : fs- direction �nancière,. N + NComp + Processus + NA : fs- directeur de la formation agricole,. N + NComp + Processus +
NA : fs



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 160Tous les composés de la forme { Nom1-Adjectif ou Nom1-Det-Nom
/ Nom1<ement$> tel que Nom1 se termine par le su�xe ement } ontété classés dans la catégorie sémantique � Produit � (500 sur 1500) etdans la catégorie � Établissement �(1000 sur 1500).- équipement de transformation du plastique,.N + NComp +

Produit- instrument d'arpentage,.N + NComp + Produit- établissement action spéciale,.N + NComp + Etablissement- établissement bancaire,.N + NComp + EtablissementNous avons procédé sur le même principe avec les su�xes � tien,age, erie �qui nous a permis d'assembler d'une manière e�cace et rapidedes composés appartenant aux classes sémantiques citées ci-dessus.- entretien d'aéronefs,.N + NComp + Processus- soutien logistique intégré,.N + NComp + Processus- usinage industriel,.N + NComp + Connaissance- câblage en construction résidentielle,.N+NComp+Connaissance- Pâtisserie,.N + NComp + Etablissement- Pâtisserie,.N + NComp + Produit- blanchisserie,.N + NComp + Etablissement7.4.2 Grammaires locales spéciales pour les NPCUne analyse détaillée de la composition dans un corpus d'appel-lation d'emploi, nous a permis de décrire ces derniers dans plusieursgrammaires locales. Comme nous l'avons déjà cité plus haut, notreconception de � la composition � est très large. Nous appelons NomComposé, toute forme nominale non soudée (par non soudé, nous dési-gnons les composés à graphies multiples) et présentant un certain degréde �gement(voir chapitre 5). Nous nous sommes donc limités aux com-posés graphiques, à éléments disjoints ou articulés par un séparateurtel qu'un trait d'union, une apostrophe, une virgule, une barre obliqueou encore une conjonction de coordination � et, ou � en particulier.



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 161Notre description syntaxique se limite aux noms composés com-mençant par un nom de profession simple en accord avec l'heuristiqueque nous avons admise antérieurement. Ces noms de profession simplessont recensés dans le Delas des Professions simples DelasProfSimple.dicdont nous montrons un échantillon au niveau de la section 7.1.Les noms de profession à graphies multiples de l'exemple ci-dessous(7.3) et ne commençant pas par un nom de profession simple du Delas-ProfSimple, ont soit été inventoriés ou extraits par des descriptions decontextes droits et gauches très détaillées.(7.3) � sage-femme� prud'homme� second-chef� script-girl� seconde électricienne de plateauL'hypothèse de base sur laquelle se construit cette description syn-taxique est donc : � Un nom d'emploi est reconnu si et seulement si ilcommence par un nom de profession simple �. Nous avons pu recensé5000 noms de profession simples, soit 2000 supplémentaires par rapportaux dictionnaires fournis par Unitex.Comme l'indique le tableau suivant nous avons constaté qu'une ap-pellation d'emploi composée est une association d'un nom de professionsimple avec un nom de service d'entreprise, un nom de domaine d'acti-vité, un nom spécial de marque, de produits, d'outils ou un acronyme.Catégorie Sémantique Signi�cation<ProfSimple> Nom de profession simple : professeur, ser-veur, éboueur, ...<ServiceEnt> Services dans une entreprise : service com-merciale, service des Ressources Humaines.<DomaineEnt> Domaine d'activité : agro-alimentaire, in-dustrie automobile, ...<NSpec> Nom : langage de programmation, sys-tèmes d'exploitations, logiciels spéciaux,techniques désignées par des acronymes ounoms de produits, ...<ASpec> Adjectif spéci�que : senior, junior,con�rmé,débutant, ...



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 162Dans la suite de cette section nous nous concentrons sur la des-cription syntaxique de certaines de ces jonctions pour ainsi montrer lacomplexité des noms de profession appris.Les services d'entrepriseNous avons assemblé une liste de 1350 noms de service dans les or-ganisations. A côté des services classiques comme celui des ressourceshumaines ou celui �nancier, nous avons ajouté des services comme ce-lui de l'outillage et des véhicules légers ou celui d'aide aux entreprises.Les noms des services collectés ont été �échis conformément au for-mat DELACF. Un échantillon de ce dictionnaire � ServiceEnt.dic �estdisponible en annexe.Les services des entreprises viennent souvent enrichir les noms deprofession pour en constituer des plus complexes, c'est pourquoi nousnous sommes intéressés aux di�érentes combinaisons possibles à traversdes grammaires locales nous permettant dans la phase d'extraction deretrouver de nouveau ces combinaisons dans le texte d'une o�re d'em-ploi. La première grammaire construite permet d'extraire les concor-dances du type suivant :<ProfSimple><ServiceEnt>comptable service clientresponsable ressources humaines<ProfSimple><DET><ServiceEnt>administratrice du service des avantages sociauxassistant du drh<ProfSimple><PREPDET><ServiceEnt><A>préposé au service de l'outillage et des véhicules légers<ProfSimple><ServiceEnt>&<ServiceEnt>responsable paie & administration du personnel<ProfSimple><ServiceEnt>et <DET><N><A>président des ressources humaines et du développement organisa-tionnel



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 163Nom spécial : NSpecDans la classe <NSpec> nous avons regroupé toutes les unités lexi-cales simples et composées appartenant aux di�érentes classes : � Pro-duit, marque, domaine, langage de programmation, systèmes d'exploi-tation, noms de logiciels, noms de machines, noms de systèmes de ges-tion de bases de données... �. Ces noms sont souvent des acronymes,c'est pourquoi nous avons aussi récolté la liste des noms entiers mêmes'ils ne sont que rarement utilisés. De même que pour les services del'entreprise nous avons construit des grammaires locales décrivant lesassociations possibles des noms spéciaux avec les noms de professionsimples pour former des noms de profession composés, dont un échan-tillon des concordances sur un corpus d'o�res d'emploi est présentéici. <ProfSimple><NSpec>programmeur Visual Age Generator (programmeur VGA)analyste as400<ProfSimple><NSpec><PREP><DET+Ddef><DomaineEnt>expert sap dans le domaine logistique<ProfSimple><NSpec><ASpec><NSpec>ingénieur be con�rmé Autocad (ingénieur bureau d'étudescon�rmé autocad)<PofSimple>-<ProfSimple><LangProg>ingénieur-développeur C++<PofSimple><N><NSpec>*administrateur systèmes réseaux nt4 2000Spécialiste ou spécialiséLes recruteurs utilisent souvent les deux unités lexicales � spécia-liste � et � spécialisé � dans les titres des emplois a�n d'expliciter lesspéci�cités techniques des candidats désirés ou alors le domaine d'ac-tivité particulier du poste à pourvoir. Ainsi dans le nom � ingénieurspécialiste ponts et chaussées � la précision vient enrichir sur le do-maine de l'emploi de l'architecture en général, alors que dans le nom� ingénieur spécialisé en Java � on précise plutôt l'outil à maîtriser



TYPOLOGIE DES NOMS DE PROFESSION COMPOSÉS 164par le candidat qui est dans ce cas un langage de programmation. Cesdeux unités sont très courantes dans les noms de profession composéset doivent absolument être reconnues comme faisant partie du nom,car un � ingénieur spécialiste des métaux �, n'est pas un � ingénieurspécialiste des réseaux sans �ls �. Nous avons donc essayé de décrire leplus exhaustivement possible leurs grammaires locales dans un contexted'o�res d'emploi.<ProfSimple>-spécialiste <PREP|DET><NDN><A>Forestière-spécialiste en système d'information géographiqueIngénieur-spécialiste de la gestion de procédés alimentaires<ProfSimple><A> spécialiste<PREP><N><A>Travailleur social spécialiste en assistance individuelleDiététicienne diplômée spécialiste en nutrition sportive<ProfSimple>* spécialiste <DET><N>Apprenti vitrier-mécanicien spécialiste du métalBoulanger spécialiste de gâteaux<ProfSimple> spécialiste <PREP><N>spécialiste en neurologiespécialiste en conception assistée par ordinateurNous avons traité dans cette catégorie, le nom d'emploi d'un spé-cialiste, en e�et nous ne considérons pas spécialiste comme étant uneappellation d'emploi simple valide, car cet objet n'est pas autonome, ila besoin d'un ou plusieurs attributs Ainsi nous sommes à la recherched'un spécialiste en médecine du travail , d'un spécialiste dansle domaine de l'agriculture biologique ou d'un spécialiste ré-seaux et non pas nous sommes à la recherche d'un spécialiste.Nous devons encore décider si le spécialiste est spécialiste d'un do-maine, d'un outil ou d'une branche.A côté du spécialiste recherché, il est très courant de spéci�er laspécialisation du candidat recherché, par la séquence � spécialisé en,spécialisé dans �. Ici aussi il est intéressant de distinguer entre la spé-cialité du domaine ou de l'outil requise avec l'adjectif souvent utilisé.<ProfSimple> spécialisé <LangProg.Outil>programmeur spécialisé java



FLEXION AUTOMATIQUE OU SEMI-AUTOMATIQUE 165<ProfSimple> spécialisé <PREP><Methode>consultant spécialisé en risk managment<ProfSimple> spécialisé <PREP><Technique>ouvrier spécialisé en réparation de panneaux murauxfermière spécialisé en culture du blé<ProfSimple> spécialisé <PREP><Materiel>ouvrière spécialisée en couverturesouvrier spécialisé en charpentes métalliques7.5 Flexion automatique ou semi-automatiqueLa �exion automatique des noms composés étudiée rigoureusementpar [60] pendant sa thèse est une méthode très coûteuse en terme depré-traitement manuel. Celle-ci permet, de générer les formes correctesmais pas les formes les plus fréquentes. Nous avons pû observer que lepluriel des noms composés est souvent mal employé dans les documentsdu Web. Ne sachant pas la forme correcte entre � domaines d'activi-tés � et � domaines d'activité � une personne qui se �erait aux nombresd'occurrences des deux chaînes dans les moteurs de recherche les plususités, ou alors à la crédibilité des pages Web renfermant l'une des deuxséquences, ne pourrait prendre une décision sûre sans se concentrervraiment sur la qualité des sites proposés dans la liste des documentspertinents. En e�et, les séquences apparaissent autant l'une que l'autredans des sites sérieux avec des fréquences respectives de 596 000 etde 1 180 000 occurrences. Ces deux formes sont néanmoins correctes,car d'un point de vue sémantique, il s'agit d'un domaine composé deplusieurs activités et bien que la tête d'une telle forme (NDN) soit uni-quement le premier nom, l'exception permet aussi bien les deux formes.Pour une génération automatique, il est impossible de faire une analysesémantique des composants, soit on admet la règle d'exception qui �é-chit les deux noms dans tous les cas de �gures de la forme NDN ou alorson préfère l'hypothèse de la correction stricte et appliquons la règle ré-gulière qui permet de �échir uniquement le premier nom dans une telleforme composée. Ceci pour insister sur le fait que la génération uniquedes formes �échies correctes de nos noms de profession composés, en-gendrerait des taux de reconnaissances médiocres par notre systèmed'extraction automatique d'information.



FLEXION AUTOMATIQUE OU SEMI-AUTOMATIQUE 166A�n d'obtenir toutes les formes �échies des noms de profession com-posés, nous avons développé un programme qui génère toutes les formespossibles à partir d'une séquence en se basant sur un étiquetage syn-taxique établi par des graphes Unitex. La liste résultante peut contenirdes formes incorrectes, mais nous avons pu montrer tout au long de cedocument que bien que les o�res d'emploi re�étent l'image de l'entre-prise, celles-ci sont très souvent rédigées sans tenir compte des règlesgrammaticales strictes.Nous avons ainsi décrit dans plusieurs graphes les formes typolo-giques couvrant les noms de profession composés de nos listes initialesqui nous permettent d'obtenir à partir de chaque séquence, une sé-quence syntaxiquement étiquetée équivalente. Le programme de �exionautomatique fait appel dans une première phase à l'analyse syntaxiquede chaque nom. On obtient souvent en sortie de cette première étapeplusieurs étiquetages possibles pour une seule et même séquence, dûeà l'appartenance des composants à plusieurs classes syntaxiques et sé-mantiques. Dans ce cas, nous pouvons privilégier des règles d'élagagesque nous avons écrites, comme par exemple de choisir la séquence éti-quetée la plus courte et qui revient à favoriser les sous-composés lesplus longs déjà connus de nos dictionnaires ou alors de procéder à unélagage manuel que nous avons facilité par l'élaboration d'une interfaceutilisateur dans laquelle nous pouvons en quelques clics choisir l'analysesyntaxique correcte parmi toutes celles proposées par l'analyseur.Une fois les séquences étiquetées, le programme de �exion génèretoutes les formes à partir des formes �échies des composantes simplesidenti�ées et qui sont recensées dans les dictionnaires DELAS distribuésentre autres avec Unitex. Un certain nombre de règles ont été mises enplace pour assurer une cohérence en genre en particulier. Ainsi pour uncomposé de la forme � <N :ms><A :ms> � on ne génère ni la forme� <N :fs><A :ms> � ni la forme � <N :fs><A :ms> �.Nous avons eu recours dans un premier temps à une méthode d'éla-gage des résultats obtenus en fonction de leurs fréquences d'utilisa-tion rapportée à la fréquence de la forme de base. Celle-ci recherchela fréquence d'apparition de chaque séquence �échie proposée par l'al-gorithme de �exion dans les documents des 3 moteurs de rechercheuniversels les plus usités. Si la fréquence de cette dernière est au moinssupérieur à 50% de la fréquence d'apparition de sa forme de base dansces mêmes moteurs de recherche, alors la séquence est retenue sinon



FLEXION AUTOMATIQUE OU SEMI-AUTOMATIQUE 167elle est rejetée. Un tel élagage ne nous garantie pas une bonne qualitéde résultats et handicape les phases de maintenance des grammaireslocales décrites ultérieurement, car le Web contenant beaucoup de do-cuments textuels non contrôlés comme les forums et les blogs, noussommes passibles de supprimer de la liste des formes �échies certainesséquences correctes car trop peu fréquentes et en garder en contre par-tie des fausses car assez fréquemment utilisées. La question d'utilisa-tion du Web comme corpus d'apprentissage ou corpus de test dans lesrecherches scienti�ques a été soulevée à mainte reprise dans la litté-rature et dépendamment de la communauté, cette technique est soitacceptée, soit tolérée, soit totalement refusée. Nous avons, en ce quinous concerne, opté pour la solution de garder toutes formes généréesmême si elles sont linguistiquement incorrectes ou statistiquement peufréquentes.Nous proposons dans la �gure (7.5), la capture d'écran de l'inter-face d'élagage des formes syntaxiques proposées par la première phased'analyse du programme de �exion automatique des noms de professioncomposés, que nous utilisons par ailleurs pour augmenter le dictionnaireterminologique des composés fréquents et des mots inconnus extraits àpartir des o�res d'emploi.ConclusionLes dictionnaires élaborés des noms de profession simples et com-posés sont utiles dans la phase d'analyse et de changement de l'espacede représentation des o�res d'emploi que nous détaillons au chapitresuivant. Le dictionnaire des noms composés est augmenté en perma-nence tout au long de la phase d'extraction d'information du fait desgrammaires locales construites et qui permettent de reconnaître desappellations d'emploi présentes dans les o�res d'emploi et pas encoreclassi�ées connues.
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Fig. 7.2 � Capture d'écran : Interface d'élagage et de classi�cation



CHAPITRE 8Extraction d'information dans les o�res d'emploi
Introduction
Ce chapitre représente l'élément clé de nos travaux. Il s'agit dela phase d'extraction d'information et de transformation automa-tique de l'espace de représentation des documents initialement en pleintexte sous une forme plus structurée, chargée d'une sémantique inter-prétable par un système de recherche d'information. Nous nous sommesconcentrés à ce niveau sur la construction d'un nombre important degrammaires locales couvrant au mieux les informations supports quinous permettent de remplir automatiquement notre base d'o�res d'em-ploi. La structure de la base de données peut être vue comme un formu-laire permettant de structurer l'information présente dans chaque o�re(�l'intitulé du poste�, �le nom de l'entreprise�, �la date d'embauche�,� l'expérience minimum requise �...). Avant de nous pencher en détailsur les grammaires locales élaborées, nous présentons dans la sectionsuivante une vue globale du fonctionnement du second sous-système detransformation et montrons son interaction avec les di�érents modulesétudiés dans ce manuscrit et qui ont tous pour objectif de servir notremoteur de recherche d'emploi.
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TRANSFORMATION DE L'ESPACE DE REPRÉSENTATION 1708.1 Transformation de l'espace de représentationNotre système, comme déjà mentionné au niveau du chapitre 1, estconstitué de 3 phases principales. Nous avons introduit dans le cha-pitre précédent, le module de collecte de documents qui représente lapremière phase et nous nous concentrons dans ce chapitre sur le secondmodule d'extraction d'information et de transformation de l'espace dereprésentation des documents reçus de la première phase. La premièrephase de collecte de documents fournit une liste d'URLs d'o�res d'em-ploi potentielles qui doivent être analysées et classi�ées par la secondephase étudiée tout au long de ce chapitre, avant de pouvoir intégrerla base de données. Le but de cette seconde phase est donc de leverl'ambiguïté occasionnée par la première classi�cation et de transformerl'espace de représentation des o�res d'emploi écrites initialement en lan-gage naturel dans une représentation plus structurée. A�n d'aboutir àune telle transformation, nous appliquons di�érents modules de trai-tements aux pages Web reçues en entrée et dont nous présentons unevue d'ensemble dans la �gure (�g. 8.1).Comme énoncé dans la �gure (�g. 8.1), notre système d'extraction,appelé TransOE, fait appel à 4 phases de traitement que nous résumonsdans ce qui suit :Pré-traitement- Le contenu Html brut des sites Web pré-classi�és sont re-çus en entrée. Chaque document est étiqueté par les ba-lises structurelles sémantiques �[TagMISSION]�, [TagPROFIL]�,
[TagFORMATION]�,etc correspondant aux 13 classes de struc-tures retrouvées dans une o�re d'emploi bien formatée et que nousavons présenté en détail au niveau du chapitre sur la descriptiondu projet, où nous avons d'ailleurs montré que certaines o�resprésentent peu ou pas du tout de structure sectionnelle. Dans untel cas d'absence de structure, le marquage n'est pas possible.- Une fois la structure de l'o�re identi�ée et marquée, le documentest libéré de toutes les balises HTML et des di�érents marqueursdes langages de scripts et des langages de programmation utilisés.On obtient en sortie un document purement textuel où seules lesbalises structurelles sémantiques introduites à l'étape précédentesont retenues.
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Pré-traitement

