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GESTION DU CONTENU

� Classi�cation des �l�ments du
site
� Gestion des �l�ments du site
Web

Donn�es utilis�es : �l�ments de
contenu, taxonomie, th�saur us

FOUILLE DU WEB

� Analyse des documents consult�s
(“web usage mining”)
� Analyse du contenu du site (“web
content mining”)

Donn�es utilis�es : base de connais-
sances, historique, pro�l d'utilisateur

Journal d'accès
aux pages (“Logs”)

Serveur Web

Module de
publication du site

Module de
recommandations

interface
utilisateur

Partie de l'application “en ligne” Partie de l'application “hors ligne”
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� ,Œ-�&#"�� )�,•„oˆ �	����‡A-�&��YŽ ,�$ $3‹�,'�•2#�!-1-��#"+� ��$'�x• "���$ $'���C@5-������92#��$�$'��‘  ���$'"�„

†

)�$'" ���92 )�" �!’  �

�#"+��“ )� � ,�$'� �  �� &�-��($32#� �($%�1-�� ���#"Š2#��$�$'��‘  ���$'" �($%�1- )�$ ���#" �(� "��!-+� )�$%���#"�”!���(,l‘ �5-��!@ )�@� �  ��&#"

Pin (k)
�(�

Pout (k)
� ��,5-1-���$%�v-��#"+� �B2(�+  .��(� �($%�C•(�1-�� �5-+ �"��#"��($R2#��� �����A„ �4–'$ �YŽ  � � ,'"+�1-���-`2#�>2#��$32#�(��� ���

����‡A-�&A” �5-��($'��$'" ��Ž��‘��(� ����� �YŽ ,�$'�	� )�‡��4— ��@Œ2#��� ���!-+� )�$ � ���#" �  ��($'"˜;H™ ����-+����‘ ���A„Hˆ � $'���C@5-������

�  ��($'"�"��!-+� )�$%��"š”T2AŽ�#"+�v•*�   -�� ���� $ � )�$%�v.���-�"��YŽ )�,��1-��#"	� )�‡��#"š”d2#�!-1-��#"+� ��$'� )�, ����‡A-�& " �!-+� )�$%��„Lˆ �

����‡A-�&��($%�1- )�$ ���#"+�U0%, )�$ �t• � ,�  $'�  �0 ,'& � )�- ���-$'���C@5-������-�  ��($'" � ��-+� �(�+� )�$%��” ���(��,� �" ,�$'��)�,��1-��

� )�‡��A”'�YŽ )�-1-+  .�&#� "+,5- �.) � )�‡��`2#��$32#��-+$'&#�A„

�
0 )���2(,�� � ,›2#� ��782( ��($%��������� ,'"œ2#��,5-+�œ2<;'�(�  $

0��•2#� ��782( ��($ � � �#"�,5-�� �.) ��� ,'">2#��,5-+��� �  �"+� )�$32#� " &(� )�- )�$%� ���(,l‘ $3‹�,'��"�„ž• � �#"+� � ��™��($�$'& "+,5-

��Ž�($'"��(�?@���� ���#"9-�&#"�,�� � )���"	�!@����($ ,'"�����,5-v2D; )!0 ,'� � )�  -�� � �!"�"+  @����A„Lˆ�Ž&B0%, )��+ ���$

ƒ

9l„ ��…-����-+� �(�����

�:9 F>Ÿ� :9
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2 )���2(,�����-�2#�(�+���U.!)����(,5-�„�ˆ )4.!)����(,5- ���

