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Résumé.Les monographies scientifiques présentent des caractéristiques propres en ce qui concerne le contenu et
le mode de production lié a la démarche scientifique. Le but de cette étude est de définir un modeéle pour la repré-
sentation et le travail sur des monographies qui évoluent au cours du temps et que I'on désire aborder selon diffé-
rents points de vues. Le modéle que nous proposons comprend un modéle de représentation des fragments
d’'informations qui constituent la monographie et de leur relations; un modéle qgifiur la représentation

des concepts (fragments terminologiques) et un modeéle pour la création dgpearésxtuelles adaptées aux dif-

férents objectifs des utilisateurs (auteurs, éditeurs, lecteurs). Legialédi de concepts, qui jouent un rdle pri-

mordial dans les ies scientifjues, sont représentées dans undgadgormel, de type logique descrigti qui

permet de leur appliquer diks traitements automatiques. De plus, un méme concept peut &trealéfi divers

points de vue. Un lamge purement déclaratif permet la diébn des vues qui constituent l'intade de la
monographie. Nous présentonsalégnent I'architecture d’'un systéme de gestion de monographies utilisant la
technologie des bases de données et un systeme de génération de vues hypertextes pour les bases de données.

Mots clés: monographies scientifues, Nres électroniques, documents réutilisables, document virtuels, termi-
nologie, vues, points de vue.

Abstract: Scientific mono@phs show particulartaracteristics with egad to their contents and their scientifi
production pocessThis study aims at dafng a model for theepresentation and magament of morgraphs

which evolve continuously and whicshould be @adable accading to various points of we The model that we
propose includes a model foepresenting the informationdgments whic build up the mongraph and their
relationships; a specifimodel for theapresentation of concepts (termingioal fragments) and a model for the
creation of hyperte views adapted to the various objectives of the sigguthors, editors, readers). The defini-

tions of concepts, whicplay an essentiabte in scientift writings, ae repesented in a formal langge, of the
descriptive logic kind, which me& it possible to apply various automatiogessing to them. Meover, the same
concept can be defined according to various points of view. A purely declarative language allows the definition of
the views which constitute the interface of the monograph. We also present the architecture of a monograph man-
agement system wiiids based on a database mgament system and a hypeiteien geneation system for
databases.

Keywords:scientifc mongraphs, electnic books, eusable documents, virtual documents, termipgloiens,
point of view.



1. Introduction

Il n'est plus nécessaire de rappeler le potentiel du Web comme source de données et d’'informations. Le probleme
est maintenant de passer du stade de la simple compilation & celui de la synthese. Le concept de Monographies
scientifiques évolut®es multi-points de vue (MSEM) est un cas particulier de/lhypertexte/document électro-

nigue. Si l'aspectmonographie” est d'abord une restriction destinée a éviteola ingérable de 'oeuvre gnrc
clopédique, il est aussi le point focal sur lequel pewexger I'intérét de différents types de lecteurs: chercheurs,
enseignants, journalistes, industriels, etc.

Les awantages potentiels de la monographie sont claingé de lecture, d'autewte notation et de style, d'utilisa-

tion; etc. Le désantage, outre le vieillissement, est quéalarication de nouelles connaissances sciemnfifes

nécessite de consulter un grand nombre de monographiesédends auteursyvac les problémes de traduction

des notations, de conversion des unités de mesure, de détermination de la qualité des données, etc.; d'ou le besoin
de monographies "on-line" munies d'outils informatiques capables de geratharces problémes, et susceptible

donc de laisser plus de temps au travail créatif des chercheurs.

La composantéévolutive” de la MSEM se référe d'abord a l'idée gqu'une telle monograpbligeéan perma-
nence a la pointe de la recherche. De plus, en camddatrace des contributions successives des collaborateurs,
une MSEM devrait s'avérer un précieux outil d'analyse pour les pédagogues, épistémologues et autres historiens.