� Marquer Sections

� Stripper HTML

� Recon. langue

� Supprimer bruit

Patrons d'extraction:

� date de publication de l'annonce

� date limite de postulation

� date d'embauche

� nom de l'entreprise qui embauche

� coordonnées de l'entreprise: Adresse 

postale, E-mail, URL, Téléphone, Fax

� domaine d'activité de l'entreprise

� contact à qui adresser la candidature

� nom du poste

� référence du poste

� type de contrat

� durée du poste

� lieu du poste

� rémunération proposée

� expérience souhaitée du candidat

� formation souhaitée du candidat

� Normalisater les concordances

� Supprimer les duplicats

� Choisir entre les concordances

� Normaliser Accents

� Normaliser abréviations

� Corriger Orthographe

�Recon. fin de phrases

URLs

À VérifierOffres d'emploi PAS OE

Nettoyage et
Normalisation

Application des
Gramm. Locales

Extraction
d'Information

Classification

Dictinnaires
des

infos extraites

Fig.8.1�Lemoduled'extractiond'informationetdetransformationde
l'espacedereprésentation:TransOE



TRANSFORMATION DE L'ESPACE DE REPRÉSENTATION 172- Le module de reconnaissance automatique de la langue peut alorsêtre appliqué. Il s'agit d'une analyse du texte reçu en entrée avecdes dictionnaires de di�érentes langues. Nous testons l'apparte-nance du texte aux trois langues : française, allemande et anglaisepour lesquelles nous disposons de dictionnaires. Ce programmenous fournit le pourcentage d'appartenance du texte à chacunedes trois langues testées. Seuls les documents reconnus pour êtrerédigés en langue française sont retenus dans la suite de l'analyse.Les autres sont transférés dans une base de données parallèle quinous servira ultérieurement dans la phase d'expansion de notresystème aux deux autres langues citées.- Le module de suppression du bruit que nous discernons dans la �-gure (�g. 8.1) est particulier à certaines entreprises. En e�et nousavons élaboré lors de la phase d'apprentissage et pour un certainnombre d'entreprises, un module de pré-traitement spécial quisupprime des passages textuels inutiles ou menant à confusionlors de l'extraction automatique, nous supprimons par exempledes passages publicitaires introduits sur chaque o�re à la mêmeposition ou des phrases types non porteuses d'informations inté-ressantes et ce en fonction du nom de domaine de la page Webétudiée.Nettoyage et Normalisation- La phase de nettoyage consiste à corriger les fautes d'orthographeet les accents manquants dans le texte récupéré. Nous disposonsd'une liste de fautes d'orthographes que nous avons récolté lorsde la phase d'apprentissage sur un corpus d'o�res d'emploi degrande taille, auxquels nous faisons correspondre les séquenceséquivalentes correctement écrites. De même pour les mots sansaccents, pour lesquels nous avons élaboré des paires de mots, lespremiers sans accents et leur correspondant avec accents. Nousavons pour ceci extrait tous les mots avec accents à partir ducorpus d'apprentissage et avons mis en correspondance les formesavec les accents manquants. Nous retenons à ce niveau que lesmots non ambigus pour lesquels la forme sans accent ne corres-pond à aucune unité lexicale connue des dictionnaires de la languefrançaise.- la phase de normalisation permet quant à elle de restituer les abré-viations dans leur formes originales (ing. 7→ ingénieur, comm. 7→commercial...). A cette �n nous avons également constitué uneliste d'abréviations extraites à partir du large corpus d'appren-tissage auxquelles nous avons associé les termes ou les séquences



TRANSFORMATION DE L'ESPACE DE REPRÉSENTATION 173d'origine. A la �n de cette étape nous disposons d'un texte nettoyéet normalisé auquel les analyses syntaxiques et lexicales peuventêtre appliquées.Application des grammaires localesPour cette phase d'application des grammaires locales, nous utilisonsles programmes de segmentation, d'analyse lexicale et sémantique etd'application des graphes distribués avec Unitex.- Nous avons élaboré plusieurs dictionnaires spécialisés de motssimples et composés respectant le format DELA étudié dans unchapitre antérieur. Nous comptons 17 dictionnaires en tout à côtéde ceux distribués avec la version standard d'Unitex. Les motsde nos dictionnaires ne sont pas forcement nouveau par rapportau DELAS, mais sont organisés dans des classes sémantiques plusadaptées à notre sous-langage comme la classe �Domaine d'acti-vité�, �Service dans les entreprises�, �Nom de Profession simpleset composés�, etc.- Étant donné que nous usons du logiciel Unitex pour l'applicationdes patrons de reconnaissance sous forme de graphes, il est in-dispensable de passer les textes par la phase de pré-traitementrequise par ce dernier et qui consiste aux programmes suivants :1. Convert : conversion du texte en Unicode (UTF-16LE)2. Normalize : normalisation des séparateurs dans le texte3. Fst2txt en mode merge : reconnaissance des �ns de phrases4. Fst2txt en mode replace : normalisation des formes ambiguës5. Tokenize : segmentation du texte en unités lexicales6. Dico : application des dictionnaires au texte7. Sort : trie des unités lexicales reconnues des dictionnaires- Une fois l'analyse lexicale exécutée, nous procédons à l'extractiond'information par application des grammaires locales en cascade.Pour chaque information à extraire nous avons construit plusieursgrammaires plus ou moins sûres qui sont appliquées en cascadeet sous di�érentes conditions. Certaines grammaires locales assezambiguës ne sont appliquées que dans le cas où les patrons d'ex-traction prioritaires sûrs ne délivrent aucun résultats. Cette mé-thode permet d'améliorer de beaucoup les performances de notresystème d'extraction. La suite de ce chapitre détaille cette phaseparticulière de construction de grammaires locales ainsi que leurexécution en cascade.



TRANSFORMATION DE L'ESPACE DE REPRÉSENTATION 174Extraction d'informationDans la phase que nous appelons �extraction d'information�, il s'agitde � normaliser les di�érentes concordances trouvées pour une infor-mation cherchée et ce en normalisant les espaces et en supprimanttous les caractères de ponctuation de la séquence.� supprimer les duplicatas : des concordances doubles peuvent êtreretrouvées par di�érents patrons de reconnaissance où les sé-quences sont identiques mais l'étiquetage syntaxico-sémantiqueest di�érent.� choisir parmi les concordances incluses les unes dans les autres.Il arrive que des concordances s'avèrent être des sous segmentsd'autres concordances pour la même information cherchée, dansun tel cas nous favorisons toujours les concordances les pluslongues.Classi�cationLa phase de classi�cation est la phase de remplissage de la base dedonnées des o�res d'emploi ou celle des o�res à véri�er. Nous avonsmis en place des règles qui permettent de décider en fonction de laquantité d'information trouvée s'il s'agit d'une o�re d'emploi ou pas.Les documents dans lesquels plus de 50 % des informations cherchéessont trouvées sont directement introduits dans la base de données deso�res alors que ceux où aucune information n'a été trouvée sont auto-matiquement écartés et ceux avec un taux d'information trouvée moyensont migrés vers une base de données parallèle et doivent être véri�ésmanuellement. Nous avons développé une interface Web conviviale quinous permet d'avoir une vue d'ensemble du document et d'enrichir enquelques clics les champs du formulaire manquants ainsi que d'enrichirles dictionnaires sémantiques par les mots inconnus coloriés di�érem-ment dans l'interface.Nous avons montré au niveau du chapitre 1 des exemples d'o�resd'emploi et avons également insisté sur les di�érentes informations quenous tentons d'en extraire et qui font o�ce de valeurs aux attributs duformulaire que nous avons �xé. Nous tentons pour chaque documentde le structurer selon le formulaire suivant :



TRANSFORMATION DE L'ESPACE DE REPRÉSENTATION 175Structure d'une o�re d'emploi à extraireDate de publication 22. Jan 2007Date limite de postula-tion �n févrierDate d'embauche mi- MarsNom du poste ingénieur d'étude en électromécaniqueType de contrat intérim à temps partiel : 1 à 2jours/semaineDurée du poste 8 mois renouvelablesLieu du poste sud-est de ParisRémunération selon pro�l et expérienceRéférence du poste MOR34544/ing-21Expérience minimum expérience de 2 à 3 ans dans un poste si-milaireFormation du candidat de formation Bac+5 de type école d'ingé-nieurNom de l'entreprise CGF SarlCoordonnées de l'entrepriseAdresse : 34 bis rue des Berthauds, 93110Rosny s/s BoisTéléphone : 0 (+33) 1 12 34 45 67Fax : 0 (+33) 1 12 34 45 68Email : contact@cgf.frHome Page : http :///www.cgf.frContact à qui adresser lacandidature Directeur des RH, Mr. BriceDomaine d'activité del'entreprise Construction électromécaniqueLes catégories informationnelles recensées dans le tableau ci-dessusreprésentent les attributs d'indexation des o�res d'emploi que nousajoutons à notre base de document. Ces attributs représentent des in-formations très utiles pour améliorer les performances de recherchesultérieures en donnant la possibilité aux utilisateurs de poser des �ltressur les attributs qui correspondent ou pas à leurs volontés. Nous dé-taillons dans la suite de ce chapitre les grammaires locales construitesa�n de reconnaître ces catégories informationnelles dans n'importequelle o�re d'emploi.



NOM DU POSTE 1768.2 Nom du posteLe nom du poste est l'une des informations les plus importantesà extraire à partir d'une o�re d'emploi, car il représente l'image decelle-ci face aux demandeurs d'emploi. Nous avons consacré le chapitreprécédent à la description du dictionnaire électronique des noms deprofession simples et composés que nous avons construit, nous y avonsétudié la typologie des noms de profession complexes et y avons distin-gué les di�érentes catégories sémantiques des sous-composants pouvantintervenir dans ces derniers. L'utilisation des dictionnaires est certestrès utile dans une tâche d'extraction d'information mais peut égale-ment occasionner des ambiguïtés s'ils sont appliqués hors contextes, dufait de la richesse de langue française en polysémie en particulier. A�nd'optimiser la reconnaissance du nom du poste dans les o�res d'emploi,nous nous sommes donc intéressés à l'étude de leurs contextes d'appa-rition externes après en avoir étudié les contextes internes au niveaudu chapitre précédent.La reconnaissance du nom du poste est un processus tâche itéra-tif que nous recherchons en cascade sur 8 niveaux de priorités condi-tionnels. Nous appliquons nos grammaires de reconnaissance les plussûres en priorité et si aucune concordance n'a été trouvée dans le do-cument, nous appliquons les grammaires du niveau supérieur, dans lecas contraire où une ou plusieurs concordances ont été trouvées, l'al-gorithme s'arrête et nous considérons la ou les concordances trouvéescomme la réponse à notre besoin informationnel. A�n de choisir laconcordance la plus authentique parmi plusieurs trouvées, nous avonsélaboré un certain nombre de règles d'élagage assez simples comme lefait de supprimer les signes de ponctuation ou de véri�er la contenanced'une séquence dans une autre etc. Au fur et à mesure des itérations,les grammaires deviennent de moins en moins sûres et peuvent entraî-ner de plus en plus de bruit. Cette méthode d'itérations conditionnellesnous permet de minimiser les extractions ambiguës ainsi que le nombrede concordances trouvées possibles au niveau de chaque itération. L'ap-plication en même temps de la totalité des grammaires locales élabo-rées pour reconnaître le nom du poste, fournirait une liste assez longuede concordances pour lesquelles, nous devrions construire des patronsd'élagage qui peuvent s'avérer complexes.Avant de détailler les grammaires de reconnaissance des di�érents



NOM DU POSTE 177niveaux mis en oeuvre, nous présentons ici la description d'un contextetrès puissant qui devrait accompagner tout nom de profession selon lesrègles légales de rédaction des annonces d'emploi publiées par l'ANPEet qui interdisent entre autres toute forme de discrimination fondée surle sexe dans le texte de l'annonce ainsi que dans son titre. Pour éviter detomber dans ce piège de la discrimination, la convention propose à toutannonceur d'accompagner le nom du poste écrit dans sa forme de basepar la mention � (H/F), HF, mf � et qui précise que l'annonce s'adresseaussi bien à des candidats Hommes(H) qu'à des candidates Femmes (F).Nous présentons dans la grammaire de la �gure (�g. 8.2), la typologied'un nom de profession se terminant par le contexte droit � H/F �.Nous avons mentionné dans le chapitre précédent que nous admettonsl'hypothèse que tout nom de profession complexe se doit de commencerpar un nom de profession simple parmi ceux que nous avons recensédans le dictionnaire DELAS-ProfSimple et auxquels nous ajoutons laliste des composés du genre � Prud'homme, second de cuisine, etc �.Nous avons éliminé de notre DELAS-ProfSimple les noms simples trèsambiguës comme � aide, chargé, attaché, adjoint � qui viennent sou-vent augmenter un nom de profession simple mais ne représentent pasdes entités reconnues pour être des noms de profession à part entière.Nous avons également enrichi les noms de profession simples ambiguëspar des catégories sémantiques particulières pour éviter les confusionscausées par leur caractère polysémique, citons les noms de professionsimples comme � cadre, industriel, opérateur, commercial, général, mo-dèle... �, que nous manipulons séparément et surtout au niveau des ité-rations les plus profondes où l'on essaye d'extraire le nom du poste enignorant son contexte droit et gauche. Cette répartition nous a permisde diminuer considérablement le bruit dans la phase d'extraction dunom du poste dans les o�res d'emploi.Ainsi nous avons construit la grammaire descriptive � H/F � tellequ'elle reconnaît toute séquence commençant par un nom de professionsimple ou toute combinaison comme décrite dans le sous-graphe JD-init présent en seconde position sur la �gure (�g. 8.2) et qui permet dereconnaître des séquences commençant par :� <aide><->?<NomProfessionSimple>→ un Aide-comptable� <NomProfessionSimple><-><NomProfessionSimple> → unconcepteur-programmeur� <Pre�xe><->?<NomProfessionSimple> → un électro-



NOM DU POSTE 178mécanicienDans cette grammaire, nous permettons n'importe quelle suite decaractères et de mots pouvant se trouver entre le début restreint commeci-haut et l'une des séquences représentative de � H/F �. La liste sui-vante présente quelques concordances reconnues par cette grammairedans le corpus test que nous avons construit.� <PosteName>Commercial / Chargée de Clientèle </PosteName> (H/F)� <PosteName>Concepteur, développer / Chef de Projet BI </PosteName>(H/F)� <PosteName>Concepteur Logiciel STB H264 HD </PosteName> (H/F)� <PosteName>Commerciaux terrains</PosteName> (H/F)� <PosteName>Assistant administratif département Voyages (CDD) </Pos-teName> (H/F)� <PosteName>Ingénieur Commercial Fort Potentiel </PosteName> H/F
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Fig. 8.2 � GL de niveau supérieur pour le Nom du poste



NOM DU POSTE 179� <PosteName>Architecte Mécanique, Thermique, Propulsion satellite</PosteName> H/F� <PosteName>Conseiller de Vente - temps partiel - Parly2 </PosteName>(H/F)� <PosteName>Assistante de projet polyvalente trilingue/ Secrétaire </Pos-teName> (m/f)� <PosteName>Intégrateur logiciel (tests et recette) </PosteName> (H/F)� <PosteName>STAGIAIRE (hf) développement JAVA , ingénieur INFOR-MATIQUE </PosteName> (H/F)� <PosteName>Comptable International Magasins Anglais néerlandais (59)</PosteName> H/F� <PosteName>Technico-Commercial B to B </PosteName> H/F� <PosteName>aide-conducteur de machine héliogravure </PosteName>(H/F)Nous pouvons voir au niveau des concordances présentées que lesnoms des postes ne sont pas toujours des appellations d'emploi que nouspouvons recenser dans un dictionnaire. La reconnaissance du nom duposte de la 3ème concordance par exemple et qui ne serait pas accom-pagnée du contexte � H/F � ne serait possible que dans le cas où lestermes � STB �, � H264 �, � HD � soient déjà classi�és dans la classe� Produit � ou dans la classe � Nom spéci�que (<NSpec>) �. On re-marque également dans l'exemple � Architecte Mécanique, Thermique,Propulsion satellite � qu'il nous su�t d'avoir préalablement classi�é les3 élément � mécanique �, � thermique �et � propulsion satellite � dansla classe � Domaine � ou dans la classe � Connaissances � pour êtrecapable de reconnaître tout nom de poste formé à partir d'une combi-naison d'un ou plusieurs domaines d'activité comme ce dernier. Nousaugmentons au fur et à mesure semi-automatiquement nos dictionnairessémantiques par le biais d'une interface conviviale que nous avons déve-loppé. Cette grammaire � H/F � est très puissante car elle nous permetde capturer les noms des postes même si l'appellation d'emploi n'a pasencore été recensée dans nos dictionnaires ou si les composants pas en-core été classi�és dans les catégories sémantiques identi�ées. Elle nouspermet également d'enrichir semi-automatiquement toutes ces classes.Bien que très puissante, elle peut provoquer 2 types d'erreurs en fonc-tion que l'on choisisse l'hypothèse de la concordance la plus longue oucelle de la concordance la plus courte. Le tableau suivant montre letaux d'erreur observé pour chacun de ces 2 choix sur un corpus test de400 o�res d'emploi, recueillies à partir de sources di�érentes.



