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Introduction générale

Depuis I'apparition de l'informatique, les connasses stockées sur support numérique n’ont
cessé de s’accumuler, et le nombre des documentssgstockent s’accroit trés rapidement.
Nous arrivons ainsi a une situation parfaitementtrealictoire : jamais il n'y a eu autant
d’'informations disponibles, mais trouver dans cetteumulation, précisément ce que I'on
recherche, devient de plus en plus ardu. Devanhdmbre important de documents
disponibles, la recherche séquentiellel est bietr&si limitée et 'accés "a l'information basé
sur une requéte semble plus efficace. Ainsi, lahBehe d’Informations (RI) devient
davantage cruciale et les Systémes de Recherchrlation (SRI) deviennent une aide
inestimable pour rechercher une information.

La Recherche d’Information (RI) est une branche lddormatique qui s’intéresse a
'acquisition, I'organisation, le stockage et laclerche des informations. Elle propose des
outils, appelés Systemes de Recherche d’Informd®&ti), dont I'objectif est de capitaliser
un volume important d’information et d’offrir desayens permettant de localiser les
informations pertinentes relatives au besoin d'tilisateur exprimé a travers une requéte.

En fait, un SRI est un systeme qui gére une cadleal’informations organisées sous forme
d’'une représentation intermédiaire reflétant adsk#lement que possible le contenu des
documents grace a un processus préalable dindexathanuelle ou automatique. La
recherche d’'information désigne alors le procesgugpermet, a partir d'une expression des
besoins d'information d’un utilisateur, de retrouv&Ensemble des documents contenant
'information recherchééAbbadeni et al, 98] et ce par la mise en ceuvre d’un mécanisme
d’appariement entre la requéte de l'utilisateutestdocuments ou plus exactement entre la
représentation de la requéte et la représentagsnddcuments. La notion de document est
prise ici au sens large et peut représenter unebioamson multimédia (documents
hétérogénes intégrant du texte, du son, des gragdiet de la vidéo).

Certes, les systemes de recherche d’information des outils qui ont permis d’améliorer
sans cesse la qualité des services d’acces artiiaton, grace a la capitalisation des théories
issus de nombreux travaux de recherche ;cependantaison de la surabondance de
'information d’'une part et de sa large accesgibidi travers le web ,d’autre part ,leur mise en
ceuvre est confronté a de nouveaux problémes.latisituest actuellement paradoxal : la
masse d’information est telle que I'accés a unermétion pertinente ,adapté au besoin d’'un

utilisateur donné devient une nécessité.



En claire, le probleme n’est pas tant la dispoitébitle I'information mais sa pertinence
relativement a un contexte utilisateur spécifique.

Afin d’effectuer une recherche pertinente, le SRI doit plus se contenter d'une analyse
simple de la collection de documents et d’une n@secorrespondance directe entre les
requétes et les documents. Dans le but d’améllarqualité de la recherche, des techniques
plus élaborées sont introduites, ces techniquesesorapport avec la maniére d’'intégrer de la
facon la plus efficace possible I'utilisateur ddagprocessus de recherche. Des lors l'acces a
l'information tend vers une nouvelle dfinitidAllan et al, 02] : "Combine search
technologies and knowledge about query and usetlegbmto a single framework in order to
provide the most appropriate answer for a userfsnmation needs(la personnalisation de
linformation).L’interaction entre l'utilisateur eie SRI permet a l'utilisateur de transmettre
ses jugements en terme de pertinence, ce qui psoudre en partie le probléme de la
complexité de la requéte. Grace a ce mécanisnest ipossible au systeme d’acquérir des
connaissances liées aux utilisateurs et de corstles profils permettant de représenter leurs
centres d'intérét, et d’effectuer un filtrage etrontage d’information.

En s’intéressant a la RI personnalisée, le coateagnitif de l'utilisateur est modélisé dans
une structure informationnelle, appelée profil. Bpproches développées dans ce domaine se
distinguent par la technigue de modélisation ddilpde I'utilisateur et de son exploitation
dans la chaine d’acces a l'information. La modélsadu profil utilisateur repose sur des
techniques et des outils permettant non seulenehgturer et de le représenter mais aussi

de gérer son évolution de maniere dynamique awsahutemps.