La science se démarque des autrewit&gi de I'esprit par la possibilité de réfutation; c'est pourquoi I'aspect
“scientifique” de la MSEM requiert Bastence d'une procédure dalidation d'un texte “provisoirement canoni-
que”, et la coexistence d'une (ou plusieurs) version de travail associée a chaque auteur ou lecteur.

La composantemulti-points de vue”de la MSEM est a la fois la plus novatrice par rapport au document classi-
gue et la plusx@geante. Il s'agit de reconstruire seloveds points de vue possibles, correspondant a des types de
lecteurs ou a des objectifs de lectureeds, des documents cohérents composés a partir de fragments d'informa-
tion stockés dans une base de connaissance.

Dans cet article nous présentons tout d’abord un modéle pour la représentation et le stockage des fragments; nous
présentons ensuite un modeéle spgudi aux fragments de type terminologique; puis nous présentons un modele
pour la génération des intades d’'une monographie; enfious discutons de I'implémentation d'un systéme de
gestion de MSEM.

2. Modéles pour les MSEM

Il est généralement admis que les documents virtuels sont composés de fragments (ou de « briques
d’'information ») qui peusnt étre assemblés pour constituer des documents réels directement lisibles ou des docu-
ments hypertextes lus par navigation [18bus considérerons donc que le contenu informationnel d'une MSEM

est constituée d'un ensemble de fragments qui possédent un contenu, une description (méta-information) et des
relations entre eux.’dcces au contenu informationnel sét fau traers devuesqui sont des §per)documents

générés a partir des fragmerita.spécifcation des vues doit @gment tenir compte dwint du vueadopté par

le lecteur qui peut avoir une influence sur la sélection et I'assemblage des fragments.

Les composantes du modele que nous proposons s'inspirent des précédentsitralomaine deypertextes et

de leurs liens\&c les bases de connaissances. Nous reprenons en particulier la distinction entre documents
(information) et défiitions de concepts (connaissance) du modéle Mada2] tout en I'adaptant au cas parti-

culier de la monographie scientifique.

2-1 Modéle des fragments

Comme nous I'@ons présenté daifig], le contenu informationnel de la monographie est composé de fragments
réutilisables. Nous nous concentrerons ici sur la partie structurelle des fragments et sur leur cycle de vie.

Structure des fragments

Un fragment posséde un contenu qui est un document structuré hiérarchiguement, de type ¥k .|leSui
modéle “XML Query Data Model[11] duW3 Consortium, un document est un ensemble de noeuddéte ki
types €lémentattribut, valeur, instruction espace de nopetc.). Les noeuds éléments sont munis d’une relation
enfantsqui définit un arbre; ils peuvent étre liés a des noeuds attributs qui eux-mémes sont liés a des valeurs.

Si dans un document réel le r6le d'un fragment estestitfenction de sa position, il "’empas de méme dans

un document virtuel. C’est pourquoi chaque fragment peut possédeatégerie Par exemple, lors d’'une créa-
tion collective de notes de cours électronig{snous aons identifé les catégoriesconcept, algorithme xer-

cice, vularisation, carte conceptuelle, ixdet question fréquentes. En plus de son identité en tant qu'objet,
chaque fragment possedenomaqui permet de I'identifier au niveau de l'interface utilisateur.



Dans le cas des MSEM, les fragments de la catégonieept appelés fragments terminologiques, jouent un role
essentiel que nous détaillerons au p8irts serent en particulier a représenter le méta contenu des autres frag-
ments.

Relations entre fragments

Une relation établit un lien typé entre deux fragments. On pourrardpfir exemple, des relations de structura-

tion des documents, de typbronologieou causalité[16] ou des relations sémantiques du tyance-despé-
cifique/génériqugpropriété partie-de etc. ou encore des relations argumentatige®stion position argument
contradiction etc. Pour préciser sur quelle partie du fragment porte la relation, une relation possaugeaide

départet uneancre d’arrivéequi sont des éléments du contenu des fragmentdiigsrelation peut étre dafe

soit en liant gplicitement des fragments, soit par un calcul sur les contenus des fragments ou sur les relations (par
exemple en utilisant des techniques de recherche d’'information ou d’'inférence logique).