NOM DU POSTE 180Erreurs observéesNB concordances erronées Taux d'erreurLes concordances les +longues 19/398 4,7%Les concordances les +courtes 91/413 22,03%
Si l'on choisit de favoriser les concordances les plus courtes, on auratendance à augmenter les erreurs de délimitation gauche du nom duposte comme on peut l'observer dans les exemples suivants :� France -IDF-PARIS-CONSULTANTS <PosteN>ARCHITECTE TECH-NIQUE </PosteName>H/F� IDF-Paris-Assistant/<PosteN>Assistante Polyvalent de Langue MaternelleAnglaise </PosteName>H/F� la recherche.S Concepteur, développeur / <PosteN>Chef de Projet BI</PosteName>H/F� -IDF-RUEIL-MALMAISON-TECHNICIEN PHYSICO-<PosteN>CHIMISTE </PosteName>H/F� division Ajilon Technical recherche Technico-<PosteN>Commercial - Distri-bution éléctrique /Domotique </PosteName>m/f� de maisons en bois, un secrétaire <PosteN>COMMERCIAL BILINGUE AL-LEMAND </PosteName> H/F� nous amènent à intégrer : Ingénieur <PosteN>commercial fort potentiel</PosteName> H/F� Creyf's recrute en CDI un aide - <PosteN>conducteur de machine héliogra-vure </PosteName>H/F� Seine et Marne (77)-DIRECTEUR <PosteN>FINANCIER(ÈRE) RÉGIO-NAL (Chimie �ne) </PosteName>H/F� 15 000 entreprises clients. PEINTRE <PosteN>INDUSTRIEL </Poste-Name>H/F� consultant fonctionel SAP CO pour <PosteN>INDUSTRIEL PRESTI-GIEUX en CDI </PosteName>H/F� ients. RESPONSABLE PRODUCTION BOULANGERIE <Pos-teN>INDUSTRIELLE </PosteName>H/F� 55458373 STAGIAIRE développement JAVA , <PosteN>ingénieur INFOR-MATIQUE </PosteName>H/FCette reconnaissance partielle engendre certes des noms syntaxi-quement corrects mais ils ne re�ètent souvent plus le besoin exprimédans l'annonce initiale. Si on recherche dans l'annonce d'origine � unaide-cuisinier � ou � un chef-cuisinier � et que nos patrons d'extraction



NOM DU POSTE 181favorisant les concordances les plus courtes se contentent de reconnaîtrela partie � cuisinier � du nom du poste , nous invitons des candidatsnon ciblés initialement à consulter l'annonce et augmentons ainsi d'unepart le bruit dans nos listes de résultats mais engendrons également unélargissement du champ d'application de l'o�re par rapport aux désirsdu recruteur qui a pris le soin de spéci�er exactement son besoin enpersonnel. Dans la liste des concordances citées, on peut voir quelquesexemples de cette transformation du besoin initial et surtout dans ledernier cas, où un stagiaire est recherché et que ce type d'extractionassocierait plutôt � ingénieur informatique � au nom du poste de cetteannonce. Bien que le stagiaire recherché se doive de suivre des étudesd'ingénieur informatique, le public concerné par les deux noms despostes � stagiaire développement Java, ingénieur informatique H/F �et � ingénieur informatique �est très di�érent.Si l'on choisit par contre la reconnaissance sur la base des concor-dances les plus longues, on obtient d'autres types d'erreurs, liées le plussouvent à la mauvaise ponctuation dans les pages Web et que nous nousdevons d'améliorer dans notre module d'analyse de la structure Htmlau niveau du prétraitement des annonces. Ces erreurs sont beaucoupmoins nombreuses que dans le premier choix comme on peut le remar-quer dans le tableau cumulatif présenté ci-haut, dans lequel on compte19 reconnaissances trop longues sur un total reconnu de 398 et dont379 reconnaissances sont correctement bornées aussi bien à gauche qu'àdroite. Voici quelques exemples de ces reconnaissances erronées :� avec 48 000 <PosteName>collaborateurs présents dans 150 pays, recherchepour sa Direction Informatique française un ingénieur concepteur </Poste-Name> H/F� Dans le <PosteName>cadre de la forte croissance de la �lialefrançaise, nous souhaitons intégrer le plus rapidement possible unAttaché commercial en Home O�ce bilingue allemand </PosteName> h/f� management d'une équipe <PosteName>commerciale (dé�nir les objectifs,suivis des objectifs, former, évaluer, accompagner sur le terrain, motiver, dé-léguer), idéalement issu du monde de l'édition, vous êtes fortement impliquédans la vie locale et êtes un</PosteName> H/ F� <PosteName>Responsable d'édition (H/F) CREYFS RECRUTEMENT,référence du recrutement en CDD et CDI dans la région sud-ouest, recrutepour un de ses clients, un des leaders sur le marché de la presse gratuiteen France, �liale du groupe SUD-OUEST, RESPONSABLE D'ÉDITION</PosteName> (H/F)� <PosteName>Technicien de synthèse organique senior (H/F) en BelgiqueKELLY SCIENTIFIQUE, spécialiste du recrutement et de la délégation



NOM DU POSTE 182de scienti�ques, recrute pour une société de biotechnologies qui développeet commercialise une nouvelle génération de solutions pour la protectiondes cultures et de nouveaux concepts et molécules thérapeutiques, unTechnicien de synthèse organique senior </PosteName> (H/F)� <PosteName>PROJETEUR éléctrique H/F Adecco Bureau d'études re-cherche pour un de ces clients spécialisé dans le domaine électrique undessinateur projeteur en électricité </PosteName> H/FDans tous les exemples présentés ci dessus, nous remarquons bienqu'il n'y a qu'une seule occurrence complètement incorrecte, tandis queles autres renferment bien le nom du poste mais la reconnaissance desbornes gauche et droite y est mal placée. Dans l'exemple 3, le contexte� H/F � a été placé avant le nom du poste et non pas à la �n, cequi engendre l'erreur de reconnaissance du nom. Nous avons opté pourl'adoption du choix de la concordance la plus longue et ce pour tous lestypes d'informations à extraire. A�n de pallier ces di�érents problèmescités et minimiser les ambiguïtés et les reconnaissances erronées, nousavons développé un ensemble de grammaires contextuelles que nous ap-pliquons aux textes itérativement et sous conditions. Les itérations despremiers niveaux font appel à des patrons de reconnaissance certainspour lesquels nous n'avons pas observé d'erreurs d'extraction. Le ta-bleau ci-dessous résume les 8 niveaux d'applications de ces grammairestriées des plus détaillées et sûres aux plus générales et ambiguës.Les 8 niveaux de priorités pour l'extraction du Nom du PosteNiveau1 Locution structurelle type+gram. de contexte externe(H/F)Niveau2 Nous recherchons+grammaire de contexte externe(H/F)Niveau3 Locution structurelle type+Noms de profession du dictionnaireNiveau4 Nous recherchons+Noms de profession du dictionnaireNiveau5 Locution structurelle type+typologie des noms de professionNiveau6 Nous recherchons+gram. typologique des noms de professionNiveau7 Grammaire du contexte externe H/FNiveau8 Noms de profession sans contexteLes grammaires du niveau n + 1 sont appliquées dans le cas où lesgrammaires du niveau n ne retournent aucun résultat.



NOM DU POSTE 183Niveau 1 :Au niveau de la première itération , nous appliquons la grammairelocale de la �gure (�g. 8.3) et qui permet d'extraire le nom du posteà partir d'o�res d'emploi plus ou moins structurées, enrichies par deslocutions types telles que :Nom du poste :Intitulé de l'o�re :Le poste :Poste à pourvoir :O�re proposée de :...Ces locutions identi�ées dans une phase d'apprentissage sont trèssûres, elles représentent le contexte gauche venant introduire le nom
.\/JD\/HommeFemmeNom−poste_sous1

\ :
{S}
<E>

<pourvoir>
<off r i r>
<proposer>

vacancy title

<int i tu lé>
<désignation>
<t i t re>
<libel lé>
<nom>
descriptif

<DET>

<poste>
<offre>
<annonce>

<poste>
<offre>
<annonce>

à
<E>

Poste
Offre
Annonce
le poste

Graphe principal : 

Sous−graphe : Nom−poste_sous1

Fig. 8.3 � Introduction du nom du poste par des locutions semi-�gées



NOM DU POSTE 184du poste dans les annonces d'emploi semi-structurées.Cette grammaire est très restrictive, elle a donc un rappel assez mé-diocre mais donne une précision de 100 %. Les entreprises de grande vi-gueur, ont tendance à structurer sémantiquement leurs annonces d'em-ploi, c'est pourquoi nous nous sommes consacrés dans une premièrephase d'apprentissage à l'identi�cation des di�érentes classes structu-relles sémantiques ainsi qu'au repérage des locutions usitées par lesrecruteurs pour les mettre en valeur. Ces classes structurelles séman-tiques ainsi que des exemples de leurs contenus sont décrits au niveaudu chapitre 1. Dans le cas où l'annonce est structurée, nos programmesd'extraction ne rencontrent plus de problèmes de reconnaissance de bor-dures pour les di�érentes informations recherchées, c'est pourquoi il estimportant dans une première itération de véri�er le niveau structurelde l'annonce, qui en fonction de son existence ou pas, nous délivre plusou moins de concordances ambiguës. Une telle grammaire lancée sur lemême corpus test cité plus haut délivre les concordances suivantes :� Postuler à cette O�re<PosteName> CONSULTANT MOA Banque Fi-nance/Titres </PosteName> (H/F) Partners est� INTITULÉ DU POSTE :<PosteName>WEBMASTER </Poste-Name>(H/F) RATTACHÉ AU : CHEF DE PROJET� Poste :<PosteName> CONSEILLERS EN GESTION DE PATRIMOINE</PosteName> (H/F) Type : Temps plein� Description du poste :<PosteName>Directeur Système </PosteName> H/FEn collaboration avec la Direction item propose un poste<PosteName>ANALYSTE </PosteName>(H/F) (Conception et Développement de SI)Mission : Au� cette o�re<PosteName> Responsable de Projet con�rmé </PosteName>H/F entreprise Il agit de� Contenu de annonce<PosteName>Ingénieur PRODUCTION Junior </Pos-teName> (H/F) WINDOW Server� postuler à cette o�re<PosteName> CHEF DE PROJETS OFFRES </Pos-teName> (H/F) Cette entreprise est� VINGT POSTES :<PosteName> MENUISIER INSTALLATEUR POSEUR</PosteName> H/F Notre enseigne� dans le cadre d'une création de poste <PosteName> GESTIONNAIRECHARGES LOCATIVES </PosteName> H/F Auprès de� croissance et de développement et créons le poste<PosteName>AssistantContrôleur de Gestion </PosteName> h/f à Achenheim� un contexte une création de poste :<PosteName> RESPONSABLE APPRO-VISIONNEMENT </PosteName> H/F IDF� infos sur www.sante.com Poste<PosteName> Conseiller commercial ventede plats cuisinés mixés et hachés </PosteName> h/f



NOM DU POSTE 185� Poste :<PosteName> AUDITEUR TECHNIQUE TOULOUSE </Poste-Name> (H/F) Type : Temps� 2 postes<PosteName> ingénieur Broadcast </PosteName> (H/F), IDF92000 Géant mondial� très motivés pour le poste<PosteName>Ingénieur support client réseau NSS</PosteName> (H/F) Le candidatUne seule concordance erronée a été observée, elle est dûe à unemauvaise manipulation des règles typographique. Dans cette concor-dance trop longue :postuler à cette O�re <PosteName> Fabriquant d'instruments de mesure etde systèmes numériques industriels, basé en région parisienne (92) recherchedes technico-commerciaux </PosteName> (H/F)on remarque bien que deux facteurs entrent en jeux dans son déclen-chement : le premier déclencheur O�re est mis faussement en majusculeet le second, le terme � Fabriquant � appartient entre autres à la classedes noms de profession simples.Si cette première itération ne nous délivre aucun résultat, l'algorithmepasse à la seconde itération en appliquant les grammaires du 2èmeniveau.Niveau 2 :Cette seconde grammaire de la �gure (�g. 8.4) joint des grammairesdescriptives des contextes gauches à la grammaire du contexte droit� H/F � étudiée plus haut. Nous avons élaboré ces grammaires parBootstarping en observant les contextes gauches et droits des verbes� rechercher �, � recruter �, � chercher � qui viennent très souvent
.\/JD\/HommeFemmenous_recherchons_sous_initFig. 8.4 � Introduction du nom d'emploi par des verbes prédicatifs



NOM DU POSTE 186introduire le nom du poste à pourvoir dans un texte d'une annonced'emploi. Nous présentons dans les �gures (�g. 8.5, 8.6, 8.7) les sous-grammaires les plus importantes appelées dans la grammaire principalede la �gure (�g. 8.4).Les concordances reconnues par la grammaire du second niveausont :� recherche pour sa �liale française : un<PosteName>Expert </Poste-Name>H/F� nous recrutons un :<PosteName> Responsable Régional CHR </Poste-Name> H/F� <ORG>BRIDGESTONE FRANCE </ORG> recrute : 1<Poste-Name>CHARGE DE CLIENTELE </PosteName> (H/F)� Nous recherchons pour notre client basé à <Lieu> Montreuil </Lieu>, un<PosteName>aidecomptable </PosteName>H/F� recherche pour sa �liale française basé à<Lieu> Quimper </Lieu> un :<PosteName>Responsable Financier</PosteName> H/F
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Fig. 8.5 � Sous-grammaire : Nous_recherchons_HF_sous1



NOM DU POSTE 187� Nous recherchons un(e)<PosteName> Technicien Méthodes </Poste-Name> (H/F)� recherche, pour accompagner son développement, des : <PosteName>Commerciaux Sédentaires </PosteName> H/F� rechercheur<Duree> plusieurs mois </Duree> un <PosteName> Assistantexport trilingue Anglais/Allemand</PosteName> H/F� Nous sommes à la recherche d'un<PosteName> Assistant Paie et GestionSociale </PosteName> H/F� nous recherchons pour notre siège européen<Lieu> de Paris </Lieu> un :<PosteName> Responsable �nancier </PosteName> H/F� RH Facilities recrute pour l'un de ces clients : un<PosteName> collabora-teur d'agence </PosteName> (H/F) </PosteName>� recherche pour l'un de ses clients spécialisé dans le domaine industriel un :<PosteName>ASSISTANT</PosteName>H/F� recherche pour son service comptable un(e) <PosteName> secrétaire comp-table </PosteName> (H/F)� recherche pour l'un de ses clients<Lieu> de la métropole lilloise </Lieu> un<PosteName> COMPTABLE </PosteName>H/FNous avons observé certaines erreurs en appliquant ces grammaires
dans le cadre
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Fig. 8.6 � Sous-grammaire : nous_recherchons_dans_le_cadre_sous1



NOM DU POSTE 188du second niveau sur le corpus test, il s'agit néanmoins d'erreurs d'éti-quetage, ou d'étiquetages multiples comme on peut le voir dans lesexemples qui suivent extraits à partir de la liste des concordances re-connues.� <ORG>GROUPAMA PARIS VAL DE LOIRE </ORG> recherchedes :<PosteName> Managers Commerciaux </PosteName> H/F� commercialisation, nous recherchons pour notre siège<Lieu> européen de Paris </Lieu> un :<PosteName> Responsable�nancier </PosteName> H/FUne seconde erreur que nous avons pu constater est dûe au fait qu'ilarrive que les rédacteurs des annonces usent de la marque � H/F � à lasuite du nom de profession simple au lieu de le disposer à la �n du nomdu poste complexe. Nous avons pu constater ceci dans la concordancesuivante par exemple :� nous sommes à la recherche de notre <PosteName> Assistant </Poste-Name> (H/F) de Direction.
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NOM DU POSTE 189
Cependant et toujours en se référant à notre corpus test construità partir de sources di�érentes, ces deux erreurs sont statistiquementdistribuées comme suit :Erreurs observées sur le corpus Test1Nombre de concordances trouvées 43Nombre de concordances pertinentes 45Nombre de concordances incorrectes du type 1 1Nombre de concordances incorrectes du type 2 2Nombre de concordances non trouvées 2Precision 40/43= 0,93 %Rappel 40/45 = 0,88 %Niveau 3 et 4 :Au niveau de la troisième et de la quatrième itération, nous avonsconstruit des grammaires qui �xent les contextes gauches comme dé-crit dans les deux premiers niveaux et reconnaissons comme � nom duposte �, les noms recensés dans notre dictionnaire des noms de profes-sion composés ou des combinaisons entre plusieurs noms de professioncomposés du dictionnaire DELAC-Profession. La �gure (�g. 8.2) pré-sente les deux graphes principaux des deux niveaux de l'itération 3 etde l'itération 4 qui nous le rappelons sont des itérations atteignablesque dans le cas où le nom du poste n'a pu être trouvé au niveau desitérations précédentes.Nous présentons dans la liste suivante des exemples d'extraction dunom du poste par la grammaire du niveau 3 :� Formation : BAC + 5 Désignation du poste : <PosteName> Contrôleur degestion Production Expérimenté </PosteName>� �nancière Libellé du Poste : <PosteName> Responsable Comptable Crédit-Bail Contexte </PosteName>� nombre de sites Poste :<PosteName> Chef de projet Déploiement </Poste-Name> - Secteur Santé� Intitulé du poste :<PosteName> Développeur JAVA/WEBLOGIC </Pos-
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Fig. 8.8 � Grammaires des niveaux 3 et 4



NOM DU POSTE 191teName> Date de démarrage : ASAP� Poste : <PosteName> Analyste décisionnel INFORMATICA Senior </Pos-teName> Intégration au projets� nous recrutons pour notre agence de Toulouse un(e) <PosteName> CHEFDE MISSION </PosteName>� nous recherchons un <PosteName> Ingénieur Commercial expérimenté</PosteName>� recrute un <PosteName> Ingénieur Etudes et Développement PACBASE</PosteName>� Nous recherchons pour un poste en <TypeContrat> CDI </TypeContrat>, Un<PosteName> Responsable Normalisation </PosteName>� nous recherchons un <PosteName> ingénieur en microélectronique numé-rique </PosteName>� recrute son/sa <PosteName> Responsable Marketing & Communication</PosteName>Les erreurs majeures rencontrées au niveau de ces grammaires sontdes erreurs de reconnaissance des bordures droites. Le nom du posteest souvent reconnu en partie seulement comme dans les concordancessuivantes :� Direction : DRH Libellé du Poste :<PosteName> Assistant Gestion desTemps </PosteName> / Paie - CDD� Poste :<PosteName> Analyste </PosteName> DATASTAGE Technique� l'europe. Poste :<PosteName> Analyste Business </PosteName> Objects� recrute des<PosteName> Dessinateurs & Projeteurs en Tuyauterie </Pos-teName> et/ou Installation générale.
Niveau 5 et 6 :Pour ce qui est des grammaires de l'itération 5 et 6 , elles décriventles typologies internes des noms des postes. Nous �xons les contextesd'apparition gauches par les di�érentes preuves que nous avons pû ré-colter pendant la phase d'apprentissage et que nous décrivons en détaildans les deux premières itérations. Nous présentons dans les exemplessuivants une liste de concordances extraite par ces grammaires.Ces typologies font intervenir les multiples classes sémantiques que
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 </PosteName><PosteName>
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Graphe principal : Niveau 5 
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.\/JD\/JD_ServiceEnt_diss

.\/JD\/JD_specialise_diss

.\/JD\/JD_specialiste_diss

.\/JD\/JD_multiple_diss

.\/JD\/JD_SimpleDet_diss
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 </PosteName><PosteName> 

Nom−poste_sous_typ_Niveau2nous_recherchons_sous_init

Graphe principal : Niveau 6

Fig. 8.9 � Grammaires du niveau 5 et du niveau 6
nous avons construites dont les objets viennent souvent composer lesnoms des postes, comme la classe : � Domaine d'activité �, � Ser-vices dans les organisations �, � Spécialité des professions �, � Adjectifsspéciaux �, � Nom spéciaux �, � Produits �, � Marques �, � Connais-sances � et autres.