Dans ce cadre, notre objectif & montrer I'impacte de lintégration du profil ligateur
dans les systémes de recherche d’information et eel augmentant la collection de test
TREC par des centres d’intérét qui sont cons&rygartir des documents pertinents retournés

par le systéme de recherche d’information classigueer-3.0

Le présent mémoire est organisé en quatre chapitre

Le premier chapitre présente la recherche d’inféionaclassique. Ainsi, nous commengons
par définir les notions de base de la RI. Puissrintéressons a 'architecture des Systemes
de recherche d’information, et au processus deerebe qui montre la mise en
correspondance entre la requéte et les documeinisdaf sélectionner les documents
pertinents, et une phase de reformulation de laéteq dont le but est de combler le fossé

existant entre la pertinence liée a I'évaluationl’délisateur et la pertinence jugée par le



systeme. Aussi on s’intéresse aux modeles de Rawheiinformation (RI). En étudions les
modeles les plus connus de la Rl Nous présentdasfia de ce chapitre les techniques
utilisées pour I'évaluation des SRI.

Le chapitre 2 introduit la thématique de la persdisation de I'information, il présente donc
la problématique générale de la personnalisatiest quoi la personnalisation et quel est son
objectif. Il traite aussi I'architecture fonctiorileed’'un SRIP et la notion de profil utilisateur
en s’intéressant a ces principales approches déseation, & sa demarche de construction

et a son évolution. A la fin il introduit I'’évaliah des SRIP.

Une des grandes problématiques de notre époquie éstiter la grande quantité des données
qui est mise a notre disposition (notamment gradénformatique) pour en extraire de
information. Il serait donc intéressant d’avoin (ou plusieurs) modéle(s) effectuant le lien
entre les observations et la réalité pour un oibjgoécis, et cela, méme lorsque les
observations sont incompléetes et/ou imprécisest Bela, dans le Chapitre 3, nous abordons
les Réseaux Bayésiens (RBs), leur utilisatiordifficulté, nous décrivons ensuite les

modeles de RI basées sur les RBs.

Dans le chapitre 4 nous présentons notre approicisé gue les outils de développement

utilisés. Et nous terminons par une conclusioregala et les perspectives envisages.

Le mémoire contient également deux annexes A et présentent respectivement la

plateforme de recherche terrier et un rappel suptebabilités.
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Introduction :

Le développement rapide des nouvelles technolodgeslinformation et de la
communication ainsi que l'essor du web, nous a roomés a une tres grande masse
d’'informations hétérogénes. Les masses d’informatiaccessibles n'ont cessé d’augmenter,
et les volumes de documents qui les stockent Sasant tres rapidement. En mars 2002, le
plus grand moteur de recherche a contenu approxiena¢nt 968 millions de pages classées
dans sa base de données. A titre d’exemple, atlimiitd moteur de recherche Google inclut
3.083.324.652 sites wgbeuhold, 03]

Trouver dans cette accumulation ce que 'on ret¢teeprécisément, devient de plus en
plus ardu. Le probléme n'est plus la disponibdiéd'information mais la capacité de sélection
de I'information répondant aux besoins précis ditilisateur.

La conception et la mise en ceuvre d’outils effisagpermettant notamment a l'utilisateur de
n'avoir acces qu’a I'information gu'il juge pertinie, devient une nécessité absolue.

Les efforts continus des chercheurs ont permisujasgrésent d'améliorer sans cesse les
performances et la qualité des services d'accésfarration. Les premiers travaux en RI

sont qualifiés d'approche classique.

On présente, dans ce qui suit, les concepts génémais fondamentaux, de la
recherche d’informations classiques tout en indluane description de processus de

recherche et les différents modéles permettantesirar la similitude requéte-document.

I.1. historique de la recherche d’information :

Le nom de « recherche d’information » (informatretrieval) fut donné par Calvin N.
Mooers en 1948 pour la premiére fois quand il ftitrm sur son mémoire de maitrise
[Mooers, 48].

Le domaine de recherche d’information remonte doutiées années 1950, peu apres
linvention des ordinateurs, Les pionniers de I'épe étaient enthousiastes a utiliser
l'ordinateur pour automatiser la recherche desrmédions, qui dépassaient la capacité
humaine. A cette année on commencait de petitesriexpntations en utilisant de petites
collections de documents (références bibliograpFsjjule modéle utilisé était le modele
booléen.

Dans les années 19601970, des expérimentations plus large ont ér&eaweet des

corpus de test ont été congus pour évaluer dearsgstdifférents .Le systeme qui a le plus
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d’'impact sur le domaine est le systeme SMART (s&tMagical Autoatic Retreiver of text),
développé a la fin des années 1960, les travauxesigysteme ont été dirigé par Gérard
salton, professeur a I'université de cornell(USBans ce projet une série d’expérimentations
a eté menée, portant sur divers sujets comme :

La comparaison entre I'indexation manuelle et Erdtion automatique ;

Le probléme de recherche d’information interacévda rétroaction de pertinence
(relevance feedback);

L’architecture de systéme de RI ;

L'utilisation du modéle vectoriel ;

Le regroupement de documents (ou clustering) ;

etc.