De plus, une relation peut étre quakfipar un point de vue, ce qui permet d'indiquer selon quel point de vue cette
relation est pertinente. Nous reviendrons sur la notion de point de vue au paragraphe 3-3.

Versions de fragments et aspect dynamique du modéle

Au cours du temps, la monographie éwoluer sous I'action d’'acteude trois catégories : auteur; éditeur et lec-
teur. Les auteurs produisent des fragments quietdiétre alidés par les éditeuryant d’étre mis a disposition
des lecteurs. De plus, la nature sciemtiéi de la monographie implique que tout fragmatitie doit pouvoir étre
revu, corrigé ou mis a joutl s’ensuit que I'ouvrage est en perpétuellelétion. Pour que le lecteur ait une per
ception suisamment stable de la matiére sur laquelle Viaitke il est pertinent d'utiliser la technique desr-v
sions bien connue en génie logiciel. Chaque fragment pisttieen de multiples versions, mais a tout moment il
n'existe qu’'une seuleersion courante d’'un fragment. Lesrsions courantes précédentes forment I'historique
des \ersions publiées et restent accessibles au lecteur s'il le désire.desfiversions de trail ne sont accessi-
bles qu'aux auteurs et éditeurs.

Par défaut, une nouvellession “hérite” des relations de largion précédente, c’est a dire qu’'une copie de cha-

gue lien aboutissant ou partant du fragment précédent est attachée eaunfoagment. 'héritage des ancres

pose un probléme que nous n'aborderons pagtant donné que le contenu du neaw fragment différe du pré-

cédent, il s’agit de retroev les éléments correspondants d’'ueesion a l'autre et de repérer ceux qui ont été
supprimés ou restructurés. Quel que soit le systeme adopté pour localiser les ancres (positionnel, par nom, par
sélection sur le contenu, etc.), une approche entierement automatique semble exclue.

La figure 1résume le modele de structuration des fragments de la MSfidgdes classes de noeuds XEle-
mentetAttribut sont représentées).
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Figure 1. Schéma des classes et associations du modéle MSEM
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3. Fragments terminologiques

Il est courant dans les architectures de stockage de documents virtuels de distinguer entre fragments de docu-
ments et structure sémantique. Cette derniere, y@mpe une ontologie ou un graphe conceptuel, décrit le
domaine et sert a indexer ou qualifies fragments. Etant donné la nature scigntfides contenus a traiter dans

notre cas, il est naturel d’'intégrer la partie sémantique dans les fragmenfetEmefbonne part des documents
scientifiques est dédiée a la défon de concepts. Les fragments de type concept, ou fragments terminologiques,
jouent précisément ce rdle. Un fragment terminologique décrit un concept, il est composé d'un ou plusieurs ter
mes (synonymes) et d’une définition. La diéon elle-méme peut étre soit sous forme d’'wte@n langue natu-

relle, soit exprimée dans un langage formel.



3-1 Définition des concepts

L'objectif n’étant pas de créer des systémes de raisonnement automatiques mais plutét de permettre a I'utilisateur
de trawailler sur les défiitions elles-mémes (les comprendre, les compétedier leurs liens), le modéle formel

de défiition fait partie des logiques descrigs (ou terminologiques) plutdt que de la logique des prédicats du
premier ordre. Dans le projebncepTernmous avons défini un tel langage de définition de concepts. Ce langage,
bien que formel, présente Vantage d'étre utilisable par desperts d’'un domaine ou des terminologues, sans

aide d’'informaticiens.

Dans ce langge un concept est ddfipar un ensemble dmaractées défiitoires (hom: domaine), le domaine
d'un caractére est soit une hdtion simple (un terme désignant un concept ou wpeession non interprétée,
éventuellement niée), soit une défion composée (conjonction ou disjonction) de (sous-)caractéregaléds
ou d’autres définitions.