� Vacancy Title <PosteName> Technico- Commercial Tivoli - IT Spécialiste</PosteName> "Automation" Contact� conseil. Poste :<PosteName> Consultant commercial junior ou senior</PosteName>� de 1,5 M¿ de CA. Le poste proposé<PosteName> Assistante administrativeet Comptable </PosteName>� PRESENTATION DU POSTE<PosteName> Interlocuteur principal desclients </PosteName>� Poste<PosteName> Conseiller commercial vente de plats cuisinés </Poste-Name>� INTITULÉ DU POSTE :<PosteName> ASSISTANT DRH </PosteName>



NOM DU POSTE 193� recherche une <PosteName> secrétaire de livraison VO à particuliers </Pos-teName> avec de l'expérience� 500 collaborateurs) recherche des<PosteName> TECHNICIENS DE MAIN-TENANCE ITINERANTS imprimantes </PosteName>, MFP, copieurs� nous recherchons pour l'un de nos clients, un(e) <PosteName> ResponsableMaintenance / Travaux neufs </PosteName>A l'opposé des grammaires du niveau précédent, les erreurs obser-vées ici sont des erreurs de reconnaissance de bordures gauches, quisont souvent trop longues :� industrielle. Poste<PosteName> généraliste nécessitant une forte polyva-lence </PosteName>, autonomie, capacité de travail� Poste :<PosteName> Contrôleur de Gestion Filiale Au sein </PosteName>de l'une de nos� recherche un<PosteName> administrateur SAP BC pour le renforcement deson équipe </PosteName>� Nous recherchons des<PosteName> ingénieurs connaissant les outils </Pos-teName> et les méthodologies appliquées à la conception de System On Chip� <ORG>Tyco </ORG> recherche un (e)<PosteName> Chargé d'A�airespour son activité </PosteName> � Tra�c & Transportation �
Niveau 7 et 8 :Si le nom du poste n'a toujours pas été trouvé avec les grammairescontextuelles des 6 premières itérations, nous appliquons des gram-maires descriptives des contextes internes en ignorant les contextesd'apparition externes. En e�et, le nom du poste à pourvoir est sou-vent mis en évidence par des formatages HTML et est donc présentéhors contexte, il est donc important d'appliquer les grammaires typolo-giques des noms des postes dans les itérations profondes pour capturerla séquence répondant à notre besoin informationnel. Dans l'itération 7et 8 nous appliquons d'abord les grammaires de contexte � H/F � quenous avons décrites au début de cette section et qui présentent commenous l'avons montré des résultats de reconnaissance assez performants,puis et dans le cas où aucune concordance n'est reconnue, nous recher-chons la concordance la plus longue formée à partir d'une combinaisonou d'un nom de profession composés disponibles dans nos dictionnaires



TYPE DE CONTRAT 194des noms de profession composés. Dans un dernier recours, nous recher-chons des correspondances avec nos dictionnaires de noms de professionsimples non ambigus.Dans un premier temps, avant de séparer les noms de professionsimples en deux classes, nous obtenions en appliquant les grammairestypologiques hors contextes des erreurs de concordances comme lessuivantes :� Une <PosteName> bonne prestance alliée</PosteName> à un sens du tra-vail en équipe� Nous recrutons des<PosteName> candidats à fort potentiel </PosteName>,� des <PosteName>éditeurs de logiciel</PosteName>� des éléments <PosteName>�nanciers du projet</PosteName> (coûts, fac-turation, prise de revenu)� Expérience <PosteName>professionnelle dans des environnements interna-tionaux </PosteName>� <PosteName>acteur Européen du conseil en management</PosteName> etdes services informatiques� qui va du <PosteName>conseil en stratégie <PosteName> jusqu'à l'exter-nalisationCes erreurs se sont minimisées par la dissociation des noms de pro-fession simples à caractère polysémique.8.3 Type de contratA�n d'améliorer les résultats de recherche d'information dans ledomaine des o�res d'emploi, nous nous intéressons à indexer celles-cipar l'attribut � Type de contrat �, car il représente un critère impor-tant dans le choix d'un poste par un candidat. Ce que nous appelonsici � type de contrat �englobe le type du contrat proposé (CDD, inté-rim, indépendant...) mais aussi ce que certains appelleront �type d'em-ploi �et qui représente l'information sur le nombre d'heures de travailpar exemple comme plein temps, temps partiel... . Nous groupons cesdeux informations car l'une ou l'autre est souvent omise et que nousconsidérons qu'elles représentent ensemble l'information que nous vé-



TYPE DE CONTRAT 195hiculons par l'attribut � type de contrat �.A�n de recenser les indices contextuels pour repérer cette informa-tion, nous avons procédé comme pour les autres grammaires par Boots-traping après avoir arrêté la terminologie interne pouvant représenterle type du contrat. Après avoir enrichi nos grammaires des contextesgauches associés à cette information, nous avons été en mesure d'aug-menter également l'index des preuves internes reconnues dans notrelarge corpus d'apprentissage. La terminologie représentative de ce typed'information joue également le rôle de preuves internes, il s'agit determes comme � intérim, indépendant, CDI, contrat à durée détermi-née... �. Une correspondance directe de l'index des preuves internessans tenir compte des contextes externes ne su�t pas à l'extractionperformante du type de contrat dans une annonce de poste vacant.Nous avons pour cela développé des grammaires locales intégrant descontextes gauches en particuliers et qui sont organisés dans di�érentesgrammaires en fonction de leur taux d'ambiguïté à engendrer et quenous appliquons en cascade et sous conditions.La première grammaire appliquée et présente à la �gure (�g. 8.3)résume certains contextes externes gauches que nous trouvons souventdans les annonces structurées et qui représentent une preuve externe�able. Nous présentons ci-joint certaines concordances reconnues parcette dernière.� Contrat : <TypeContrat>CDD 4 mois</TypeContrat>� Statut : <TypeContrat>Temps plein, CDI </TypeContrat>� Type de poste : <TypeContrat>Plein temps, CDI </TypeContrat>� Type de contrat : <TypeContrat> CDD de 6 à 8 mois</TypeContrat>� Type de contrat : <TypeContrat> Intérim/CDD/Mission</TypeContrat>� Emploi proposé : <TypeContrat>CDD 5 à 6 mois transformable en CDI</TypeContrat>� Poste à pourvoir en <TypeContrat> CDD (1 an) avec perspectives de CDI</TypeContrat>� Poste à pourvoir en <TypeContrat> Contrat à Durée Indéterminée </Ty-peContrat>� Poste à pourvoir <TypeContrat> en vue d'un CDI </TypeContrat>� Poste à <TypeContrat> mi temps uniquement (25 heures hebdomadaire)</TypeContrat>� Contrat <TypeContrat> intérim à temps partiel : 1 à 2 jours/semaine </Ty-peContrat>� embauche en <TypeContrat> CDI </TypeContrat>
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TYPE DE CONTRAT 197� Le contrat proposé est un <TypeContrat> CDI </TypeContrat>� Le poste est un <TypeContrat> CDI (35 heures/semaine) </TypeContrat>� mission d'interim de 3 mois renouvelable </TypeContrat>� Poste à <TypeContrat> temps partiel 17.50h/semaine </TypeContrat>Si cette grammaire de premier niveau ne permet pas de reconnaîtrele type du contrat proposé, nous appliquons la seconde grammaire dela �gure (�g. 8.11) et qui représente des contextes externes gauche pou-vant mener à des ambiguïtés. Cette grammaire permet de reconnaîtredes séquences telles que :� Comptable à temps partiel (H/F)� chef de secteur gms H/F (en CDD de 2 mois transformable en CDI)� pour une mission d'intérim de 6 mois sur le� la recherche d'un Teamleader pour une période à durée déterminée� nous recherchons dans le cadre d'un CDI, un Ingénieur� recherche d'un(e) : bilingue allemand en CNE� des bouchers expérimentés en vue d'un CDI
dans le cadre

d’<DET>

plein temps
temps plein
mi−temps
mi temps
temps partiel
durée déterminée
durée indéterminée

en
sous

à

CDI
CDD
contrat à durée déterminée
contrat à durée indéterminée
interim
intérim
stage
stage de fin d’études
contrat saisonnier
CNE
CTT
alternance

en vue

pour <DET> période

à
ou
et
\ /
−
< E >

\ (
_
−<E>

\ )
< E >

sous_duree1

uniquement
< E >

CDD
CDI
CNE
CTT

<êt re>
< E >

<transformer>
<évolut i f>
<déboucher>
<about i r>
convertible
transformable

en
vers
sur
à

<DET>
< E >

<pouvoi r>
< E >

pour
< E >

CDD
interim
intérim

\ (
< E >

\ )
< E >

sous_duree1

<TypeContrat>  </TypeContrat>

Fig. 8.11 � GL de niveau 2 pour le type de contrat



TYPE DE CONTRAT 198� au sein de cette SSII sous contrat à durée indéterminée (CDI)Dans le cas où cette grammaire de second niveau ne livre toujourspas de concordances dans le texte, nous appliquons alors la grammairela plus simple (�g. 8.12) qui met en jeu uniquement les preuves internesen ignorant le contexte d'apparition. Ce conditionnement permet d'aug-menter les performances de notre système car le type de contrat par-ticulier représente une information souvent mentionnée sans contextesexternes clairs comme c'est le cas dans les exemples suivants :� concepteur C++ pour Projets de Conseil (92/CDI) (H/F)� Secrétaire Commerciale-CNE à Lille� Création de poste (CDI) à pourvoir le plus rapidement possible.� Sud Ouest CDD / 30000 Euros� Secrétaire H/F Service Export CDI� dans laquelle vous voulez évoluer ! CDI, Salaire motivant� poste basé à Chaponnay (Sud-Est de Lyon) CDI temps plein.Cette grammaire engendre des cas d'erreurs du type :� Le groupe SBC Interim (où Interim fait partie du nom de la
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Fig. 8.12 � GL de niveau 3 pour le type de contrat



DURÉE DU POSTE 199société)� premier groupe indépendant d'agences (où indépendant est unadjectif associé à la société)8.4 Durée du postePour ce qui est de l'attribut � Durée du poste �, il n'est pertinentque s'il s'agit d'un poste à durée déterminée ou une mission en inté-rim, information reconnue à partir de la phase d'extraction précédenteconcernant l'attribut type de contrat. En e�et, un contrat en CDI estillimité, l'information sur la durée y est implicite. Nous avons observéau niveau de l'étape précédente, que la durée de la mission est fré-quemment exprimée conjointement avec le type du contrat ; ceci carla première représente un contexte gauche très puissant de la seconde.Mais à côté du type de contrat, nous avons pu répertorier et décrireplusieurs contextes externes gauche qui permettent d'introduire cetteinformation dans les o�res d'emploi. La grammaire de la �gure (�g.8.4), permet par exemple de reconnaître les séquences suivantes :� Durée : <Duree> 3 à 4 mois</Duree>� durée de <Duree> 6 mois renouvelables</Duree>� Durée de la mission : <Duree> 3 mois renouvelables</Duree>� La durée de mission sera de <Duree> 2 mois </Duree>� Durée du Stage : <Duree> Idéalement UN an </Duree>� stage prévu jusqu'à <Duree> début septembre </Duree>� mission d'intérim de <Duree> longue durée </Duree>� la mission aura une durée approximative de <Duree> 6 mois</Duree>� pour une mission d'environ <Duree> 3 mois</Duree>� pour une période minimum de <Duree> 6 MOIS </Duree>On montre à travers ces exemples, que l'expression d'un laps detemps peut prendre di�érentes formes, nous avons nécessité a�n de me-ner à bien l'extraction d'une telle information de développer plusieursgrammaires qui décrivent la typologie interne de l'expression d'une pé-riode dans le temps. Une de ces grammaires est présentée dans la �gure(�g. 8.14), elle permet de reconnaître des périodes exprimées commeen gras dans les exemples ci-dessus.� 3 à 4 jours/semaine sur 4 mois
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RÉMUNÉRATION 201� 5 semaines renouvelables� 2 mois� un an� début septembre� longue durée� 6 mois prolongeables sur 9� 1 à 2 mois minimum.� du 1. avril 2006 jusqu'à la �n août8.5 RémunérationLa rémunération proposée pour un poste est une information obli-gatoire, mais est très souvent omise ou exprimée par des locutions noninformatives du genre � selon pro�l, à négocier, suivant expérience... �,car les recruteurs se montrent généralement �exibles face à des can-didats intéressants mais non correspondant aux critères initialementsouhaités. Ils acceptent par exemple des débutants pour des postes où
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Fig. 8.14 � Typologie interne d'une Période



RÉMUNÉRATION 202ils ont insisté sur un nombre minimum d'années d'expériences. C'estpourquoi ils préfèrent ne pas �xer une somme pour se laisser la libertéde décider en fonction des désirs du candidat ou de son dernier salaire.La grammaire 8.15 résume les contextes externes gauche autour dela rémunération, elle reconnaît des concordances du type :� Indemnités de 500 ¿ / mois� Rémunération : Selon expérience� Salaire : Fixe + variables+ frais� Salaire motivant� rémunération à négocier en fonction de l'expérience� Salaire selon pro�l et expérience entre 28 et 32 KE� Salaire annuel brut (k¿) : 30 - 38 K¿� Salaire annuel entre 40000.00 et 45000.00 ¿ sur 14 mois selon pro�l� Salaire entre 23 à 34 k¿ bruts annuels selon pro�l et expérience.� Salaire : 8,20 - 8,50 EUR /heure + tickets restaurant� Salaire : 1 500,00 EUR à 3 500,00 EUR par mois Fixe négociable selon pro�l� Rémunération : 60 000 / 70 000 ¿ + primes
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LES DATES 203Ces exemples montrent la typologie interne variée permettant d'ex-primer l'information sur le salaire proposé et pour lesquels nous avonsconstruit des grammaires locales très précises.8.6 Les DatesUne des informations primordiales à extraire à partir d'une o�red'emploi est bien évidemment la date de lancement du poste à pourvoir.Ceci pour plusieurs raisons apparentes. La première est de pouvoirgérer les o�res dépassées et ainsi les supprimer de la base de donnéesdes o�res valides, la seconde est de donner la possibilité aux candidatsde lancer leurs requêtes de recherche en tenant compte de leurs datesde disponibilité et par conséquent ne recevoir en réponse que les o�rescommençant à partir de la date désirée.Une o�re d'emploi, peut renfermer plusieurs dates di�érentes : datede publication de l'annonce, date de disponibilité du poste, date limitede publication. Nous détaillons les contextes internes et externes quenous avons pu recensé tout au long de la phase d'apprentissage des troisdates disponibles dans les annonces d'emploi et montrons pourquoi leurextraction est indispensable au bon fonctionnement de notre système.Date de prise de fonctionLa date de prise de fonction est la date la plus importante pourles candidats, elle est exprimée dans plusieurs contextes di�érents quenous avons essayé de capturer pendant la phase d'apprentissage et quenous présentons au niveau du graphe (�g. 8.16). Nous montrons dansles exemples suivants certaines concordances reconnues par cette mêmegrammaire sur le corpus de test.� Date de début : 26 septembre 2007� Ce poste à pourvoir à partir de septembre 2007� Poste libre pour la mi-octobre