C2
n

”�" �� � ����$'���C@5-�� ���U2#���C@� $ )� �" ��$'" ����� &(��&(� �($ ��" � )�-+�  

n
”  $'�  �0 ,'� ����$'���C@5-�� ����� )�� ���`2#��$�$'��‘  ���$'"�„

L =
1

C2
n

X

i;j 2 V

D(i; j ) ƒ

9l„ ��…

�
0 )���2(,�� � ,›2#� ��782( ��($%�����v‡A-���,����(� �($ �

0��	"��B2#��$'��2B‹/782( ��($%��� ��-+� �(� ��� � �#"+,5-���- ��� � )�,l‘ ���4‡A-���,�� �(� �($%� � ,�‡A- )��5;'�A„�� ��,5-�,�$ $3‹�,'�

vi
”  �˜2#�!-1-��#"�����$'� )�, - )���� �!-+� �($%�1-�� ��� $'���?@5-��*����� )�� ��� �  ��($'" ��‘  �"�� )�$%��" �($%�1-�� ���#" � �(�?@5-��#"

��� "���$R.��� �"+ $ )�‡�� �(����� $'���C@5-�� �*)�‘  � ,�� ��� �  ��($'"�� �!"�"+  @����#"�„��	$6.��� �"� $ )�‡��>2#��� � �!"�& ���

ki
$3‹�,'��"�”�) ,�$ $'���C@5-�� �*)�‘  �*)�� ���:2#��$�$'��‘  ���$'" &�‡%)���•

ki (ki � 1)
„

Ci =
jE(N i )j

ki (ki � 1)
ƒ

9l„ �A…

†

)�$'"	���`2 )�" �YŽ ,�$p‡A- )��5;'� $'��$�� �   -+  ‡�&A”

eij = ej i
��� $'���C@5-�� �*)�‘  � ,�� ��� �  ��($'"��#"+� ����$32 &�‡%)��

• k i (k i � 1)
2

„lˆ �:2#� ��782( ��($%� ���/‡A-���,�� �(� �($%� � ,x-�&#"�� )�,

C
�#"+���!@����($ , �($ � ��™��($�$ )�$ � ���#"t.!)����(,5-�"

���#"

Ci
�!@����($ ,'�#"-� ��,5-œ2D; )!0 ,'� $3‹�,'� � , ‡A- )��5;'�

ƒ

�B0%, )��+ ���$ 9l„% �…�„

C=
1

jV j

X

vi 2 V

Ci ƒ

9l„% �…

0��(�+��� ��&�–'$� �+ ���$ ���(,��••(�1-�� &(���($'� ,'� ����“ )OE#��$?•��5-��($'�l-�� �($C2#��� ����� ���#" )�-D2#"•.!)�� ,'&#"�„

�

2D;��  ����


�

2D;��  ���	��
��

�5-���� �!"�� ,�$'�/“ �!-+� ,��.)��+ ���$6@ )�"�&#� "+,5- �.) � �#"�,5-�� ��� "+ �  �.)�-+ ��& �($ �1-�� ���(,l‘ $3‹�,'��"�„

 w
v =

1
kv(kv � 1)

X

w2 �( v)

sim(v; w)jf u 2 �( v) : (w; v) 2 Egj ƒ

9l„��…

)�.��B2

7 �( v) = f u 2 V nf vg : (v; u) 2 Eg
���#"-$3‹�,'��"	)�,l‘50%,'�(��"

v
�#"+�42#��$�$'�B2(��&A„

7 kv = j�( v)j
�.) � )� � ��� � , .��� �"+ $ )�‡��A„

ˆ � $'���?@5-�� �*)�‘  � ,�� ��� �  ��($'"�� �!"�"+  @����#"��')�$'"����C.��� �"� $ )�‡�� ���

v
�#"+�����

kv(kv � 1)
�')�$'"����

2 )��l-����YŽ ,�$•‡A- )��5;'���   -+  ‡�&��!’ ,�$ �*)�‘  � ,�� ��� ���(,l‘•2#��$�$'��‘  ���$'"����(,��t•(�1-���&(� )�@��  ��($ �1-������(,l‘

� )�  -�"�„

�

 

� v = 0
” )�,32(,�$ ���#":.��� �"+ $'" ���

v
$•Ž ) ���•2#��$�$'��‘  ���$ )B.��B2 ,�$ )�,��1-�� ���#":.��� �"+ $'"�„

�

 