Le systtme SMART fut réécrit dans les années 1972®&0 par E. Fox et C. Buckley. Ce
systeme a été, et est encore, utilisé par de namizteercheurs pour des expérimentations en
RI [Smail, 09].

Dans les années 1980, avec le développent dellityetece artificielle (IA), on a alors
tenté d’intégrer des techniques de I'lA en RI (egalisation de systemes experts pour la RI).
Les années 1990 (surtout a partir de 1995) senan@ées de l'internet .cela a pour
effet d’élargir la problématique de la RI, en @ait plus souvent des documents multimédia
gu'avant. Du coté des modeéles il y a eu beaucoupéeloppent notamment le modéle
probabiliste qui a connu de nombreuses améliomtein a été adapter a différents type

d’information.

1.2. Principes généraux de la recherche d’informigons :

La recherche dinformations est I'ensemble des ook et techniques pour
'acquisition, L’organisation, le stockage, la recthe et la sélection d’'information pertinente
pour un utilisateufBoughanem, 12].Elle est apparue dans les années soixante, ¢ a u
vision orientée systeme, en ce sens ou la rechatebeinformations pertinentes se base
uniquement sur l'appariement des documents averedaéte soumise par I'utilisateur.
Toutefois, cette vision de l'acces a linformatguppose que l'utilisateur est extérieur au
systeme de recherche.

Elle propose des outils, appelés systemes de wahdlinformation (SRI).
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1.2.1. Les systemes de recherche d’informations :

1.2.1.1. Définition :

Un systeme de recherche d'informati8iR() est un systéme informatique qui permet
de retrouver une information pertinente par rappottne requéte suivant un processus de
sélection a partir d’'une ou plusieurs collectioesddcumentfRozknop].

Il inclut un ensemble de procédures et d'opératorispermettent la gestion, le stockage,
l'interrogation, la recherche, la sélection etdprésentation de cette masse d’informations.
Dans cette définition on distingue trois notionéscl document, requéte, pertinence.

1.2.1.2 Notions de documentequéte et de pertinence :

» Document:

Le document représente le conteneur élémentainéodination, exploitable et accessible
par le SRI, Un document peut étre un texte morceau de textene page WEB, une image,
une bande vidéo, etc. On peut appeler documerd tmité qui peut constituer une réponse a
un besoin en information exprimé par un utilisafgemirli, 03/04].

Un document pertinent est un document qui doit exintl'information que [I'utilisateur

recherche.

> Requéte :

Une requéte exprime le besoin d'information delifateur, elle représente l'interface
entre le SRI et l'utilisateur. Plusieurs systenmésent des langages différents pour décrire la
requéte:

- par une liste de mots clés : cas des systemesRaAMBalton, 71]et OkapiRobertson, 99]
- en langage naturel : cas des systemes SMSRIIon, 71]et SPIRIT[Fluhr 85],
- en langage booléen : cas du systeme DIAUB&urne, 79]

- en langage graphique : cas du systeme NEUROQ@IG, 92].

> Pertinence :
Un document est dit pertinent s’il contient lesomfiations d’ont I'utilisateur a besoin
C’est sur cette base que le systeme doit jugen slacument doit étre donné a ['utilisateur

comme réponse.
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Le probleme fondamentale de la recherche de I'mé&tion est la formalisation du concept de
pertinence d’'un document face a une requéte .lesecide la pertinence sont tres difficile a
identifier par I'utilisateur donné dans un sujettjgalier .c’est souvent plus facile pour lui de
juger si un document spécifique est pertinentdpidéterminer les criteres de pertinence.

La notion de pertinence d’'un document face a egaéte ne dépend que de l'utilisateur. Elle
n'est cependant pas une mesure objective, gérabldia tous les utilisateurs. Elle se définit
par un ensemble de critéres et de préférencesmaissables spécifiques a chaque utilisateur

ou communauté d'utilisateurs.

1.3. Architecture générale d’'un SRI:
L’architecture générale d’'un SRI est représentés thafigurel.

ol

Besoin en information

=5

Langage d'interrogation

Information pertinente

Oy b 5t

Module de traitement

des requétes :>

Dictionnaire

b ot e o ]

Qutil de visualisation

Figure 1.1: Architecture générale d’'un SRI [Tamine, 98].
Dans cette figure on distingue les éléments de saisant :
» L’interface :

Assure la communication entre la base documengitautilisateur. Elle doit étre

ergonomique et conviviale pour faciliter 'acceldr@formation.
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La mise en ceuvre de langages d’interrogation elsalg visualisation pour I'expression
des requétes d’'une part et pour la visualisatiohirflermation pertinente d’autre part est

nécessaire pour la communication entre le SRUué&ti$ateur.

k Langage d’interrogation :
Plusieurs langages ont été mis au point dans lleesSplus répondus sont les

suivant :

Langage booléen
L'utilisateur exprime sa requéte sous forme de ésrmeliés par des operateurs
de la logique booléenne. Comme le cas des systeRiS, STAIRS.
Ce type d’interrogation est assez strict imposam gyntaxe difficilement
accessible a un large public, et les requétesdmptus en plus complexe avec
le nombre d’operateur utilisés .les résultats deetdnerche dépend de I'ordre
des operateurs dans la requéte, ainsi seul lesroiots répondant a la requéte

sont restitues.