LES DATES 204� Date de prise de fonction immédiate� Date d'embauche dès que possible� Ce poste est à pourvoir dans un délai maximum d'un moisA�n de reconnaître et d'extraire ces dates, nous avons récolté l'en-semble des contextes externes [14] utilisés à cet usage dans les o�resd'emploi que nous avons ensuite modélisé sous forme de graphe Unitex(�g. 8.16).Remarque 1 Dans ce graphe, nous avons aussi introduit certainscontextes externes contenant des fautes d'orthographe, et ce car ce sontdes fautes très répandues dans les o�res d'emploi et qui ne sont pascorrigées au niveau de la phase de nettoyage.Après une analyse d'un certain nombre d'o�res d'emploi, nous avonsremarqué que la date de lancement du poste est souvent exprimée parune locution temporelle ne précisant pas vraiment la date exacte commedans les trois derniers exemples cités ci-haut, où � immédiat, dans undélai maximum d'un mois et dès que possible � sont des expressions dé-pendantes d'une information supplémentaire qui est relative à la datede publication de l'o�re en question, ce qui signi�e qu'elles ne sont com-préhensibles que conjointement avec cette seconde information. Dansde tels cas il faut en plus de l'extraction de la date d'embauche, ex-traire une autre date qui est la date de publication de l'o�re. Si cettedate n'existe pas alors nous n'avons aucun moyen de savoir si l'o�re estactuelle ou pas. Nous avons pu constater que ce problème est courantdans les annonces postées dans les sites carrière des entreprises.Date de publication de l'o�re d'emploiComme précisé dans la section précédente, il est nécessaire d'ex-traire la date de parution de l'o�re, pour le cas où la date de prisede fonction n'est pas explicite ou que celle-ci est une locution tempo-relle faisant référence implicite à la date de parution. A�n d'extraireces dates, nous avons développé une grammaire locale recensant lescontextes externes assemblés à partir de notre corpus d'o�res d'emploi
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LES DATES 206et spéci�ques à la date de mise en ligne de l'o�re. Nous pouvons voircette grammaire au niveau de la �gure (�g. 8.17).Les concordances associées à cette grammaire sont :� date de publication de l'annonce :2007-03-24� date d'émission de l'o�re d'emploi est lun 3/02� mise en ligne : 15-Avril-07� o�re modi�ée le mardi 14 Jan. 07� annonce du 12 02/06� date de dernière modi�cation : 12.10.2006Date limite de candidatureDans certaines annonces de vacation de postes, on exprime égale-ment la date limite de dépôt des candidatures, nous avons construit àcet e�et une grammaire locale que l'on peut voir au niveau de la �gure(�g. 8.18) et qui donne des concordances du type :� date limite de dépôt de candidature :s 29-Avril-07� la date �nale de réception de dossiers est �n juin� la date limite pour postuler est le 10.03Les trois grammaires contextuelles sûres, décrites ci-dessus, sontappliquées en cascade. Si après l'exécution de ces dernières aucune des
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Fig. 8.17 � Date de mise en ligne de l'annonce
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Fig. 8.18 � Date limite de réception des candidatures
dates recherchées n'a pu être trouvée, nous appliquons les grammairesde niveau 2, qui sont des grammaires de reconnaissance de dates horscontextes, décrivant les preuves internes d'une date. Elles permettent derepérer les dates hors contextes ou celles pour lesquelles les grammairesne couvrent pas encore les contextes droits ou gauches. Dans ce cas,nous interprétons la date reconnue comme étant la� date de mise enligne de l'annonce �. Nous pouvons voir le graphe correspondant à ladescription interne d'une date au niveau de la �gure (�g. 8.19).Après observation d'un certain nombre d'o�res d'emploi, il s'estavéré courant de rencontrer des o�res sur lesquelles aucune date n'est
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Fig. 8.19 � Description du contexte interne d'une Date



LIEU DU POSTE À POURVOIR 208précisée clairement. Ce manque d'information est très désavantageux,aussi bien pour le moteur de recherche qui n'est pas capable de suppri-mer ces dernières de sa base de données, car n'ayant aucune informationexplicite sur son actualité, mais aussi pour les recruteurs qui risquentde recevoir des dossiers de candidature longtemps après avoir satisfaitleur besoin en ce poste et qui est coûteux en terme de traitement dedossiers.8.7 Lieu du Poste à pourvoirIl est primordiale d'extraire, à coté de la date de lancement du poste,le lieu de travail, ceci pour la simple raison que les demandeurs d'em-ploi sont plus strictes avec le lieu qu'avec l'activité qu'ils souhaitentexercer. En e�et les individus à la recherche d'un emploi préfèrent sou-vent changer la branche que le lieu d'habitation. L'extraction de cetteinformation est à son tour assez complexe, car même si on possède undictionnaire de toponymes, on ne peut pas simplement extraire ceux-cisans tenir compte de leurs contextes d'apparition externes, ceci car lestoponymes retrouvés dans l'o�re d'emploi pourraient aussi bien réfé-rer à l'adresse de l'agence de recrutement qu'à l'adresse du siège del'entreprise, ou encore à l'adresse d'une �liale future et pas nécessai-rement au lieu du poste à pourvoir. C'est pour cette raison que nousnous sommes concentrés en premier lieu sur l'identi�cation des preuvesexternes droites et gauches associées à cette information.Les contextes externes liés à l'entité : lieu de travailNous procédons itérativement a�n d'extraire l'entité � lieu de tra-vail �. Ceci car les o�res d'emploi ne sont pas toutes de la même qualitéd'une part et ne contiennent pas toutes une multitude d'informationsd'autre part. En e�et certaines o�res sont écrites sous forme de para-graphes homogènes alors que d'autres sont plutôt sous forme de suite dephrases nominales. Ainsi nous avons construit des grammaires localesqui sont lancées en cascade. Chaque itération dépendra du résultat dela précédente.



LIEU DU POSTE À POURVOIR 209Il y a dans un premier temps deux sortes de contextes externesà distinguer, les locutions précises comme dans les deux premiersexemples de la liste des concordances qui suit et qui font partie deslocutions sémantiques structurelles que l'on trouve dans les annoncessemi-structurées et les patrons cachés comme dans les quatre derniersexemples de cette même liste.� lieu de travail : région parisienne� lieu dans le nord de paris� le poste est à pourvoir sur la métropole lilloise� Le poste en CDI est basé au siège social de McDonald's France àGuy Moquet� Dans le cadre de notre expansion, nous recrutons sur LOZERE(48) pour notre �liale DELMAS SA� nous recrutons au sein de notre Agence AUDE ROUSSILLONpour son site de Paris 14èmeComme nous pouvons bien le remarquer au niveau des derniersexemples, il est indispensable de décrire le contexte comme un toutmême si le vrai indicateur dans le cas du 4ème exemple par exempleest � est basé au �. Nous ne pouvons pas nous contenter de construireun patron d'extraction dans la 1ère itération tel que :est basé à <Toponyme> ou <Locution de lieu>car nous n'aurons pas, dans ce cas, la garantie d'extraire le lieu duposte à pourvoir, comme dans l'exemple 8.1 où ce patron permet dereconnaître le lieu du siège de l'entreprise qui embauche et non pas lelieu du poste lui même.(8.1) dont le siège est basé à Zurich.Nous avons ainsi développé des grammaires locales de niveaux di�érentsque nous décrivons dans la suite.Dans la grammaire de la �gure (�g. 8.20) nous avons collecté les



LIEU DU POSTE À POURVOIR 210di�érentes expressions �gées ou semi-�gées employées dans notre souslangage d'o�res d'emploi et faisant référence au lieu du poste.Ville :Poste basé àPoste à pourvoir àLieu du poste :Lieu de travailMission située dans...Ce graphe sera lancé en premier dans le processus itératif d'extrac-tion. Dans le cas où aucun lieu n'est reconnu, nous passons à la secondeitération avec les grammaires locales des cas spéciaux de la �gure (�g.8.21).� Localisation : <Lieu> PAU 64 </Lieu>� poste basé près de <Lieu> Gent </Lieu>� Région : <Lieu>France -île de France </Lieu>� poste est basé à <Lieu> Lens </Lieu>� Lieu : <Lieu> France -Lorraine -Luxembourg </Lieu>� Poste basé à <Lieu> Vitry (94) </Lieu>� poste est à pourvoir sur <Lieu> Boulogne Billancourt </Lieu>� Poste à pourvoir sur <Lieu> la région lyonnaise </Lieu>� Région : <Lieu> 94 </Lieu>� poste étant basé en <Lieu> Allemagne </Lieu>� Poste à pourvoir dans le <Lieu>42 - FEURS </Lieu>Nous observons à ce niveau des erreurs de reconnaissance telque :� Poste basé <Lieu>à Ivry </Lieu> S/Seine (5 mn de Paris parRER C)� Région : <Lieu> Cergy </Lieu>, IDF 95800� Postes basé <Lieu> en France </Lieu>, (Paris-La Défense(Headquarter))� Ville de <Lieu> Garges </Lieu> les Gonesse� Région :<Lieu> France -IDF </Lieu>-LE VESINET, CHA-TOU, LE PECQ
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LIEU DU POSTE À POURVOIR 212� Poste basé <Lieu> à Villefranche </Lieu> s/Saône (69)� Poste basé sur notre <Lieu>agence de Vitrolles </Lieu>� recherche pour l'un de ses clients aéronautique basé à <Lieu>Bouguenais un PEINTRE </Lieu>Les Contextes internes liés à l'entité : lieuPour ce qui est des contextes internes liés au lieu du poste, nousavons décrit, au niveau des graphes (�g. 8.22, 8.7) les di�érentesgrammaires locales possibles employées dans un sous langage commele notre. Nous énumérons ci-dessous un ensemble d'exemples de cescontextes internes.� Lieu de la mission 69006 LYON� Poste basé en région parisienne nord 95� Poste est basé à Noisy Le Sec 15 mn de la gare St Lazare� Lieu de travail PARIS 1ER ARRONDISSEMENT� Poste basé dans le Nord 50 KM au nord de Lille� Poste basé sur la métropole lilloise� Lieu : Clichy (92)
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Fig. 8.21 � Grammaire de niveau2 : Locutions locatives



LIEU DU POSTE À POURVOIR 213� Region 27100� poste basé dans le sud est de l'ile de FranceNous disposons du dictionnaire des toponymes développé dans leprojet Prolex 1 ; cependant cela ne semble pas être su�sant dans uncontexte comme le notre où les écrits comprennent très souvent desfautes d'orthographe ou alors des Noms propres écrits en minuscule.Une des règles d'écriture en langue française impose que la premièrelettre des Noms Propres soit écrite en majuscule, ce qui est d'ailleursrepris dans le dictionnaire des Toponymes. D'autre part ce dictionnairebien qu'il soit d'une taille considérable, n'est en aucun cas complet, c'estpourquoi nous retrouvons dans nos grammaires locales, des cheminscomme :� <poste><être><baser><PREP><MOT>ou alors� <mission> <baser> <à> (st|st.|saint)<Mot>1http ://tln.li.univ-tours.fr/Tln_Unitex.html
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LIEU DU POSTE À POURVOIR 215Ces deux cas provoquent parfois des reconnaissances partielles dulieu du travail, mais dans ce cas nous avons opté pour le choix desconcordances les plus courtes car engendre un taux d'erreur moins im-portant que le choix de la concordance la plus longue. Une seconde re-marque est à signaler pour le cas où la locution se termine par � Est �comme dans � paris Est �, nous imposons alors que ce lexème soit enmajuscule, la perte d'information est minimale par rapport au bruit quecela engendrerait de l'admettant en minuscule, où la variation morpho-logique du verbe être est alors le plus souvent reconnue.Dans le paragraphe suivant nous décrivons les grammaires localesd'une adresse postale. Ce choix est lié au fait que très souvent lecontexte interne du lieu de travail est représenté par l'adresse complètede l'entreprise qui propose le poste.Les erreurs observées� ville <Lieu>1mn de la gare</Lieu> Quali�cations.� Hôtel de Ville rue Jean Jaurès BP 63 59264 Onnaing VILLE DECELLES SUR BELLE.Description grammaticale des AdressesLe lieu du poste est souvent exprimé par l'adrese complète del'agence ou de l'entreprise en besoin de personnel. Pour ce cas nousavons développé des patrons d'extraction d'une adresse postale dansles o�res d'emploi et qui vient dans un premier temps accompagnerles grammaires contextuelles gauches décrites ci-dessus. Cependant lareconnaissance de l'adresse postale est une information qui peut nousservir pour répondre à d'autres besoins informationnels comme :� si aucun lieu n'a été trouvé, l'adresse de l'entreprise est considéréecomme répondant directement à ce besoin� elle peut représenter l'endroit auquel les candidats doivent en-voyer leurs dossiers de candidatures



LIEU DU POSTE À POURVOIR 216Une Adresse française peut s'écrire sous di�érents formats commeon peut le voir au niveau des exemples suivants :� 45, rue des bertauds, 93110 Rosny s/s Bois, France� Route de Bellegarde 74330 SILLINGY� BP 30, 41451 marne la vallee cedex 15� 1ère avenue, 9ème rue BP 121 06513 Carros Cedex.La première étape dans la construction des grammaires locales desadresses fut de rassembler tous les odonymes. En français, une adresseest certainement introduite par un odonyme comme � rue �, � Place �ou encore � Boulevard �. Nous en avons récolté une centaine en y in-cluant également les abréviations souvent rencontrées dans notre cor-pus. Cette liste est disponible à l'annexe. Après avoir obtenu une listeassez signi�cative, nous avons procédé par la méthode de Bootstrapingénoncée par [36] et utilisée dans les di�érentes étapes de nos travaux.Cette méthode s'est avérée très puissante pour accroître et perfec-tionner itérativement les grammaires locales. Il su�t dans cette mé-thode de prendre le Mot qui nous intéresse et autour duquel nous vou-lons construire une grammaire locale, d'observer ensuite les contextesgauches respectivement droits dans lesquels il évolue et reconnaîtreainsi les diverses preuves externes ainsi que les preuves internes. A�nd'être sûr de la complétude de nos graphes nous avons aussi essayéde commencer les itérations par d'autres Mots signi�catifs comme descontextes externes sûr que nous avons déjà observé.Au cours du processus d'extraction de l'adresse nous avons aussiformé un dictionnaire des noms des rues que nous augmentons au furet à mesure de nos extractions et véri�cations.La grammaire locale d'extraction des adresses postales est décompo-sée en deux sous-grammaires indépendantes. Nous pouvons les observerdans les deux �gures (�g. 8.24) et (�g. 8.25).Une adresse peut être écrite de di�érentes manières :



LIEU DU POSTE À POURVOIR 2171. Commençant par le numéro de la rue<NB>-<NB>,<odonyme><NRue>,<NB><NVille><NPays>2. Commençant par un odonyme comme Place3. Commençant par BP.4. un mélange des deux formats précédentsVoici quelques concordances extraites du corpus test décrit plushaut.� <Adresse> Immeuble Péricentre - Rue<Rue> Van Gogh Villeneuve d'AscqCedex 59658 </Adresse>� <Adresse> Immeuble Ordinal -<Rue> Rue des Chau�ours Cergy-PontoiseFrance 95002 </Adresse>� <Adresse> 67 boulevard<Rue> Malesherbes Paris 75008 </Adresse>
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�<Adresse>2-6ruedes<Rue>Bourets</Rue>SURESNESFRANCE92150
</Adresse>�<Adresse>BP7620945062OrléansCédex2</Adresse>

�<Adresse> 15,avenuedel'<Rue>Europe-BP</Rue>60016Schiltigheim
StrasbourgcedexFrance</Adresse>

�<Adresse>46/52Rue<Rue>Albert</Rue>Paris75013</Adresse>adresse_sous2.grf

Tue Oct 18 15:58:27 CEST 2005

bp

b\.p

b\.p\.

<NB>
<NB>

<E>

\−

\_

de

en

sur

\’
<le>

<la>

<DET+Dind>

cedex

cédex

<E>

\’
\,
\;
\/
\.
\−

\_

\.{S}

<Adresse> 

 </Adresse>

bp

b\.p\.

b\.p

bp<NB><<+>>\.{S}

b\.p<NB><<+>>\.{S}

b\.p\.<NB><<+>>\.{S}

Ex: 13 Bd de la Liberté BP 105 cp 59001 Ville LILLE CEDEX

cp

<E>

ville

<E>

<PRE>

<NB>

<E>

<GEO>

<PR>

pays

<NB>
<GEO>

<PR>
<NB>

<GEO>

<PR>

cedex

cédex

<E>

<NB>

<E>

<GEO>

<PR>

<GEO>

<PR>

<PRE>

<le>

sur

en

<DET+Dind>

<le>

sur

en

<DET+Dind>

<le>

sur

en

<DET+Dind>

<NB> <MOT>
cedex

cédex

<NB>

<GEO>

<PR>

<E>

<Mot>
<NB>

<E>

<NB>

<NB><NB>

nb

n°

n\.

n

<E>

Fig.8.25�GrammaireLocaled'uneadressepostale(2èmetype)



LES DOMAINES D'ACTIVITÉ 219� <Adresse> 62 bis avenue<Rue> André Morizet Boulogne Billancourt 92100</Adresse>� <Adresse>28 ROUTE DE<Rue> BAYONNE BILLERE,FRANCE 64140</Adresse>� <Adresse>37, boulevard de<Rue> Montmorency</Rue> - 75781 Paris Ce-dex 16 </Adresse>� <Adresse>110/114 rue<Rue> Victor Hugo Levallois</Rue> Perret92300</Adresse>� <Adresse> Zone industrielle de<Rue> Reyrieux Reyrieux</Rue> France01600 </Adresse>� <Adresse> Z.I. de l'<Rue>Abbaye PONT EVEQUE,RHA 38200</Adresse>
8.8 Les domaines d'activitéLe domaine d'activité est une information di�cile à délimiter carpeut s'exprimer de di�érentes manières et qu'il est impossible de recen-ser tous les noms de domaine dans un dictionnaire. Nous avons alorsessayé d'extraire manuellement les locutions types rencontrées dans lescorpus d'apprentissage et avons généré à partir de ceux-ci les auto-mates du texte correspondants. A partir de là, nous avons généré desgrammaires locales précises dans le but de restreindre ultérieurementla recherche à cet ensemble de grammaires et non pas récupérer, parexemple, tous les mots en majuscule qui suivraient le mot � domaine �.Un tel patron engendrerait un taux d'erreurs très élevé, de plus on nepeut pas se �er à l'utilisation correcte des règles typographiques dansun sous-langage comme le notre bien qu'il s'agisse de textes re�étantdirectement l'image de l'entreprise face aux futurs employés. Celles-cirédigent souvent leurs annonces d'emploi sans porter de l'attention auxfautes d'orthographes et au respect des règles typographiques, tandisque les mots ordinaires voulant être mis en relief et en évidence sontécrits en majuscule, les noms propres qui doivent être en majuscule nele sont souvent pas.Comme pour le nom du poste, le domaine d'activité peut être intro-duit par des locutions types rendant compte du degré de structurationde l'annonce. Au vue de cette observation, nous recherchons, dans unepremière itération, à reconnaître les domaines exprimés dans les o�resplus ou moins structurées (�g. 8.26), pour lesquelles le taux de recon-