� v = 1
”�����,'" ���#"+.��� �"� $'" "���$ �  $%����-D2#��$�$'�B2(��&#"��($%�1-�� �(,l‘ „

ˆ�Ž��‘��(� ����� $%,�� &�-+ �0 ,'�C2( �� )��5-D‰#" ����-+� �(� �YŽ  � � ,'"��1-���--���`2 )���2(,�� ���`2#�#"œ2B‹/782( ��($%��"�„

V = f v1; v2; v3; v4g E =
�

(v1; v2); (v2; v3); (v2; v4); (v3; v5); (v4; v1)
(v4; v2); (v4; v3); (v4; v5); (v5; v3); (v5; v4)

�

� $ 2#��$'"+ ���&�- )�$ �*��� $3‹�,'�

v4
��$ �!@��+ ��($%� ���x.��� �"+ $ )�‡��

�( v4) = f v1; v2; v3; v5g
0 ,� ) ,�$'� � )� � ���

kv4 = j�( v4)j = 4
„

��
-F>Ÿ� :9
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7

�Š‘��(� ����� ���v‡A- )��5;'� ����,5- ���:2 )���2(,�� ���:2#� ��782( ��($ ��"

 v4 =
1

4(4 � 1)

X

w2f v1 ;v2 ;v3 ;v5g

jf u 2 f v1; v2; v3; v5g : (w; u) 2 Egj

=
1
12

(jf (v1; v2)gj + jf (v2; v3)gj + jf (v3; v5)gj + jf (v5; v3)gj)

=
1
3

= 0:33

 w
v4

=
1

4(4 � 1)

X

w2f v1 ;v2 ;v3 ;v5g

sim(v; w)jf u 2 f v1; v2; v3; v5g : (w; u) 2 Egj

=
1
12

(0:9 � jf (v1; v2)gj + 0:3 � jf (v2; v3)gj + 0:3 � jf (v3; v5)gj + 0:8 � jf (v5; v3)gj)

=
2:3
12

= 0:19

�	��,'"��5-�&#"��($ ����$'"42( �� ���#"�"���,'"�,�$'�/- )��� ���� &(�+,'���������1-��� �" � � �5‰(���#" �����  �"+�1-+  @�,��+ ���$� )���& )�����  -��A”�" )�$'"

&B2<;'�(� ���

ƒ��

"D2 )����•“=-��#���5… �(� ���(�+ � � ��$'���

ƒ��

"+�*)�� ��� �!-+�����5…�„
ˆ � ���B2(���(,5-  $%��&�-��#"�" & � ��,5-1- )p2#��$'"+,�� ����-

���#"��1- )B.!)�,l‘ ����� )�- )�@���"+ 
!�	� @ ��-+� � ��� ����,5- ,�$'��&(�+,'������� ,'"+2#��� ����‰(��� ��������,����#" ���#" �5-����5-+ �&(��&#"-���v2#�#"

� � �5‰(���#"�„

������� � ��� �����

|

=�� � =

M

�

=! �"

~$# |

�&%('��

=�)+*,"

F.- |

 0/1"

#	��2,3

ˆ �#"Š-�&#"�� )�,l‘ )���& )�����  -��#" ��$%� &(��&������5-��(�  ���- � � �5‰(��� �  �" )�, � �� $%��„A• ���#"+� ��I•• ��-��54!" �(� �	�($H™  50%,� ��($

Ÿ �ED � ��$ � &(��& ���#" �5-��(�  ���-�"U• &(�+,'�  ���- �.) �  �"+�1-+  @�,��+ ���$ ���#" ����‡A-�&#"��')�$'" ,�$�‡A- )��5;'��)���& )�����  -��A„Hˆ )`-��B2#�(�+���

�YŽ ,�$ ‡A- )��5;'� )���& )�����  -�� �#"�� "+ � �����6  ��"+,l7 � ��� �5-��($'�l-�� ,�$ �($'"��(�?@���� ���

n
$3‹�,'��" �(� �YŽ )��+��,�����-

���#"•2#��$�$'��‘  ���$'" �($%�1-��›2#�#" $3‹�,'��" ��� �*)�$� �‰�-�� )���& )�����  -��A„

�

�(����$ �.) ���� ,��+ �  �"�&#� � ��,5-•‡���,5.���-+$'��-82#�(�

)���& )�����  -��A” �  �� &�-��($%��" � � �5‰(���#" ���•‡A- )��5;'�#"�” )�.��B2*�  �� &�-��($%���#" �  �"+�1-+  @�,��+ ���$'" � ��,5- ���#" ����‡A-�&#"š” ���(,5.��($ �

•(�1-����5-�� � ,� ��"�„

�	��,'"�-��(�5-��($'�l-���$'"  �2( ��Ž��‘��(� ����� $ ,�� &�-+ �0%,'� ����
!�	� @���-+� � ��� � ��,5- ���t2 )���2(,������ �.)	���� ��� �  �"+�1-+  @�,��+ ���$

���#" ����‡A-�&#"š„

�

�� � ,�$ ‡A- )��5;'� )���& )�����  -�� $'��$ �!-+ ��($%��& ����$ �*�.) �5-��!@ )�@� �  ��& ��� 2#��$�$'��‘  ���$ �#"+�

p
„

�

�� �

&�‡%)����(� �($ �-,�$ $3‹�,'�

i
��� ����‡A-�&

ki
�(� ,�$ ����‡A-�&���� �  �"+�1-+  @�,��+ ���$

k
„oˆ ) �5-��!@ )�@� �  ��& ����,5--)B.���  -

ki = k
� �(,��8•(�1-��›“ �!-+� ,���&#�p2#��� � � &(� )�$%� ��� �5-�� � ,� � �($ �1-�� �.) �5-��!@ )�@� �  ��& � ��,5-•0 ,'�

i
)� � ��‘')!2(���(� �($%�

k
2#��$�$'��‘  ���$'" �(� ��� $'���?@5-�� ���•2D;'�� r‘ � �!"�"+  @����#" ����,5- ���#"

k
.��� �"+ $'"�„ � � )�$%� ����$�$'&80 ,•Ž  � ™ )

N
� )�  -�"�”

2#�?2D;'�� r‘ �#"+��&�‡%)�� )�, $'���C@5-�� ���?2#���?@� $ )� �"���$'" ���

k
&(��&(� �($%��"�� )�-+�  

N � 1 ƒ

��$ $'�C2#��� ����� � )�"

i
…�”

�ED F>Ÿ� :9
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"��� �

Ck
N � 1

„ ˆ ) �5-��!@ )�@� �  ��& � ��,5-`0%,'�

i
)� � ��‘')!2(���(� �($%�

k
2#��$�$'��‘  ���$'" �#"���&�‡%)���)�, �5-�� � ,� � �($ �1-�� �.)

�5-��!@ )�@� �  ��& �YŽ )B.���  -

k
2#��$�$'��‘  ���$'"�”�"��� �

pk ”��(� �.) �5-��!@ )�@� �  ��& � ��,5-Š0%,'� ���#"

N � k� 1
)�,��1-��#"�2#��$�$'��‘  ���$'"

$'� "��� ��($ �-� )�"-&(� )�@��  ��#" 

(1 � p)N � 1� k „�� ,x–'$ )���”�$'��,'" �!@����($'��$'" �.)?“ �!-+� ,��.)��+ ���$ "+,�  .�)�$ ��� 

P(ki = k) = Ck
N � 1pk (1 � p)N � 1� k

�

�� �

X k
���	$'���C@5-������-� )�  -�"���������‡A-�&

k
”���Ž�#"���&�- )�$32#�����92#�(�+���9.!)�-+ .)�@����	�#"+�����

E(X k ) = N P(ki =
k) = � k

)�.��B2

� k = N Ck
N � 1pk(1� p)N � 1� k „

�

,5- �.)9@ )�"������ �.)92#��$'�  �+ ���$ �YŽ��‘  �"+���($32#� ��� "���,'" ��‡A- )��5;'�#"