Langage naturel:
L’utilisateur exprime sa requéte en langage likereqai permet une utilisation
généralisé des SRI, ¢a n’exige pas la connaissiinne syntaxe pour formuler
la requéte comme est le cas avec les langagesaoolé
Cependant le traitement de ces requétes ambiguidepsystéme nécessite la
mise en ceuvre de mécanismes élaborés pour legrératumot clés sans perte

de signification.

Langage graphique:
Avec ce langage, une interface d’aide a la fornmutatles requétes est proposé
a l'utilisateur .en effet une vue d’ensemble dbdae d’'information est donné a
I'utilisateur pour lui faciliter la formulation dea requéte.

Dans ce cas l'utilisateur assiste dans la formuatie la requéte.

B Outil de visualisation :
Les outils de visualisation dans les SRI, offremtpbssibilité de consultation de

lintégralité des documents, les documents retaisant présenté a l'utilisateur
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sous une forme qui lui permet de consulter l'infation pertinente. On distingue

différentes forme de présentation des résultats, lés principales sont :

Présentation du document intégrale le systéme présente les documents

intégraux ordonnés par ordre décroissant de redarosbavec la requéte.

Présentation de passage de documenie systeme présente des unités

d’information au lieu de documents entiers.

Présentation d’un identifiant de document :le systeme retourne une liste
d’identifiant de document a ['utilisateur qui pealors visualiser le contenu

de chaque documentent en sélectionnant son identtifi

» Module de traitement des documents et requétes :
Le module de traitement des documents s’occupe depdeésentation interne des
documents, leur organisation et leur stockage.
Le module de traitement des requétes permet deésepter les requétes sous un

formalisme prédisposant a la recherche.

» Module de recherche d’information :
Ce module calcule le degré de correspondance desrdgrésentations internes du

document et de la requéte et retourne les docuegés pertinents

» La base documentaire :
Contient un nombre important de documents, sonecontliffere d’'une base a une
autre selon le domaine d’application du SRiincipalement on distingue deux types

de bases documentaires :

Les référothéques : constituées d’'un ensemble d’enregistrements faisan

référence au document dans lequel se trouve llimftion intégrale.
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Les bibliotheques :composés de textes intégraux de document.

» Dictionnaire :
Comprend les mots clé du domaine de la base dotaireet les mots nécessaire au

traitement des requétes.

l.4. Processus de recherche d’'information :

le systéme de recherche regroupe un ensemble dwaeastet procédures permettant
la gestion des collections de documents stockés feome d’une représentation intermédiaire
permettant de refléter aussi fidelement que passildurs contenus sémantiques.
L’interrogation de la collection de documents aidka d'une requéte nécessite la
représentation de cette derniere sous une formdééusbmpatible avec celle des
documents.ces fonctionnalités sont représentééaide |Idu processus globale de la R,

communément nommé processus en U.

Les différentes étapes du processus de RI, somésemées schématiquement dans la
Figure2 qui illustre particulierement :
Les notions de documents et de requétes qui serdateeneurs d’informations,
Les opérations d’'analyse, d'indexation et d'appaeiet qui permettent globalement de
traiter la requéte dans le but de sélectionneddeaments a présenter a I'utilisateur.
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Collection de
documents

Requéte
L] l
|ndexatian ] Indexation J

L 4 g

. - : Reprézentation de

Représentation des Appariement AR
documents Requéte/document - ERELE

Documents | |
Juzement N trouvés J

Figure 1.2 : Processus en U de recherche d’informains [BADR, 07].

1.4.1. Collection de document :

Constitue I'ensemble d’information exploitable patilisateur.

1.4.2. Besoin en information :
Le besoin en information est une expression mertateespondant a ce que l'utilisateur
attend, cette expression est exprimée a travers regqaéte en utilisant un langage
d’interrogation qui dépend du systéme de recheddGhérmation.

Une requéte est une instanciation d’un besoin femnration.




La Recherche d’Information Classique
Chapitre |

Le déroulement de ce processus induit deux pritespphases : indexation et appariement

requéte/document.