LES DOMAINES D'ACTIVITÉ 220naissances erronées ou partielles est minimal.� Catégorie de l'o�re : <Domaine> Ressources Humaines </Domaine>� Catégorie du poste : <Domaine> Informatique-Software/PAO-CAO/Editeurs </Domaine>� Catégorie de la mission : <Domaine> Marke-ting/Communication/Publicité/RP </Domaine>� Filière : <Domaine> Finances/Contrôle de gestion </Domaine>� Domaine du poste : <Domaine>Chimie </Domaine>� Domaine du poste : <Domaine>Commercial - Ventes </Domaine>� Secteur du poste : <Domaine>production de produits cosmétiques </Do-maine>� Secteur de l'o�re : <Domaine>Assurance/Banque </Domaine>Dans une seconde itération nous nous concentrons à l'étude desévidences externes qui viennent introduire les domaines d'activité dansles textes des annonces d'emploi. Nous avons pu recenser des séquencescomme celles disponibles dans la liste suivante et dont les grammaireslocales sont résumées dans la �gure (�g. 8.27).
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LES DOMAINES D'ACTIVITÉ 221dans <le> <domaine>spécialisé enspécialiste <du>société du domainesociété du secteurdans le cadre de nos activités ensur le secteurnous sommes spécialisteleader <PREP>au sein de l'équipe....Il est important d'insister sur le fait que ces grammaires localespeuvent répondre à trois besoins informationnels distincts : ➀ le do-maine d'excellence du candidat souhaité, ➁ le domaine d'activité del'entreprise en besoin de personnels et ➂ le secteur d'activité du posteà pourvoir. En ce qui nous concerne, nous classi�ons toutes les concor-dances reconnues à travers les grammaires de la seconde itérationcomme représentant le domaine d'activité de l'entreprise, bien que ce
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Fig. 8.27 � Patrons d'extraction des domaines d'activité : Itération 2



LES DOMAINES D'ACTIVITÉ 222ne soit pas une heuristique complètement �able. Prenons le cas d'uneentreprise de publicité qui recherche un � cuisinier pour la cantine in-terne �, dans ce cas le domaine d'activité de l'entreprise ne joue pas unrôle très important par rapport à celui du poste qui peut s'exercer endehors des boîtes de publicité.Nous avons procédé par � Bootstarping � a�n d'identi�er les di�é-rentes typologies internes des domaines d'activité et qui représentent lessous-graphes appelés dans la grammaire de la �gure (8.27). Nous pré-sentons dans la liste suivante un certain nombre d'exemples construit àtravers la phase d'apprentissage sur un corpus de plus de 20.000 o�resd'emploi et en rapport avec le contexte externe gauche : � dans le do-maine � :Dans le domaine ...� <A>Ex : dans le domaine aéronautique� <DET+Dind><N>Ex : dans le domaine de l'aéronautique� <DET+Dind><N><PFX><A>Ex :dans le domaine de l'hygiène bucco dentaire� <DET+Dind><N><A>/<A>Ex :dans le domaine de la chimie organique / analytique� <DET+Dind><N><DET+Dind><N>Ex :dans le domaine de l'industrie des transports<DET+Dind><N><PREP><N>Ex :dans le domaine de la maintenance en agroalimentaire<DET+Dind><N><DET+Dind><N><PFX>Ex :dans le domaine de la prévention des maladies cardio� <DET+Dind><N><DET+Dind><N><N>Ex :dans le domaine automobile et/ou en conception documentDe même pour chacune des fonctions présentent plus haut, nousavons construit des grammaires locales nous permettant d'extraire lesconcordances suivantes :� Leaderleader dans le domaine des <Domain> ustensiles de cuisine </Domain>leader mondial dans les domaines de l'<Domain> aéronautique </Do-



LES DOMAINES D'ACTIVITÉ 223main>leader sur les marchés du <Domain>chau�age </Domain>� spécialiséspécialisé en <Domain> nouvelles technologies </Domain>spécialisée en <Domain> comptabilité et en �nance </Domain>spécialisée dans <Domain> la conception microélectronique </Domain>spécialisée dans <Domain> le �nancement locatif </Domain>� domainedans les domaines <Domain> de la chromatographie et de la spectroscopie</Domain>dans le domaine <Domain> des Télécommunications </Domain>dans le domaine <Domain> audiovisuel </Domain>� secteurdans les secteurs <Domain> civil et parapublic </Domain>dans le secteur <Domain> des vêtements de travail </Domain>dans le secteur <Domain> électronique grand public </Domain>� équipeAu sein de l'équipe <Domain>Back o�ce </Domain>Au sein de l'équipe <Domain> R&D </Domain>
Nous avons également construit un dictionnaire de noms de do-maines, que nous augmentons à fur et à mesure de nos extractions.Ce dernier est malheureusement loin d'être exhaustif et son utilisa-tion directe hors contexte génère un taux d'erreurs très élevé. Ce tauxélevé de concordances erronées ou partielles s'explique par le fait queles mots simples et composés classi�és dans la catégorie sémantique� Domaine � sont également présents dans d'autres classes sémantiqueset syntaxiques et peuvent répondre à un autre besoin informationnelquand ils apparaissent dans des contextes di�érents. Prenons l'exemplede l'entrée � Télécom � dans le dictionnaire des noms de domaines.1. vous êtes dédié à un compte client majeur du domaine télécom2. Les technologies télécom n'ont plus de secret pour vous3. les services aux entreprises (marketing, info-télécom, services gé-néraux, RH)4. Dans le respect du cahier des charges France Télécom



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 224Il est très important pour nous au vue de ces exemples de recon-naître puis de décrire tous les contextes permettant d'introduire le do-maine d'activité dans les o�res d'emploi pour ainsi améliorer les per-formances de notre système d'extraction. Dans les exemples suivants,nous montrons certains contextes observés dans des o�res d'emploi etnon encore introduits dans nos grammaires. Dans le premier exemple,il s'agit d'un contexte très particulier, qui n'est pas très récurrent, maisil est indispensable d'ajouter cette entrée dans nos grammaires si l'ontend à augmenter le taux du rappel de notre système.� notre société doit sa forte notoriété à la reconnaissance de sesproduits par les professionnels de l'automobile et de la moto� Dans le cadre d'une mission pour un de nos clients à Luxembourg(Grande Banque de la place)� Bull Services & Solutions Régions propose une o�re complète deservices pour accompagner les entreprises dans la réalisation deleurs projets8.9 Les Coordonnées de l'entrepriseUne entreprise en besoin de personnels, rédige une o�re d'emploi, illui reste ensuite le choix de la publier directement sur son site carrièreou sur l'un des espaces réservés à cet e�et ou alors de déléguer la tâchede publication et de recherche du candidat idéal à une entreprise decommunication RH qui se chargera alors de toutes les étapes du recru-tement entre la première phase de publication de l'annonce jusqu'auchoix �nal du futur employé. Dans le second cas, le nom et les coor-données du recruteur sont cachés, les candidats sont amenés à postuleren passant par l'agence de recrutement en ignorant l'identité du futuremployeur, tandis que dans le premier cas, les recruteurs prennent lesoin de décrire leur entreprise, son activité principale, sa position surle marché, ses objectifs pour attirer les candidats. En e�et, l'image del'entreprise joue un rôle très important dans le choix d'un emploi. Lescandidats donnent beaucoup d'importance à la relation de leur futuremployeur avec ses employés, sa notoriété, son bon état �nancier, sasituation prépondérante ou pas sur le marché. Le choix d'un poste sefait très souvent en premier lieu en fonction des avantages o�erts par



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 225l'entreprise avant même de s'intéresser aux tâches qui y seront délé-guées.Nous nous sommes donc concentrés sur la tâche d'extraction descoordonnées de l'entreprise à partir de chaque o�re d'emploi. Nousremplissons ainsi une base de données d'entreprises en renseignant lesattributs : Nom, adresse postale, numéro de téléphone, numéro de fax,page d'accueil et E-mail. Une telle base de données peut s'avérer trèsutile pour élargir la gamme des services o�erts par notre système etqui pourrait être très utile à des candidats voulant se renseigner surcertaines entreprises dans lesquelles il y aurait des postes intéressants.Malheureusement, les coordonnées des entreprises ne sont pas tou-jours explicitées dans les o�res d'emploi, soit car le poste est publié parune agence de recrutement ou alors car il est posté directement sur lesite carrière de l'entreprise même. Les sites carrières étant conçus pourêtre lus par des utilisateurs humains, capable d'analyse et de raisonne-ment par analogie, les recruteurs dès lors ne se soucient pas de préciserleurs coordonnées, considérant que toute personne peut déduire quecelles-ci sont disponibles sur la page de la classe � Contact �du mêmesite Web.Nous présentons dans la suite de cette section, le détail de recon-naissance des 7 informations représentatives des coordonnées d'une en-treprise que l'on peut trouver dans le texte d'une annonce de vacationde poste, à savoir :� Nom de l'entreprise� Adresse postale� Téléphone� Fax� URL de la page d'accueil� Emailet auxquels nous ajoutons le nom du contact à qui il est nécessaired'adresser les dossiers de candidature.



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 2268.9.1 Les Noms d'organisationsL'extraction des noms d'organisations est indispensable dans notresystème d'o�res d'emplois. Elle est presque aussi importante que l'ex-traction de la fonction à pourvoir, et ce, car l'organisation choisie pourpostuler est aussi décisive que le poste lui même. En e�et, les candidatsattachent beaucoup d'importance à l'image de l'entreprise, sa taille, sarelation avec ses employés et sa relation avec l'environnement dans leurprise de décision.La reconnaissance automatique des noms d'organisations n'est pasune application récente, elle est sous-tâche du domaine de l'extractionautomatique d'entités nommées, méthode décrite au chapitre (4). Tousles systèmes décrits ont cependant un aspect commun : le corpus detravail est dans la plupart des cas une collection de dépêches journalis-tique et plus particulièrement la rubrique économique de ces dernières.Dans notre cas, de textes spécialisés, les auteurs usent d'autres preuvesexternes et d'autres locutions pour introduire les noms propres et lesnoms d'organisations en particulier.F. Schmidt [61] se concentre dans ses travaux de thèse en 2004 surla reconnaissance automatique des noms d'organisations dans le sous-langage particulier de l'actualité des a�aires en langue anglaise. Elleobtient alors des taux de F-mesure supérieurs à 95% sur 5 corpus col-lectés à partir de 5 journaux di�érents (New York Times, Wall StreetJournal, Reuters, ...). F. Schmidt avait construit 113 grammaires lo-cales au total pour la reconnaissance de la structure interne des nomsd'organisations.N.Friburger a consacré aussi une partie de sa thèse à l'extraction desnoms d'organisations, elle constituait en 2002, 35 grammaires localespour l'identi�cation de ces dernières dans un corpus journalistique enlangue française.D'après cette dernière dans [25] � 50% des noms d'organisationssont accompagnés d'une preuve interne, car sont, pour la plupart, desnoms propres à base descriptive. �Cette dernière rend compte aussi que certains mots sont à la fois



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 227des preuves internes et des preuves externes, comme on peut l'observerdans les exemples suivants :� la banque Société Générale� la société Parisbas� la banque du sudPour notre part, à côté de la constitution d'un dictionnaire de nomsde compagnies collectés à partir de listes disponibles sur le Net et àpartir des multiples extractions occasionnées tout au long de la phased'apprentissage. Nous avons également construit des patrons d'extrac-tion mettant en oeuvre les di�érents descripteurs, preuves internes etpreuves externes que nous avons rencontrées dans nos divers corpusd'apprentissage. Ces grammaires permettent d'augmenter le diction-naire CPN-dic au fur et à mesure des extractions sur de nouveauxtextes d'annonces d'emploi. Un échantillon du dictionnaire CPN.dicserait : ADITO RH,.CPNADLER & ALLAN LTD,.CPNA 
D 
M 
Bassereau,.CPNAenix,.CPNAM'TECH médical,.CPNChâteau Jacques Blanc S 
C 
E 
A
,.CPNChristian Boulet et Compagnie SA,.CPNPêcheries les Brisants SARL,.CPNPemex,.CPNPierre Bourquin Imprimerie,.CPNRobert Bosch France SA,.CPNScierie Bartel et Fils,.CPNSécuritas Domen,.CPNZOLPAN Innovation Performance Expertise,.CPNLes preuves comme � société �, � groupe �, � institut �,... qui jouentle rôle de preuves internes aussi bien que celui de preuves externes n'ontété retenues dans le dictionnaire que si elles font partie intégrante dunom comme dans � Société Générale �.



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 228Les preuves internesNous avons commencé la construction de nos patrons d'extractionpar le recensement des descripteurs juridiques des entreprises. Ceux-ci ont déjà été décrit au niveau du chapitre 6, où il fût question dereconnaître le nom de la compagnie sur la page d'acueil de celle-ci.Les descripteurs juridiques sont les formes juridiques que peut prendretoute organisation à but lucratif, en France on connait par exemple, lesSARL (Société à Responsabilités Limitées), ou les SA (Société Ano-nyme), etc. Une liste exhaustive de ces descripteurs est disponible surle Web à l'adresse http ://www.corporateinformation.com/defext.asp.Nous avons transformé ces unités en un dictionnaire électronique res-pectant le format DELAC, dans lequel les formes étendues des descrip-teurs juridiques représentent les formes de base et leurs acronymes lesformes dérivées, comme ceci :Société Anonyme,.FJSA,Société Anonyme.FJSociété A Responsabilités Limitées,.FJSARL,Société A Responsabilités Limitées.FJ......Dans une seconde phase, nous nous sommes concentrés sur le recen-sement des preuves internes et à la description des grammaires localesassociées. Nous citons à cet e�et les preuves :- agence- atelier- cabinet- centre- division- école- établissement- entreprise- groupe/group- institut- industrie- laboratoire- magasin- o�ce



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 229- société- université- usineNous montrons dans la �gure (�g. 8.28), les grammaires descrip-tives de la structure interne des noms d'organisations introduits parles preuves : groupe ou group, laboratoire et o�ce et que l'on retrouvedans des noms comme :� Groupe Air Fraice� Degetel Group� Groupe Fayat� Cabinet Arevarecrutement� Cabinet Selescope� Laboratoire de physique chimie de Marseille� Laboratoire de recherche de Bobigny� Institut Supérieur de Gestion� Ecole de physique générale et de technologie� cabinet de recrutement BEAVER IT� Société SEDITEC� ...Les contextes externesNous avons rassemblé, dans la phase d'apprentissage, les verbesintroducteurs d'une organisation comme textit� compter �, � recru-ter �, � proposer �, � rejoindre �, qui interviennent aussi bien dans lescontextes externes gauches que dans les contextes externes droits. Nousmontrons dans la �gure (�g. 8.29), la grammaire locale d'extraction dunom de la compagnie avec le patron � <CPN> compte <NB> colla-borateurs/Clients � et la grammaire locale autour du patron � <re-joindre> <CPN> � qui donnent les concordances suivantes :<rejoindre>� Rejoignez<CPN> Sagem Communication</CPN>� En rejoignant les 1700 collaborateurs de <CPN>RicohFrance</CPN>� Rejoindre<CPN> ALTEN</CPN><compter>� <CPN>RANDSTAD</CPN> compte 750 collaborateurs� <org>Pizza Paï</org> compte aujourd'hui 2500 collabora-
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LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 232teurs� <org>Adia</org> compte aujourd'hui 460 Jobstores<recruter>� <org>ALTEN Techno</org> recrute� <org>S&H</org> recrute� <org>CRIT AGENCE TERTIAIRE ET CADRES DE VA-LENCIENNES</org> RECRUTE<CPN> �liale de <CPN>� <org>F Dalkia</org>, �liale de<org> VEOLIA ENVIRON-NEMENT</org>� �liale d'<org>EDF</org>� <org>Management Support</org>, �liale du Groupe <org>USG PEOPLE </org>
Certaines concordances erronées sont à observer à ce niveau. Ils'agit, néanmoins dans la plupart des cas d'erreurs dûes à une mau-vaise utilisation des règles typographiques et surtout celle des majus-cules. Nous présentons dans la liste ci-dessous quelques exemples deconcordances erronées.� Filiale<org : >Au </org>� <org>F CDI Adecco </org> recrute� <org : >France</org>, �liale du <org>groupe SUD-OUEST</org></org>� <org> Loire</org> recruteNous avons développé 35 grammaires au total que nous appliquonsen tenant compte de certaines combinaisons et en cascade tout en favo-risant les grammaires les plus �ables. Nous avons organisé ces dernierssous forme de 5 itérations conditionnelles, chaque itération est dépen-dante des résultats obtenus à la précédente. Les �gures (�g. 8.30) et(�g. 8.31) présentent les grammaires des 2 premières itérations.