Dans I'ekemple ci-dessous on ddifi le concept d’armoire comme étant un meuble de rangement de grande
dimension, composé d’une porte (au moins), de deux ou plusieurs étageres, d'un corps et dont I'usage principal
est de ranger du linge ou des habits.

definition armoire

genericmeuble-de-rangement

characteristics
dimension : grand,
partie : (type : porte)
partie : <2, *> (type : étagéere)
partie : (type : corps)
all usage-principal : (verbe : ranger, objet : {linge OU habits})

Ce genre de définition nécessite évidemmentfontefe conception pour mettre en évidence un ensemble si pos-
sible minimal de caractéres pertinents pour décrire les concepts du domaine de la monogiraptamplie,

dans le domaine des meuble nousns abouti a un ensemble de six caractéres de preneaunusage-princi-

pal, utilisateur, partie, forme dimension usage-secondairgarticularité. Dans le domaine de la ydique des
hautes éngies on aura des caracteres tels que:gehanasse, sensibilité aux interactions, etr. éemple,
I'électron sera défi comme: “plus légére particule massi insensible aux interactions fortes, de ghanég-

tive.”

conceptélectron
generic particule massive
characteristics
masse: “minimum”
charge: (quantité: “unité”, signe: “négatif”)
sensibilité: (interaction: “forte” , valeurnon “sensible”)

La figure 2 compléte le modéle de fragment en précisant la structure des définitions.
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Figure 2. Structure des définitions

3-2 Liens entre fragments terminologiques et autres fragments
Les fragments terminologiques jouent a la fois le réle d'information et de méta-information, puisqu’on peut les
consulter pour eux-méme ou s’en servir pour décrire le contenu d’'un autre fragment.

Le typage des relations entre fragments terminologiques et autres fragments permet depraalg§ément la
nature de la méta-information. Les principaux types que naussadentifés sont exempleillustration, pro-



priété (le fragment décrit une propriété du conceasgertion/énoncé/hypotheseéthode/algorithmeobserva-
tion.

3-3 Fragments terminologiques et points de vue

Un point de vue correspond a une catégorie d'utilisateurs de la monographie ou bien au point de vue que peut
prendre un utilisateur particulier a un moment donné (correspondant a son objectif de lecture/écriture).

Chaque défiition est associée a au moins un point de vue. Le méme concept peut doncréfpeudiEfiirs fois,

selon des points de vue différents. Dans I'exemple ci-dessus, I'électron était défini selon le point de vue du physi-
cien des hautes émgges, la défiition qu'en donnera un chimiste serddiénte, parxemple: “corpuscule élec-

trique susceptible d'étre arraché, capturé ou mis en commun entre atomes et molécules” alors que pour
I'électronicien il s’agira de “plus petit porteur de adpamatériel capable de se déplacer utilement dans les cir
cuits électriques”. Le point de vue peualEgnent indiquer un wéau de lecture : étudiant, chercheur, journaliste
scientifique, grand public.

Lorsqu’un fragment est lié a un fragment terminologique, on peutéellement préciser un point de vue pour ce
lien. Dans ce cas on indique ainsi que le fragment a été concgu selon un certain point de wegsé, l§haucun
point de vue n’est précisé cela signifie qu'il est possible de lire le fragment selon divers points de vue.

4. Interfaces

Une MSEM doit posséder une int@e€ permettant & un utilisateur de la “lire” et dedilier sur son contenu. Il

est généralement admis que des documents owpdesdocuments générées a partir des fragments constituent une
interface efficace. L'intedfce d'une MSEM sera donc constituée d’'un ensembigdtdocuments dérivés appe-

Iés vues hypertextuelles.

4-1 Spécification des vues

Nous proposons d'utiliser unetension du langge Lazy pour spéddfi les vues sur les fragments. Le lageg

Lazy [8] a été congu pour spéeifiet implémenter des vuegertetuelles pour les bases de données relationnel-

les ou orientées objet. Dans [7] nous avons montré que agkeupgrmettait de créer des documenpetextes

ou des documents réels (hiérarchiques) pour “lire” le contenu de bases de données. Contrairement a d’autres lan-
gages de création de documents s ce langge est entierement déclaratif, il ne comprend pas d'énoncés
impératifs (instructions) mais permet de spécifier le contenu et les liens de I'hypertexte a construire.