�')�$'" ���#"�‡A- )��5;'�#" )���& )�����  -��#"�”! �'�#"�� )����!-�" ���!" "+  @���� ��� ��&(� ��$%�1-���-t0%,'� �.)��  �"��1-+  @�,��+ ���$ ���#"

X k
)����5-��Q2<;'�

,�$'������ ����� �� �"�"���$ ��� � )�- )���‰(�1-��

� k


P(X k = r ) = e� � k
� k

r

r !

ˆ ) �5-��!@ )�@� �  ��&���� �  �"��1-+  @�,��+ ���$ ���#" ����‡A-�&#" �!@����($ ,'�	 $'�  �0 ,'�œ0 ,'�A”��')�$'"U2#�-��™ � � ���+‡A- )��5;'�A” � �(, ���

� )�  -�" "���$ �t2#��$�$'�B2(��&#"4• �1-D‰#"����(, ���9.��� �"+ $'" ��, ,�$ $'���C@5-��� � � �!-+� )�$%��„ � ��,5- �.) �*)��+�!-+ ��&����#"�$3‹�,'��"�”

��� ����‡A-�& �#"�� ��� ��•(� �A”'����$32 ���v‡A- )��5;'� �#"+�+;'��� �!‡�‰($'�A„

� ��Ž��‘')!2(������� �!"�&�� ,x-�&#"�� )�, )���& )�����  -�� " � �1-���,5.������/-�&#"�� )�,x-�&�‡!,��  ���-�„�� ��,'" ���#" $3‹�,'��" ��$%� ���	��•(� �

����‡A-�& �(�����#"v2#��$�$'��‘  ���$'" " ��$%� &(� )�@��  ��#" "��(����$ ,�$ "D2D;'&(�*) � )�-+�+ �2(,��  ���-�„ �	$ ��‘ �(� ����� ��� ���(�Š-�&#"�� )�, �#"+�

2#�(� ,� ��� ��Ž )�$�$'� )�, �!’ ���#" $3‹�,'��" "���$%� �  �"+� �!"�&#" �($ 2#��-D2(���A”�2D; )!2(,�$ -��(�  �&x• "���$ "+,32B2#�#"�"��(,5- �(�h• "���$

�5-�&#��&B2#�#"�" �(,5-�„

������� � ��� �����

|

=�� �

�

=�)

� ���

L
|

M M
|

%('��	�

=

M
|

�

�

#
|H|

2 3

%
�

�

-&3

ˆ ) �  �"+�1-+  @�,��+ ���$6;'��� �!‡�‰($'� ���#" ����‡A-�&#"��')�$'"-,�$›‡A- )��5;'� )���& )�����  -�� $'�C2#�!-1-��#"+����$'� � )�"9• �.)h-�& )��  ��&

�YŽ ,�$y‡A- )��5;'� ���(��0 ,'�•2#�(� ,� ���#"`2#��$�$'��‘  ���$'" �($%�1-�� ���#"�� )�‡��#"`— ��@ "+,5-`• $ ����-+$'�(��„•• � ) &(��& �5-���,5.�&�0 ,'�

� ��,5- ��� ���(��":‡A- )��5;'�#" �.)Œ-�&(� )�-+�+ �+ ���$ ���#" ����‡A-�&#" "+,� � ,�$'� ���� ��,� �"�" )�$32#�A„�0��(�+���•-�&(� )�-+�+ �+ ���$ 2#��$'� ,� �

• �.)•2�-�& )��+ ���$ ���`-�&#"�� )�,l‘ �  ��"

�

" )�$'"-&B2D;'�(� ��� �

ƒ��

"D2 )���� ��“b-��#� �5…�„
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