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 233Les 5 niveaux de priorités pour l'extraction du Nom de l'organisationNiveau1 Locutions types + descriptionsdes typologies internesNiveau2 Combinaisons de Contact + Nomd'organisation + AdresseNiveau3 Verbes introductifs + typologiesinternes et exetrnesNiveau4 Preuves externesNiveau5 Dictionnaire des noms d'organisa-tions hors contextesNous présentons dans le tableau suivant les performances, Rappel etPrécision obtenues pour la tâche d'extraction du nom de la compagniesur un ensemble d'o�res d'emploi récupéré aléatoirement sur le Net.Nous avons observé 3 types d'erreurs que nous comptons séparémentdans le tableau récapitulatif suivant. Le premier est la reconnaissancetrop longue d'une séquence, la seconde est la reconnaissance trop courted'une séquence par rapport au nom exacte de l'entreprise et le troisièmetype d'erreur est celui de la reconnaissance d'une séquence comme étantle nom d'une entreprise lorsqu'il n'en est pas.Ces performances sont calculées sur des o�res d'emploi extraitesaléatoirement à partir du Web.
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8.9.2 L'adresse Postale de l'entrepriseNous avons décrit au niveau de l'extraction du lieu du travail, lesgrammaires descriptives des adresses postales dans les o�res d'emploi,nous ne reviendrons donc pas dessus. Cette information sera recher-chée par ces mêmes patrons décrits plus haut, dans le cas où l'attribut� Adresse � n'a pas encore été rempli et que celle-ci n'a pas été captu-rée lors de l'extraction du lieu de travail. L'adresse de l'entreprise estune information très importante, car elle renseigne sur la localité dusiège mais elle est également importante pour l'envoi des dossiers decandidature si le moyen d'envoi n'a pas été explicitement mentionné.8.9.3 Téléphone, Fax, Email et Site WebCes quatre attributs sont des informations dont la structure interneest très discriminatoire. Le numéro de téléphone et le numéro de faxsont par exemple des suites de chi�re avec possibilité de parenthèseset dont la longueur est compris entre 7 et 14 digits. Pour ce qui est del'adresse e-mail, la structure autour de l'arobase permet sa reconnais-sance sans ambiguïté. Pareillement pour l'URL de l'entreprise dont lastructure interne est précise et sûre.Au niveau de l'extraction des coordonnées de l'entreprise, nous noustrouvons confronté au problème que les informations trouvées peuventne pas appartenir à l'entreprise directement en besoin de personnel,mais ils peuvent correspondre au cabinet de recrutement délégué. Ene�et, une o�re d'emploi postée par un cabinet de recrutement prenantle soin de cacher l'identité du recruteur �nal, mentionne l'URL, l'E-mail, le numéro de téléphone et de fax de sa propre agence et noncelle du recruteur direct. Ainsi un candidat désireux d'en savoir plussur l'entreprise dont le poste l'intéresse s'attend à parcourir le site decette dernière et non pas celui de l'intermédiaire du marché de l'emploi.Ceci est certes, contrariant, mais nous assurons par ailleurs du moinsune cohérence d'association des coordonnées avec le nom de l'entreprise



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 236trouvé et même s'il ne s'agit pas du recruteur �nal, l'o�re est postéepar l'entreprise dont nous disposons des coordonnées. Nous proposonsdans la �gure (�g. 8.32) et (�g. 8.33) les grammaires principales pourl'extraction du numéro de téléphone, du numéro de fax, de l'adressee-mail et du site Web dans une o�re d'emploi, suivi par une liste deconcordances extraite à partir de notre corpus test.� Ph : <Tel> (+33).1.42.99.83.33 </Tel>� contactez nous par téléphone au <Tel> 01.43.90.48.40 </Tel>� Fax : <Fax> 0155302829 </Fax>� par fax au <Fax> 04-79-81-17-02 </Fax>� mail : <Email> service -personnel.sandvik-SAS@sandvik.com </Email>� <Email>cdossantos@telelangue.com </Email>� site : <URL> http ://www.epigone.fr </URL>� <URL>www.etseurope.org </URL>Nous introduisons une information supplémentaire dans les coor-
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Fig. 8.32 � GL pour la reconnaissance du numéro de téléphone et du numérode fax



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 237données de l'entreprise, à savoir � le Contact � chargé de recevoir lesdossiers de candidature. Cette information est recherchée en cascadeau niveau de l'extraction du nom du poste,. Si cet attribut n'a pas ététrouvé tout au long des extractions précédentes sur le nom de la com-pagnie, l'adresse, le numéro de téléphone etc, nous appliquons dans unpremier niveau la grammaire de la �gure (�g. 8.34), qui permet de dé-limiter le nom, prénom et fonction de la personne à contacter s'ils sontprésents et introduits par les contextes externes sûrs, recensés dans laphase d'apprentissage.Nous présentons ci-joint une liste de concordances extraites à partirdes grammaires de premier niveau sur le corpus test 1.� Contact : <Contact> <Prenom> Cyndie</Prenom> <Nom>HerradorHuntress</Nom> </Contact>� Informations du contact<Contact> <Nom>Emmanuelle</Nom> <Pre-
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Fig. 8.33 � GL pour la reconnaissance de l'URL et de l'adresse Email



LES COORDONNÉES DE L'ENTREPRISE 238nom>HUBERT</Prenom> </Contact>� adressez vos candidature à <Contact> <Prenom>Mathieu </Prenom><Nom> Vetter</Nom> </Contact> <org> Computer Futures Solu-tions</org>� Veuillez adresser votre candidature sous réf <Ref> ND-SKIDFM07492</Ref> à <Contact> <Prenom>Emilie</Prenom><Nom>LIENARD</Nom> </Contact>, <CPN>Cabinet SURF</CPN><Adresse> 2-6 rue des Bourets 92150 SURESNES </adresse>� Coordonnées du contact<Contact> <Prenom>Alia</Prenom> <Nom>KHATTAB</Nom> </Contact> <Email> a.khattab@elitis.com</Email>� envoyer votre candidature à : <Contact> <Prenom>Anne</Prenom><Nom>LOCHARD</Nom> </Contact> - <ServiceEnt>Chargée de re-crutement</ServiceEnt>� Contact Information<Contact> <Prenom>PIERRE-HENRI </Prenom><Nom> LEVERD</Nom> </Contact> <org> Huxley Associates</org>� Coordonnées du contact<Contact> <Prenom> Viktoria</Prenom><Nom> Minya</Nom> </Contact> <Email> europerecruit-ment@etseurope.org </Email>Ces grammaires ont reconnu quelques concordances erronées quel'on peut observer dans la liste suivante :
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<ServiceEnt> </ServiceEnt>

CPN\/GRAPH_CPN2

sous_contact

Sous−graphe : Contact_Possibilites

Fig. 8.34 � GL de niveau 1 pour l'extraction du nom du contact



EXPÉRIENCE ET FORMATION SOUHAITÉE DU CANDIDAT 239� Informations de contact<Contact> <Prenom>Emilie LIE-NARD</Prenom><Nom> Cabinet Surf</Nom></Contact> <Adresse>2-6 rue des<Rue> Bourets</Rue> SURESNES FRANCE 92150</Adresse>� Informations de contact<Contact><Prenom> Page</Prenom> <Nom> Personnel Postuler </Nom></Contact>� Coordonnées du contact<Email> inforeims@moreno-international.fr</Email> <Contact> <Prenom> Moreno</Prenom> <Nom> Interna-tional</Nom> </Contact> <Adresse> 17 rue<Rue> Courmeaux REIMS51100 </Adresse>� Informations de Contact :<Contact> MME<Contact> <Prenom>LEROY</Prenom><Nom> Adia</Nom></Contact>Dans cette dernière concordance erronée, par exemple, nous avionsomis dans la grammaire, l'entrée reconnaissant le patron : � <titre><Nom> <CPN> �, que nous avons ajouté en remarquant l'erreur pourobtenir la concordance suivante :� Informations de Contact :<Contact> MME<Nom> LEROY </Nom></Contact> <org> Adia </org>
8.10 Expérience et formation souhaitée du candi-datIl est important d'indexer les o�res d'emploi par les deux informa-tions sur l'expérience et la formation du candidat souhaité, d'une partcar les recruteurs le mentionne dans la plupart de leurs annonces et qu'ils'agit d'autre part d'un élagage très important dans la liste des docu-ments pertinents répondant à une requête. Prenons le cas d'un jeunediplômé en informatique à la recherche d'un poste de � Concepteur-programmeur �, il sera confronté à une liste de résultats très longuedans un moteur de recherche classique, dans laquelle il serait très per-tinent de supprimer les o�res où l'on recherche des candidats avec plu-sieurs années d'expériences ou sortant d'une école d'ingénieur et nonpas ayant suivi un cursus universitaire classique. Nous avons construità cet e�et des grammaires locales permettant de reconnaître ces infor-



EXPÉRIENCE ET FORMATION SOUHAITÉE DU CANDIDAT 240mations dans les textes des o�res d'emploi si elles sont précisées. Lesséquences présentées dans la liste qui suit ont été reconnues par lesgrammaires de la �gure (�g. 8.35) et la �gure (�g. 8.36).� Expérience<ExperienceMin> de 3 à 4 ans </ExperienceMin>� <ExperienceMin>expérience de 2 à 3 ans en Contrôle de Gestion industrielau sein d'un Groupe à dimension internationale </ExperienceMin>� <ExperienceMin>vous avez une expérience de 1 à 2 ans dans une fonctionsimilaire </ExperienceMin>� Niveau de poste :<ExperienceMin>Débutant </ExperienceMin>� Expérience<ExperienceMin> en esthétique </ExperienceMin>� expérience commerciale réussie<ExperienceMin> (3 à 7 ans) </Experience-Min>� <ExperienceMin> vous avez une expérience réussie de 5 ans minimum dansla vente de produits grands public </ExperienceMin>� <ExperienceMin>ayant acquis une expérience réussie en vente </Experien-ceMin>� <Formation> De formation supérieure Bac+4 </Formation>� <Formation> De formation Bac+2 BTS ou DUT informatique </Forma-tion>� <Formation> Niveau d'études : DESS, DEA, Grandes écoles , Bac + 5</Formation>� <Formation> Vous êtes ingénieur de formation (Bac+5 )</Formation>� <Formation> Vous êtes de formation ingénieur en automatismes </Forma-tion>Nous avons neanmoins observé un taux d'erreurs assez élevé parrapport aux autres informations extraites dans les o�res. Il s'agit dansla plupart des cas d'erreurs dûes à une reconnaissance trop longue desséquences à extraire, comme on peut le voir dans les exemples suivants :� <ExperienceMin> expérience dans le domaine du textile est un plus Salaire</ExperienceMin>� <ExperienceMin> expérience de 5 ans en Contrôle de Gestion dans un milieud'Engineering est </ExperienceMin>
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Fig. 8.36 � GL de niveau 1 pour l'extraction du niveau de formation souhaité
8.11 Exemple applicatifNous proposons de montrer dans cette section, la transformationde représentation décrite tout au long de ce document et ce sur unexemple concrêt d'une o�re d'emploi .En appliquant le processus de traitement décrit au début de cechapitre et illustré par la �gure (�g. 8.1) à la page (171), on obtientun étiquetage automatique d'une o�re d'emploi comme celui de la �-gure (�g. 8.11). On y distingue les étiquetages structurels, à travers lesindications en vert ([TAGCONTACT], [TAGSALAIRE], [TAGEXP],[TAGPOSTE], [TAGCPN] ,...) et qui segmentent l'o�re par rapport àses sections sémantiques à travers les locutions types classi�ées dansles classes structurelles sémantiques décrites ci-dessus. On y distingueensuite les étiquettes en rouge des informations recherchées et trou-vées pour le remplissage du formulaire correspondant à la structureinterne de la base de données. Une première erreur de reconnaissanceest observée au niveau du lieu du poste, où la séquence reconnue � deParis � ne correspond pas directement au lieu réel du poste qui devraitcontenir le terme extérieur. En e�et le lieu de la mission exprimé dans



EXEMPLE APPLICATIF 243l'annonce est : à l'�extérieur de Paris�, ce qui rend cette extraction in-correcte et in�dèle à l'annonce initiale, car la région de l'île de France secompose de 8 départements di�érents et de 1282 communes avec plusde 12.072 km2 de super�cie contre une super�cie de Paris de 105km2.Nous avons marqué explicitement en jaune(�g. 8.11) les séquences ré-pondant aux informations cherchées mais pas reconnues. Dans l'étatactuel des graphes de reconnaissance des dates de lancement du poste,nous n'avions pas décrit les 2 patrons de reconnaissance : � qui pourraitdémarrer une mission très rapidement � et � vous devez impérativementêtre disponible sous 1 à 4 semaines �, que nous n'avions pas rencontrélors de la phase d'apprentissage et pour lesquelles, il nous a su�t dequelques minutes pour les ajouter dans les grammaires appropriées.Nous avons élaboré une interface Web de contrôle, nous permettantde visualiser les extractions faites sur des o�res d'emploi aléatoires etpar la même occasion de véri�er si certaines informations existantesn'ont pas été reconnues bien qu'elles devraient l'être. Dans l'interfacede la �gure (�g. 8.11), nous présentons une impression d'écran danslaquelle on peut distinguer quatre cadres :Cadre de rechercheLe cadre en haut à gauche, met un champ de saisie et un bouton derecherche à disposition de l'utilisateur. Si celui-ci entre un ou plusieursmots clés en relation avec un emploi quelconque 2 et clic ensuite sur lebouton � Rechercher �, le programme lance une requête parallèle surplusieurs Jobboards avec le ou les termes introduits dans le champ desaisie.Cadre de la liste des résultatsLe cadre en haut à droite propose une liste de liens correspondantsaux résultats de la requête lancée sur les Jobboards. À ce niveau l'uti-lisateur est prié de cliquer sur une URL s'il désire lancer le processusd'extraction de l'information.2Sur la �gure le mot clé de recherche est � cuisinier �
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URGENT ! <PosteName> DÉVELOPPEUR PERL - 94 - FREELANCE </PosteName>(H/F) 

FR-IDF-ILE DE FRANCE

Descriptif :
Mon client, un éditeur de logiciel international, recherche de façon urgente un Développeur Perl.

[TAGCPN] La Société :
Mon  client  est  un  acteur  majeur  sur  son  marché  travaillant  avec  les  plus  grands  comptes
internationaux.  Suite  à  une  surcharge  importante,  ils  sont  actuellement  à  la  recherche  d'un
développeur Perl qui pourrait démarrer une mission  très rapidement.
Mission située à l'extérieur <Location> de Paris </Location>  (très facile d'accès par les transports
en commun) pour laquelle vous devez impérativement être disponible sous 1 à 4 semaines.

[TAGPOSTE]Description de poste :
Vous devrez tout d'abord analyser plusieurs sites Web ainsi que leurs fichiers attachés puis vous
aurez à charge de leur développement sous la derniere version de Perl.
Votre expertise technique, votre implication et votre motivation vous permettront d'évoluer au sein
d'une équipe dynamique, pour un client qui apportera une forte valeur ajoutée à votre parcours.
Excellente opportunité de rejoindre une société très demandée, sur une mission de<Duree> 3 mois
</Duree> avec de fortes possibilités de renouvellement.

[TAGEXP] Description des Candidats :
- Perl : 2 ans minimum
- Anglais est un plus
- XML : 1 an
− Html : 2 ans
[TAGSALAIRE] Tarif :
<Salaire> 290 à 330�/jour selon expérience <Salaire> .

[TAGCONTACT] Contact :
Si vous avez les compétences nécessaires, merci de me contacter très rapidement afin que je vous
organise un entretien avec mon client.

<CPN> Computer Futures Solutions </CPN>  est un acteur majeur sur le marché du recrutement et
de la prestation de services au niveau Européen dans le domaine des <DomainOrg>  technologies
de l'information </DomainOrg> avec un chiffre d'affaires de plus de 220 Millions d'euros. Nous
sommes présents dans les plus grandes capitales (Paris, Londres, Amsterdam, Bruxelles �).

Additional Information
Negotiable
Position Type:<TypeContrat>  Full Time </TypeContrat>, Temporary / Contract / Project
<Reference> Ref Code: 391289 </Reference>

[TAGCONTACT] Contact Information

<Contact> <Prenom> Rudy </Prenom>  <NomF>  Nabet </NomF>  </Contact> 
<CPN> Computer Futures Solutions </CPN> - Paris
<Addresses> 33 RUE DE LA BOETIE, PARIS 75008 </Addresses> 
Ph:<TEL>  + 33 1 42 99 83 33 </TEL> 

Fax:<FAX> + 33 1 42 99 83 00 </FAX> Fig. 8.37 � Exemple complêt d'extraction et d'étiquetage d'une o�re d'em-ploi



EXEMPLE APPLICATIF 245Cadre des informations recherchéesLe cadre à gauche en bas récapitule toutes les informations recher-chées par le processus de traitement de l'o�re lancé, et rempli pourchaque information recherchée la case correspondante du formulaire.

Fig. 8.38 � Capture d'écran de l'interface de contrôle
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Fig. 8.39 � Capture d'écran pour l'ajout d'une abréviation dans le diction-naire Abrev.dic
Cadre du texte étiquetéLe cadre en bas à droite propose le texte étiqueté de l'URL choisie ettraitée par le programme ExtractInfo. On y décèle également les motsinconnus de nos dictionnaires mis en relief par la couleur de fond verte.Cette interface à été élaborée dans un but de contrôle, elle nous per-met de visualiser à temps réel et sur des o�res inconnues la performancede nos extractions. Elle nous a été d'une grande utilité dans la phased'apprentissage pour améliorer les grammaire locales d'extraction, unclic gauche sur la souris, liste toutes les classes sémantiques que nousavons crée tout au long de nos travaux et qui permettent d'ajouterdirectement le mot ou les mots sélectionnés dans le dictionnaire choisi(voir �g. 8.11). De la sorte nous sommes toujours en mesure, de véri�er



EXEMPLE APPLICATIF 247pour une o�re donnée, si la reconnaissance n'a pas été possible à causeque le terme n'est pas encore classi�é, ou bien qu'il est nécessaire demettre la grammaires correspondante à jour.ConclusionNous avons présenté dans ce chapitre les di�érentes grammaireslocales construites pour l'extraction de 16 informations à partir d'uneo�re d'emploi reçue en entrée. Nous avons montré aussi bien les concor-dances positives que les concordances négatives occasionnées par lesgrammaires appliquées sur des corpus de test. En fonction de l'infor-mation à extraire, celles-ci sont appliquées sous forme de suites d'itéra-tions conditionnelles permettant de favoriser les grammaires sûres et den'appliquer les grammaires ambiguës que si les premières ne retournentpas de résultats.