Le langage de spécifation de vuesypertetuelles est basé sur la notion sthéma de noeu¢tjue I'on troue
également dans le systéme Araneus [2) schéma de noeud détermine, en fonction de paramétres, un ensemble
d’'objets a sélectionner et une maniére de construire, a partir de ces objets (items), un contenu et @®s liens v
d’autres noeuds.’ibstantiation d’'un noeud consiste a interpréter un schéma de noeud pour un ensémble fi
d’'arguments et sur I'état courant de la base de donnée. Par exemple, si on a le schéma de noeud

view noderelations_de_type]t: String]
pre <titre>("Liens de type ", t)
items<paragraphe>(r.de.nom, "--->", r.vers.nom)
from Relation rselected by.type =t

Un noeud instanceelations_de_type['conséquencetpntiendra la liste de toutes les relations de tyqesé-
guenceavec le nom des fragments liés, ce qui donnera par exemple :

Liens de type conséquence

Théoréeme de Pythagore ---> Calcul du cosinus de certains angles
Théoréme fondamental de I'algébre ---> Calcul des racines d’un polynéme
etc.

Il est & noter que le laage ne spécéique le contenu informationnel des noeuds et le marquage sémantique de ce
contenu. Ce contenu peut ensuite étre traité par un processeur de style pour obtenir le format et la présentation
voulus.

Le langage de spécification de vues hypertextes offre trois types de liens : les liens de référence; les liens d'inclu-
sion immédiate (pour construire des contenus hiérarchiques) et les liens d'inclusion déclenchés par I'utilisateur
(aussi appelés liens de référence avec expansion sur place).

Par exemple, le schéma de noeud suivant permet d’explorer un contenu de fragment en “ouvrant” successivement
les éléments a consulter. Au départ le noeud ne présente que le type et la valeur de I'élément racine du document;
en cliquant sur I'ancre “détail” celle-ci est remplacée par les typedertrs des éléments enfants de la racine, on



peut ensuite choisir d’ouvrir I'un des enfants en cliquant sur son ancre “détail”; et ainsi de suite.

view nodeelements]liste_eltlist(Element)]
itemse.type, e.valeugxpand hrefelements[e.enfants] ("détail")
from Element eselectedby e in liste_elt

L'intérét de la création de liens réside bien sir dans la possibilité de crégpdesctes qui ne correspondent
pas directement a la structure des fragments.

Exemple: Vue hypertexte pour la lecture d’'un fragment selon un point de vue donné

On peut dire que lire un fragment selon un point deRraensiste a présenter le contenu de ce fragment muni de
liens permettant d’'atteindre les fragments qui lui sont liés par des relations dont le point dé\aiestsfue des
liens vers les définitions selon le point de Puges concepts liés a ce fragment.

viewnodefragment_selon_ptv[f: Fragment, P: String]
include elements|f.contenu] // contenu
include fragments_lies_selon_ptv[f, P] // fragments liés selon le point de vue P
include definitions_liees_selon_ptv[f, P] // définitions selon P des concepts employés

viewnodefragments_lies_selon_ptv[fde: Fragment, P: String]
itemshref contenu_fragment[r.vers] (r.type, r.vers.nom)
from Relation rselected by.de = fde r.point_vue = P

viewnodedefinitions_liees_selon_ptv[f: Fragment, P: String]
itemshref contenu_definition[d] (r.type, r.de.terme)
from Relation r, Definition delected by.vers = f and r.de.definition = d and d.point_vue = P

Si I'on considére les modéles correspondants ayuxes 1 et 2, onaoit qu'il est possible de créer une grande
variété de vues hypertextuelles pour la navigation dans les définitions, entre fragments et définitions, etc.