Comme illustré dans la Figure 2, un SRI integrexd&anctions principales, représentées
schématiquement par le processus U de recherchtomiiation [Belkin 92] : indexation

document (resp. requéte) et appariement documguoéte.

1.4.3. L’indexation :
L’indexation est un traitement pour construire ueprésentation des documents et une
représentation des requétes efficace pour la reftbecelaconsiste a déterminer et extraire
des termes ou groupe de termes représentatiferdert d’'un document ou d’une requéte,
qui couvrent au mieux leur contenu sémantique.idta e ces termes constitue, ce que I'on

nomme ledescripteur du document ou de requéte.

Les descripteurs des documents (mots, groupe ds)msont rangés dans une structure
appelée dictionnaire constituantidamgage d’'indexation

L’efficacité d’une analyse d’'un contenu de document d’'un mécanisme d’indexation, est
mesurée par deux parametres, I'exhaustivité deldiation et la spécificité des termes

d’'indexation.

L’exhaustivité de I'indexation :
Exprime la qualité de la représentation obtenue,indexation est dite exhaustive quand elle
génere un terme d’indexation pour chaque conceps$ ¢&a document, et elle est dite non
exhaustive quand elle génére seulement des teepessentant les concepts principaux de

document.

La spécificité de l'indexation :
Exprime le degré de généricité ou de spécialité tdames d’indexations, quand un terme
représente un concept tres vaste, un grand nonebdeclments sont restitués a l'utilisateur
comme réponse a une requéte comprenant ce terme)afotermes généraux sont incapable
de différencier les documents .par contre, les ésrepécifiques générent un ensemble réduit
de document dont la plupart sont pertinents. pegmgle le terme information est un terme
générale qui apparait dans la plupart des documeras contre le terme recherche

d’'information est un terme spécifiqgue qui généreensemble réduit de documents.
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L’indexation peut étre caractérisée par son modenetion de pondération.

[.4.3.1. Mode d’'indexation :

Peut étre manuelle, automatique ou semi-automatique

v" Manuelle :

Chaque document est analysé par un spécialistomiaide ou un documentaliste, il
détermine les unités syntaxiques qui lui semblenplus significatifs pour représenter le
contenu du document.

Le processus d’indexation s’appui généralementusurvocabulaire contrélé qui permet la

recherche par concepts et le regroupement de dodsipar sujet ou par theme.

v' Automatique :
Chague document est analysé a l'aide d'un processigsement automatisé. Peut se faire

selon deux approches : statistique et linguistique.

Approche statistique :
Se base sur la distribution statistique des élé&nénguistiques (mot) dans le

document. En appliquant des méthodes quantitatives.

_Approche linguistique :

Se base sur les techniques de traitement du langageel, pour extraire les concepts les

plus discriminants dans un document.

v' Semi-automatique (mixte):
C'est une combinaison des deux méthodes précédenias premier processus
automatique permet d'extraire les termes du docun@apendant, le choix final reste au
spécialiste du domaine ou au documentaliste p@lligles relations entre les mots clés et

choisir les termes significatifs.

1.4.3.2. Fonction de pondération :
La pondération permet d’affecter a chaque termeddkation une valeur qui mesure son

importance dans le document ou il apparait.
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Le pouvoir de discrimination des termes pour déckr contenu des documents n’est pas
identique pour tous les termes. Pour trouver leads du document qui représentent le mieux
son contenu sémantiquigroberston, 76] a défini lafonction de pondérationd’'un terme

dans un document connue sous la formé&fdelf, qui est reprise dans différentes versions par

la majorité des SRI.

& Tf (term frequency) :

Cette mesure est proportionnelle a la frequenceithie dans le document. L’idée
sous-jacente est que plus un terme est fréquerd dandocument, plus il est
important dans la description de ce document.

Le Tf est souvent exprimé selon I'une des déclinaisoivastes :

1. Tf: utilisation brute,

Tf
2. 05+05m

& | df (Inverse of Document Frequency) :
Mesure I'importance d’'un terme dans toute la cdilbec L'idée sous-jacente
est que les termes qui apparaissent dans peu dendats de la collection sont
plus représentatifs du contenu de ces documentsceue qui apparaissent
dans tous les documents de la collection. Cetteiraesst exprimée selon l'une

des déclinaisons suivantes :

11df = log ().

2.1df = log (=) .

Ou df est la proportion de documents contenant le tetnid le nombre total
de documents dans la collection.
La fonction de pondération de la forméldf consiste a multiplier les deux mesures

Tf et Idf. Une formule largement utilisée est lavante:

T « 1df <05+05 o ) 1 (N)
* = . 55—« —
max(Tf) o8 df
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Une normalisation de la mesure Tiuldf par rapport a la longueur des documents a été
proposée.