Conclusion
L'objectif de cette thèse est de générer automatiquement une plate-forme centralisée mise à jour en temps réel regroupant toutes les o�resd'emploi disponibles sur Internet et répandues, à ce jour, sur une multi-tude de vecteurs de di�usions parallèles. Nous y décrivons les étapes derecensement, d'analyse et de transformation des o�res d'emploi à tra-vers une analyse linguistique basée sur la terminologie du sous langageétudié et de la notion particulière de grammaires locales. Après avoirdonné un aperçu des approches existantes dans les domaines respectifsde la recherche d'information et de l'extraction automatique d'informa-tion ainsi qu'une description du format DELA des dictionnaires élec-troniques des noms composés, trois domaines en rapport direct avecnos travaux, nous avons présenté les di�érents modules élaborés pourrépondre à nos besoins. Nous avons construit dans un premier tempsun système de reconnaissance automatique de pages d'accueil d'entre-prises, a�n de récupérer les annonces d'emploi à la source et ne pas dé-pendre de facteurs subjectifs de choix, comme c'est le cas des systèmesactuels. Ce premier système fournit en résultat un annuaire d'entre-prises accompagnés de leurs coordonnées, mis à jour régulièrement etdont l'utilité n'est pas exclusive à nos besoins, il peut, en e�et, êtreadapté à d'autres services comme par exemple un moteur de recherchede biens et de services géographiquement ciblé. Nous avons ensuitemontré les étapes de construction de notre dictionnaire électroniquedes noms de profession composés auquel nous avons recourt dans la248



CONCLUSION ET PERSPECTIVES 249phase d'extraction d'information, mais dont l'emploi peut égalementaméliorer la qualité de nombreuses applications connexes du TALN.La plus grande partie de nos travaux a cependant été consacréeà la construction de grammaires locales pour l'extraction d'informa-tion dans le sous-langage des annonces d'emploi. Informations qui per-mettent une transformation de l'espace de représentation des donnéesinitialement écrites en langage naturel dans un format sémantique-ment structuré et de remplir automatiquement la base de données,dont la structure correspond exactement aux di�érentes informationsrecherchées. De par cette transformation automatique du format desdonnées, nous nous distinguons des systèmes similaires dans lesquels,les o�res sont introduites dans la base à travers le remplissage ma-nuel d'un formulaire correspondant à la structure interne souhaitée.De telles grammaires bien que très puissantes, doivent être augmentéesen permanence d'ou l'avantage d'avoir utilisé les grammaires localessous forme de graphes qui rendent les patrons visuellement lisibles etfacilitent par conséquent la maintenance et la mise à jour.Parallèlement à la construction de grammaires locales pour lesverbes supports représentant les tâches à accomplir dans le poste àpourvoir et les quali�cations à apporter par les candidats, nous sou-haitons faire évoluer notre dictionnaire électronique des noms de pro-fession vers une ontologie des appellations d'emploi qui nous permettede capturer les relations d'hyponymie, de synonymie et d'hyperonymieentre les noms des postes et améliorer ainsi les résultats de recherchepar l'extension automatique des requêtes utilisateurs par les termesassociés. Une telle ontologie nous permettrait d'augmenter le nombrede documents pertinents s'il y en a peu et inversement de diminuer lenombre de documents s'il y en a beaucoup qui soient pertinents et ce àtravers un système interactif d'extension de la requête avec les termesplus généraux ou plus spéci�ques dépendamment du cas.
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Deutsche Zusammenfassung
Die vorliegende Dissertation wurde im Rahmen des Projekts "Such-maschinen am CIS" erstellt. Ziel war es, eine Jobsuchmaschine für denfranzösischen Stellenmarkt zu realisieren. Die E�zienz und Vollstän-digkeit der Suche sowie die Eindeutigkeit und Aktualität ihrer Sucher-gebnisse sollen durch linguistisch basierte Verfahren in allen Bearbei-tungsphasen auf höchstem Niveau gewährleistet werden.Der auf lange Sicht von hoher Arbeitslosenquote und häu�gen Job-wechsel geprägte Arbeitsmarkt und die inzwischen zentrale Bedeutungdes Internets bei der Arbeitsvermittlung haben uns ermutigt, sozialesInteresse und technologischen Fortschritt in Einklang zu bringen. Un-sere Vision ist, dazu beizutragen, alle verfügbaren Stellenangebote, diebis zum heutigen Tag auf parallelen Distributionswegen über das In-ternet verstreut sind, auf einer zentralisierten Plattform zu sammeln.Gemäÿ einer Untersuchung, die der Personalvermittler Kelly Ser-vices im ersten Quartal 2006 mit 19.000 beteiligten Personen aus 12europäische Länder durchgeführt hat, ist das Internet inzwischen das anerster Stelle genutzte Kommunikationsmittel auf der Suche nach einemArbeitplatz. 70 % der Franzosen benutzen dieses Medium als primäreQuelle um eine Arbeit zu �nden. Die Studie kommt zu dem Schluss,dass das Wachstumspotential des Internets bei der Arbeitsvermittlung256



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 257keineswegs ausgeschöpft ist. Wie eine weitere, von FocusRH-Gruppedurchgeführte Studie über die 500 wichtigsten Internet-Jobbörsen inFrankreich zeigt, wurden im Jahr 2006 mehr als 900.000 Stellen- undPraktikumsangebote über dieses Medium verö�entlicht. Diese Zahlenspiegeln allerdings nicht die ganze Wirklichkeit wider : Eine nicht zuvernachlässigende Anzahl dieser Stellen wird unter heterogenen For-maten gleichzeitig auf mehreren Jobbörsen publiziert. Des Weiterenwird ein Groÿteil der auf dem Arbeitsmarkt verfügbaren freien Stel-len über andere Kommunikationswege wie die Webseiten der Firmen,spezialisierte Diskussionsforen oder auch Kleinanzeigen-Verzeichnisseverö�entlicht. Diese Kommunikationswege werden teils parallel zumStellenangebot über eine Jobbörse, teils ausschlieÿlich genutzt. VieleUnternehmen lehnen es ab, ihre Stellenanzeigen auf den einschlägigbekannten Jobbörsen zu platzieren, einerseits aus Kostengründen undandererseits, um die Zahl von Bewerbern zu minimieren, die nicht ih-ren Bedürfnissen entsprechen. Neben einem Redundanzproblem bes-teht also das Problem, dass es eine umfangreiche Menge von auf demNetz verstreuten Stellenangeboten gibt, die in ihrer Mehrzahl für deninteressierten Bewerber zumindest schwer erreichbar bleiben.Viele Internet-Arbeitsvermittlungen mit unterschiedlichen Konzep-ten wurden und werden im anhaltenden Boom des Internets und seinerTechnologien gegründet und versuchen sich auf dem Markt zu behaup-ten. Das Spektrum der Vermittlungs�rmen hat sicherlich dazu beige-tragen, den Arbeitsmarkt transparenter und sowohl für den Arbeit-geber als auch den Arbeitssuchenden leichter zugänglich zu machen.Die Konkurrenzsituation hat allerdings zu einer Redundanz der Datenund einer Erhöhung des Noise geführt, anstatt eine Konvergenz deselektronischen Materials auf einer einzelnen gemeinsamen Plattformzu scha�en. So hat ein Groÿteil der Online-Anbieter in erster Linie dieQuantität der publizierten Stellenanzeigen, der in der Datenbank an-gelegten Lebensläufe und der Besucher der Webseite im Blick. Es hatsich ein regelrechter Wettlauf entwickelt die gröÿte Jobsuchmaschine zusein. Die Qualität der Suchergebnisse sowie die soziale Verantwortung,die ein Arbeitsvermittler innehat, wurden dabei zumindest teilweise ausdem Blick verloren. Jobsuchmaschinen dieses Typs beschränken sich inder Transformationsphase der Daten einer Suchanfrage auf die tradi-tionellen, rein statistischen Indexierungs- und Suchmethoden, anstattden Vorteil der schon semi-struktuierten Daten zu nutzen und so dieQualität der gelieferten Suchergebnissen zu verbessern.



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 258Eine optimierte Jobsuchmaschine sollte es dem Arbeitssuchendenerlauben sich rasch ein ganzheitliches Abbild des Arbeitsmarktes zumachen. Die Ergebnisse einer spezi�schen Suche sollen praktisch allerelevanten Arbeitsangebote enthalten, aber auch nur diese. Die Dars-tellung der Suchergebnisse sollte über eine einzige Ober�äche und inEchtzeit für alle freien Stellen erfolgen, die aktuell im Internet veröf-fentlicht sind. Vor dem dargelegten Hintergrund mit der hohen Nut-zungsquote des Internets als Medium zwischen Arbeitgeber und Ar-beitnehmer, haben wir es uns zum Ziel gesetzt, eine solche optimierteJobsuchmaschine für den französisch-sprachigen Raum zu entwickeln.Wir bieten ein System an, das alle online verfügbaren Stellenangebote�ndet und zusammenstellt. Eine linguistische Analyse jedes einzelnenJobangebots gewährleistet höchste Selektivität und somit auch höchsteBenutzerfreundlichkeit. Wir haben Lösungen erstellt, die es erlauben,die auf dem Netz verfügbaren Job-Web-Seiten zu erreichen und sie in se-mantisch strukturierte oder semi-strukturierte Einträge zu verwandeln.Dies ermöglicht allgemein eine Verbesserung der Leistung zukünftigerInformationretrieval Systeme.Die vorliegende Dissertation ist aus 9 Kapiteln aufgebaut. Vor demHintergrund der aktuellen Situation des Online-Stellenmarktes wirdeine einführende Beschreibung des Projektes, seiner Zielsetzung undStruktur gegeben (Kapitel 1). Es folgt ein Überblick über die verschie-denen existierenden Arten von Online-Arbeitsvermittlungen (Kapitel2). Dabei wird im besonderen Maÿe auf die verschiedenen Typen derJobsuchmaschinen eingegangen und ein Vergleich zwischen den 10 be-kanntesten und am meisten benutzten Jobsuchmaschinen in Frankreichgezogen. In den folgenden Kapiteln werden der Stand der Technik derhier relevanten Bereiche in der gängigen Nomenklatur dargelegt unddie jeweiligen Beschränkungen diskutiert. Die Teilaspekte des Projektsbetre�en funktionelle Suchmaschinen und ihre internen Systeme (Kapi-tel 3), Techniken der Informationsextraktion (Kapitel 4) sowie elektro-nische Lexika des Formats DELA für Lexeme und insbesondere Mehr-wortlexeme (Kapitel 5). In Kapitel 6 wird das neu erstellte RecPAESystem zur automatischen Erkennung von Firmen-Homepages vorges-tellt. Die Vorteile dieses Systems bei der Realisierung des Projektssowie seine Grenzen werden erörtert. Das im Rahmen dieser Arbeiterstellte Lexikon der französischen Berufsbezeichnungen, das mittler-weile mehr als 80.000 �ektierte Einträge enthält, wird in Kapitel 7 ink-lusive Klassi�zierungsordnung, Bearbeitung und interner typologischeAnalyse präsentiert. Im letzten Kapitel wird der auf diesen beiden Vo-rarbeiten basierende zentrale Aspekt des neu implementierten Systems



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 259dargelegt : die Informationsextraktion aus französischen Stellenanzei-gen und ihre Umwandlung aus einer reinen Textform in ein semantischstrukturiertes Dokument. Eine Zusammenfassung und Diskussion zuErweiterungsmöglichkeiten des Systems schlieÿen die Arbeit ab.Im Folgenden wird eine Zusammenfassung der in den Kapiteln 1und 6-8 ausführlich erläuterten Arbeiten gegeben, die ich auf dem Wegzu der neu implementierten Jobsuchmaschine erbracht habe.Unser SystemZur Realisierung der optimierten Jobsuchmaschine wurde im Rah-men dieser Arbeit ein Multi-Level System aufgebaut, das in all seinenAnalyse- und Bearbeitungsphasen von linguistischen Theorien und imbesonderen vom Konzept � lokaler Grammatiken � getragen wird. Dasgesamte System basiert auf zwei hier ausgearbeiteten, interagierendenModulen und erinnert so auf den ersten Blick mit den entsprechendendrei Hauptprozessen an den Aufbau einer gewöhnlichen Suchmaschine.Entdeckung und Sammlung der Dokumente (Stellenanzeige)Um die zentralisierte Plattform der Stellenangebote zu verwirkli-chen, sollen die im Internet verfügbaren Stellen automatisch gefundenund gesammelt werden. Angesichts der oben dargelegten Beobachtun-gen wurden dazu zwei Entdeckungsstrategien entwickelt : Über die ersteVariante werden ausschlieÿlich die Web-Seiten von Unternehmen auffreie Stellen durchsucht ; zu diesem Zweck wurde ein System zur au-tomatischen Erkennung von Firmen-Homepages entwickelt. Die zweiteVariante setzt einen fokalisierten Crawler ein, der durch die erlernteTerminologie der spezialisierten sub-Sprache von Stellenanzeigen jedegecrawlte Webseite in die Klassen �Stellenanzeige � oder � nicht Stel-lenanzeige �einordnet.



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 260Erkennung von Firmen-HomepagesEine Datenbank von Unternehmens-URLs ist Voraussetzung, dieverö�entlichten Stellen auf den Firmen-Homepages zu �nden. Einesolche Datenbank wird über das neu entwickelte RecPAE-System zurautomatischen Erkennung von Firmen-Homepages erstellt und auf demaktuellen Stand des Internets gehalten. Es handelt sich um ein auto-matisches binäres Klassi�kationssystem, das für jede URL entscheidet,ob sie der Klasse � Organisation � angehört oder nicht.Dieses System sucht nach in 10 Klassen organisierten Deskriptoren,die während der Lernphase als für die Entscheidungs�ndung relevantde�niert wurden. Die verschiedenen Analysephasen sind :- Analyse der HTML-Struktur- Analyse der URLs, der Meta-Informationen, des Titels- Analyse und Klassi�kation der Ankertexte in vorde�nierte seman-tische Klassen- Extraktion des Firmennamens- Extraktion der Adresse, der Telefonnummer, der siret-Nummer,. . .- Extraktion typischer Formulierung und komplexer terminologi-scher Begri�eNach Identi�zierung der Firmen-Homepages beginnt die Suche nachden Stellenangeboten, die auf den einschlägigen Webseiten verö�ent-licht sind. Diese Suche erfolgt über eine Analyse der HTML-Strukturder Seiten. Zu diesem Zweck wurde während der Lernphase die Klasseder � Jobs �, die den Ankertexten auf den Firmenwebseiten entspre-chen, auf über 80 Sequenzen vervollständigt. Diese Ankertexte führenzu der jeweiligen Seite für o�ene Stellen des untersuchten Unterneh-mens.Fokalisierte CrawlerDie zweite Strategie zur Sammlung von Stellenangeboten konzen-triert sich auf die Terminologie der Sub-Sprache der Stellenanzeige.



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 261Dabei wurden während der Lernphase eine Reihe von Floskeln undkomplexen Formulierungen gesammelt, die sich in zwei Typen einteilenlassen : Einerseits nominale Phrasen, die die Stellenanzeigen seman-tisch strukturieren und sozusagen die Überschriften der Sektionen inder Anzeige darstellen. Diese wurden in 13 semantische Kategorien or-ganisiert, die an die Spaltenstruktur unserer Datenbank erinnern. An-dererseits Redewendungen, die spezi�sche Verben oder Nomen unsererSub-Sprache beinhalten. Bei diesen handelt es sich um eine Reihe vonFormulierungen, die sich eindeutig auf die Stellenangebote beziehen, dasie in einem anderen Zusammenhang keinen Sinn ergeben. Ihre Anwe-senheit ermöglicht es unserem fokalisierten Crawler zu entscheiden, obeine Web-Seite in die Kategorie �Stellenanzeige� einzuordnen ist. DieseFormulierungen sind besonderes wichtig für den Fall unstrukturierterAngebote, die Floskeln des ersten Typs nicht enthalten.Informationsextraktion und Umwandlung der Darstellung derDokumenteDie zweite Phase des vorgestellten Systems � der Hauptteil der vor-liegenden Arbeit � behandelt die Informationsextraktion und automa-tischen Umwandlung der reinen Textform eines Stellenangebots in einsemantisch strukturiertes Dokument. Wir haben uns zu diesem Zweckauf die Erstellung einer bedeutenden Anzahl lokaler Grammatiken undelektronischer Lexika konzentriert, die es uns erlauben, die Datenbankder Stellenangebote automatisch zu füllen. Die Struktur der Daten-bank kann als ein Formular betrachtet werden, über das die in jederStellenanzeige vorliegende Information strukturiert wird. Die gängigenKonzepte von Jobsuchmaschinen � auch neuerer Generation- erfordernhingegen ein manuelles Ausfüllen der entsprechenden Formulare. Überein im ersten Arbeitsschritt des Systems erstelltes Dokument versuchenwir folgende Informationen automatisch zu extrahieren :- das Datum der Verö�entlichung der Anzeige- das Datum des letzten Bewerbungsmöglichkeit- das Einstellungsdatum- der Name des Unternehmens, das einstellt- die persönlichen Daten des Unternehmens : Postadresse, E-mail,Web-Seite, Telephon, Fax .- der Kontakt, an den die Bewerbungsunterlagen geschickt werden



DEUTSCHE ZUSAMMENFASSUNG 262sollen- der Tätigkeitsbereich des Unternehmens- der Name der o�ene Stelle- die Referenz der o�ene Stelle- die Art des Vertrags- die Dauer der Stelle falls befristet- der Ort der o�enen Stelle- das vorgeschlagene Gehalt- die gewünschte Arbeitserfahrung des Kandidaten- die gewünschte Ausbildung des KandidatenAll diese Informationen sind nicht notwendigerweise in jeder Stel-lenanzeige erwähnt. Einige Unternehmen beschränken sich auf ein Mi-nimum an Informationen, besonders diejenigen, die die Anzeige direktüber ihren eigenen Webauftritt publizieren. Diese Anzeigen sind oftsehr kurz gehalten und verzichten darauf entsprechend der Ebene, aufder sich das Stellenangebot be�ndet, Informationen zur Firma wie Fir-menname, (Kontakt-)Adresse oder Tätigkeitsbereich zu wiederholen,da diese dem menschlichen Besucher der Seite ja schon bekannt sind. Eswurden daher bestimmte Vorfahrtsregeln und Ausnahmen zur Routinehinzugefügt, die es erlauben, ein Dokument in der Klasse �Stellenan-gebot� zu klassi�zieren, selbst wenn nicht alle gesuchte Informationengefunden werden.AusblickTeile des hier konzipierten Systems einer optimierten Jobsuchma-schine können auch für andere Ziele benutzt werden. So hält das Rec-PAE System die Datenbank der Firmen mit einem Webauftritt immerauf dem aktuellen Stand. Eine solche Datenbank kann für die verschie-densten Anwendungen von groÿem Nutzen sein. So konsultieren im-mer mehr Menschen das Internet um beispielsweise einen Dienstleisteroder Anbieter einer bestimmten Branche oder Region zu �nden. Un-ser aktuelles Ziel ist es ein Klassi�kations-System zu entwickeln, dasautomatisch jedes Stellenangebot in die entsprechende Berufsbrancheeinordnen kann. Zu diesem Zweck wird eine Ontologie der Berufsbe-zeichnungen erstellt, die es erlaubt, eine zukünftige Suche auf die se-mantischen Beziehungen zwischen den Suchbegri�en zu erweitern.