4-2 Visibilité, acces et réutilisation

Pour gu’'une monographie soit (ré)utilisée il faut qu’elle soit visible, c’est-a-dire qu’un utilisateur potentiel puisse

en éwaluer la pertinence pour sonuad en un temps beaucoup plus court que le temps de lecture complet. Le
titre, les mots clés, le résumé, la table des matiéres, etc. jouent précisément ce réle pour les monographies classi-
que. Dans le cormtée de l'internet il &ut églement rendre la monographie visible aux outils automatiques de
recherche d'information. Différentes catégories de vues semblent intéressantes dans ce contexte :

Arbr es de conceptsA partir des fragments terminologiques et de leurs relations génériquetgpgaifi peut
créer des vues représentant une ou plusieurs arborescences de concepts.

Réseaux sémantiqued.’utilisation directe des relations entre fragments terminologiques, ainsi que le calcul de
relations basées sur les contenus dattiéfns permet de créer des vues de type “réseau sémantique”. En utilisant
un traitement approprié des styles on pourra générer ces vues dans des formats particuliers (par exemple RDF).

Structures d'accés.Les structures d'accg$4] de type inde, arbre de domaine, carte conceptuelle, etc. jouent
un réle essentiel pour le lecteur car ellese@rde point d'entréeevs les fragments. On utilisera dans ce cas les
relations entre fragments et concepts pounitéfe type de vues. Ce genre d'acces est particulierement intéres-
sant pour les fragments multimedia [3].

5. Conclusion et travaux futurs

Nous aons proposé un modele pour la représentation de monographies gaiestéolutives multi-point de

vue sous forme de documents virtuels. Dans ce modeéle, les fragments terminologiques jouent un réle important
aussi bien pour représenter la méta-information que pour supporter I'aspect multi-point de vue ou pour générer
des vues de lecture ou d’acces a la monographieerface d'une MSEM est constituée de vues spiasfia

I'aide d’'un langge déclaratif qui évite le recours aux laggs procéduraux classique ou aux é@es de “scrip-

ting”.

Implémentation d’un prototype de MSEM

Le modéle de fragments que nousrav présenté est directement représentable dans une base de données a objets
et facilement adaptable a un stockage dans une base relationnelle (qui assure la gestion de la concuffience et I'ef
cacité des acced). partir de cette structure relationnelle on peut directement appliquer le modéle Lazy pour pro-
duire des vues ypertextuelles Les définitions de schémas de noeuds, une fois compilées, sateméEmt



stockées dans la base de données. Urgede noeuds utilise ces définitions pour construire dynamiquement les
contenus de noeuds en interrogeant la base de données; il procede au traitement des liens d’inclusion immédiats et
différés. Ces contenus, sous forme XML, sont ensuite traités par un processeur de style en fonction de la cible
visée et de la présentation souhaitée puiyEes au ndagateur de l'utilisateurLe systéeme Lazy permetag

lement la modifiation de la base de données en agissant directemereau de noeuds/pertextes. En définis-

sant des schémas de noeuds appropriés on obtient ainsi un éditeur de fragments.

Travaux futurs

Les objets sur lesquelles onviaille dans une MSEM forment des structures arborescentes (contenus XML) ou de
graphes (liens sémantiques entre fragments) pour lesquelles lagdargassiques des bases de données sont

mal adaptés. Nous comptons donc étendre legade spécdation de vues en direction de ce type de contenus.

On peut remarquer que le lagg Lazy possede déja une structure proche de XM[5[dans le sens ou chaque
définition de noeud est composée d'un énoncé de sélection d’'objets et d’'un énoncé de construction de contenus.
C’est essentiellement I'énoncé de sélection qu'il s’agit d’enrichir avec des capacités de parcours de structures.

Le prototype de systéme de gestion de MSEM sera testé sur un cas réel qui consiste a réaliser une MSEM dans le
domaine de la physique théorique. Cette expérience devrait permettre d’affiner le modéle de fragments et de rela-
tions et fournir des indications en vue de créer une méthodologie de construction des MSEM.
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