Tf+log (

N—df+0.5)
df+0.5

2.(0.25+0.75%)

THIdf =

dl est la longueur du document en nombre de termad ket longueur moyenne des

documents de la collection.

En effet, lors des compagnes d’évaluation inteonmalles, la mesure a eu des performances
tres limitées dans des corpus de taille trés viaide probleme posé est que les termes
appartenant aux documents longs apparaissentégseinment et emportent le poids sur les
termes appartenant a des documents moins longgdddoesnents longs auront alors plus de

chance d'étre sélectionn@eClaris, 94].

1.4.4. reformulation de la requéte :
La reformulation de requéte est un processus ayaut objectif d'affiner et améliorer
automatiquement la requéte initiale de l'utilisafeen rajoutant de nouveaux termes et/ou
supprimant des termes inutiles. Cette reformulagpp@nmet de coordonner le langage de
recherche utilisé par I'utilisateur dans sa rezjeéte langage d'indexation des documents.
On distingue principalement deux approches de maftation de requétes : une approche
basée sur un processus automatique et une aagée lsur un processus interactif nous

allons les présenter dans ce qui suit :

1.4.4.1. Utilisation de ressources linguigues :
L’'approche d’expansion de requéte (utilisation e&sources linguistiques) permet d’étendre
automatiquement les requétes sans linterventien I'dtilisateur via des ressources
linguistiques tels que les thesaurus qui représiegeelations entres différents termes.
Elle est basé sur l'utilisation de liens sémantixugablis entre les termes .Ces liens
permettent de remplacer les termes de la requé&terpgroupe de termes équivalent au

niveau sémantique, mais permettant de trouvergéutocuments.

I.4.4.2. Réinjection de pertinence (relewae feedback):
l'approche interactive (ou par réinjection de pemice) exploite uniquement un sous

ensemble de documents sélectionnés parmi les prendgultats obtenus de I'exécution de la
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requéte initiale, cette technique prend en conaid#r les jugements de pertinence de
I'utilisateur ,en effet I'utilisateur examine le®aclments retournés de la premiére recherche
pour sa requéte et détermine les document persirgmton pertinents ,le SRI alors modifie sa
requéte a partir de ses jugements ,soit pour cipenles termes de la requéte initiale , soit
pour y ajouter (resp. supprimer) d'autre termederars dans les documents pertinents (resp.
non pertinents) . La nouvelle requéte ainsi obtenghaque itération deedbackpermet de
corriger la direction de la recherche dans le siessdocuments pertinents.

1.4.5. Appariement requéte-document :
Le processus d’appariement permet de mesurer tegece d’'un document vis-a-vis d’'une
requéte.
A cet effet, une mesure de similitude (correspondarentre la requéte indexée et les
descripteurs des documents de la collection estuléd. Seuls les documents dont la
similitude dépasse un seuil prédéfini sont sélecés par le SRI. Le processus d'appariement
est étroitement lié au processus d'indexation epatedération des termes. Il existe deux

meéthodes d'appariement :

Appariement exact « exact match retrieval »:
Le résultat est une liste de documents respeckatement la requéte spécifiee avec des

criteres précis. Les documents retournés ne sarrigs.

Appariement approché « best match retrieval » :
Le résultat est une liste de documents sensépdtiiaents pour la requéte. Les documents
retournés triés selon un ordre de mesure. Cet ormefiete le degré de pertinence

document/requéte.

1.5. les principaux modéles de la recherche d’infanation :

Le systéeme de recherche d’information définit unéthude d’appariement entre la
représentation des documents (apres le processudexition) et la représentation de la
requéte afin de déterminer le degré de correspaed@milarité), cette méthode correspond
au modele de recherche .Le modéle de recherchardééealors le comportement clé d’'un
SRI.

On peut distinguer trois grandes classes de modelg®upés selon les fondements

mathématiques sur lesquels ils se basent.
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—* Modéles > Modéle booléen &tendu
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Modéle vectariel
—
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Modél —> : iel généralisé
recherche IO'bE_ES Modéle vectoriel généralisé
d'information algebriques
* Modéle LS| (Latent Semantic Indexing)
_.. .
Modele connexionniste
Modéle BIR (Binary Independance Retrieval)
— NModeéles

probabilistes Modgle inférentiel bayésien

e

Modéle de langage

Figure I. 3 : les trois principaux modeles de la R[Baeza-Yates 99]

Nous présentons ici les modéles les plus couramutiisés pour la RI.

1.5.1. Le modéle booléen :

C’est le premier modele utilisé en [3alton, 71], il est basé sur la théorie des
ensembles et l'algébre de Boole, les documents wamitcomme un ensemble de termes
associés a une variable booléenne, celle-ci @tsitionnée a "vrai" pour un document si le
terme y est présent.

Les requétes sont des suites de termes sépardegaperateurs logiquéd, OU et NON, et

les documents pour lesquels cette expression esiegesont retournés a l'utilisateur, ce
modeéle ne renvoie aucun document répondant partielit a la demande pour cela il est dit
modéle exact.

Les inconvénients du modeéle booléen résident dans :

La difficulté de la formulation de la requéte patilisateur (ambiguité ET/OU) ;

La sélection des documents est basée sur uneatédisnaire ;

Pas d’ordre des documents sélectionnés ;

Pas de pondération des termes.
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Cependant des extensions de ce modele ont étdugfes pour remédier a ces inconvénients,
intégrant des poids dans I'expression de la reqetdes documents. La sélection des
documents s'effectuera donc sur la base d'un &ppeanit rapproché et non plus exact.

1.5.2. Le modéle vectoriel :

Aprés le modéle booléen le modele qui a plus imibéela recherche d’information est le
modele vectoriel.

Il a été proposé par Gerard salt@alton, 71] dans le projet SMARTSalton's Magical
Automatic Retriever of Textrepose sur des bases mathématiques des espatmsels.

Dans ce modele, les documents et les requétesrgprisentés dans un espace vectoriel
engendré par I'ensemble des termes d’indexatidn, t.., t,...ty ou N est le nombre total de
termes issus de I'indexation de la collection deutoents.

Chaque document est représenté par un vectgur (d,dy,...,d;,....,dyj).

Chaque requéte est représentée par un vecteu(t: s, ....,0N) -

Avec :

d;j est le poids du termedans le document;D

gi est le poids du termedans la requéte Q.

La pertinence d'un document par rapport a la reqasét évaluée par le degré de similarité
entre le vecteur du document et celui de la rege&é Retrieval Status Valugppelé, cette

similarité étant calculée par exemple par :

N
Un produit scalaire : RSV (Q,P= Z (qi * dyj) -
i=1

N
k(s
Zi=1q‘ Y
N N N
Zi:lql i=1 & i=1 Y

Une mesure déaccard :RSV (Q, D) =

Une mesure dBice :RSV (Q, Q) =

> .

2 2
T
j=1 ¢ i=1

Ou, plus couramment, la mesurecdsinusde l'angle entre les deux vecteurs.
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La mesure deosinus :RSV (Q, D)= V5

Ce modele permet des requétes moins expressivesdparateurs) que le modéle booléen.

Dans ce modéle les documents sélectionnés séstsilon leur ordre de pertinences, mais le
fait que l'association entre les termes d’'indexatidest pas considérée. Il est impossible de
représenter des phrases ou des mots multi ternmesoiidére effectivement que les termes

sont indépendants.

1.5.3. Le modéle probabiliste :

Il a été proposé par Robertson et Sparck JPRebertson 76] il aborde la notion de
probabilité de pertinence et de non-pertinence doatument par rapport a une requéte. La
pertinence entre un document et une requéte esiréeepar le rapport entre la probabilité
gu'un documenbd donné soit pertinent pour une requ@enotéeP (D/pert), et la probabilité
gu'il soit non pertinent, notée (D/Nper)). Ces probabilités sont estimées par les probébili
gu'un terme de la requéte soit dans un documerinpat et non pertinent.la pertinence

globale est alors calculée par :

_ P(D/pert) =Zn M
RSV(D; Q) P(D/Npert) i=110g q(1-p)

Avec :
* p=P (t/pert) : la probabilité que le terme ti apparaids@s un document D
sachant sa pertinence pour la requéte.
* (=P (/Nonpert) : la probabilité que le terme ti appasaidans un document D
sachant sa non pertinence pour la requéte.
* n:le nombre de termes dans la requéte.
Dans ce modele les documents jugés pertinent estitué dans I'ordre de leurs pertinences,

mais il ne tient pas compte des dépendances esttermes.

|.6.Evaluation des SRI:

L’évaluation des SRI trouve son origine, a la fthigorique et méthodologique dans
les projets d’évaluation des systemes d’indexatienée a crandfield (Royaume-Uni) sous la
direction de C.Cleverdon en 1957 et 1967 , et démsprojet dévaluation de
MEDLARS(Medical Literatur Analysis and Retrievalssgm ) entre aout 1966 et juillet 1967.
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La démarche de validation en Rl se base sur I'atialu expérimentale des performances du
modele ou du systeme propok#&valuation des performances d’'un modele de Rimget de
paramétrer le modele, d’estimer I'impact de chaclmees caractéristiques et de fournir des
éléments de comparaison entre modeles, et porgusieurs critéres[hadjouni, 09]

La pertinence.

Le temps de réponse du systéme.

La qualité et la présentation des résultats.

Néanmoins la capacité du systéme a satisfaire deitbeen information de l'utilisateur (la
pertinence des résultats retournés), reste leiplpgrtant. Elle s’exprime a travers les notions
de rappel, de précision, de bruit et de silence.

Lors de recherche d’information, le systeme rateucomme réponse a une requéte des
documents qui peuvent étre classifiés en : documetatrnés par le systéme de recherche
d’'information, documents pertinents et documenmt pertinents.

1.6.1. Les mesures de rappel précision et silenceui :

Le rappel : mesure la capacité de sélectionner tous les dodsrpertinents de la collection

répondant a une requéte.

le nombre de documents pertinent retournés

le rappel =
PP le nombre total de documents pertinent dans la collection

La précision : mesure la capacité de rejeter tous les documentpertinents.

le nombre de documents pertinents retournés

la precision =
P le nombre total de documents retournés

Le bruit : représente les documents retournés, mais nomg@eitgi Bruit =1-Précision.

nombre de documents retournés et non pertinents

le bruit = -
nombre de documents retournés
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Le silence :représente les documents pertinents non retousiléace=1-Rappel.

le nombre de documents non retournés et pertinent

le silence = -
nombre de documents pertinents

La performance d’'un SRI est appréciée si, les thugrécision et de rappel sont élevés et, les
taux de bruit et de silence sont bas.
Un taux de rappel égale a 1 indique que tous déesirdents pertinents sont retournés .une

précision égale a 1 indique que les documentsuedisont pertinents

1.6.2. La courbe précision-rappel :

Les mesures de précision-rappel ne sont pas indéptas, en effet en réponse a une requéte
on a un taux de rappel égal a 1, mais une précfaibte, voir de méme, si on augmente la
précision en restreignant le nombre de documemtsings, dans ce cas le rappel pouvant
diminuer. Dans les SRI on cherche a améliorer lplgorappel et précision.

Ces deux métriques ne sont pas statiques non @ast-&-dire gu’'un systéme n’a pas qu'une
mesure de précision et de rappel). Le comporterdant systeme varie en fonction de
précision et de rappel donc de la liste ou du @unglocument dans la liste. Ainsi, la courbe
de la Figure suivante montre la forme générale priet prendre la variation de rappel

précision pour un systeme.

P:éiisim

il

> Rappel
10

Figure 1.4 : Courbe de précision _ rappel [lhab, 1]

Le calcule de ces valeurs est rendu possible gaégecollections de tests .cette derniere
comprend un ensemble de documents (collection dandents) a indexer et sur lesquels le
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systeme sera évaluer, une liste de requétes pméxefiles jugements de pertinence

manuellement établis, pour chaque requéte.

L’initiative la plus importante actuellement pow ¢onstruction de collections de tests est
sans conteste TREC (Text REtrieval Conference;/htgz.nist.gov). TREC est plus qu’'une
collection de tests, c’est un programme d’évalumties SRI, initié par le NIST (National
Institute of Standards and Technology) aux USA. TR&urnit une plate-forme comportant
des collections de tests, des taches spécifiqueesprotocoles d’évaluation pour chaque
tache, pour [l'évaluation et la comparaison d’expéntations sur des collections

volumineuses de textes.

Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les conoepts la recherche d’information classique.
Nous Yy avons abordé les problématiques reliéestaumes, requéte et document, la
définition et I'architecture générale d'un SRI et Iprincipaux modeles de recherche .les
mesures de performance sont aussi présentées ectenmappel, la précision, le silence et le
bruit.

Les performances d’'un SRI, ne dépendent pas sentedee |'efficacité et de la qualité
d’'indexation et d'appariement, mais aussi de laacd@ du systéme a prendre en
considération les besoins de l'utilisateur. D’aaipparition d’une nouvel tendance en RI, qui
consiste en la personnalisation de linformatiore thapitre suivant porte sur la RI

personnalisé.
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Introduction

Compte tenu de la croissance continue du nombreluetype des documents
disponibles dans le Web, il devient de plus en gitfcile pour un utilisateur de trouver les
ressources pertinentes qui répondent a sa requésemoteurs de recherche disponibles
renvoient habituellement plus de 1.500 résultatggpastionZemirli, 03/04], chiffre qui ne
correspond généralement pas au nombre de documemitsents et répondant au besoin de
I'utilisateur. Plusieurs travaux se sont focalisés I'amélioration de la qualité d’accés a
l'information.

La recherche d'information classique suppose duglidateur est complétement représenté
par sa requéte et que les résultats retournégsymsuméme requéte sont identique méme si
elle est exprimée par des utilisateurs différe@tsla dit que la recherche des informations
pertinentese base uniquement sur l'appariement des documestsla requéte soumise par
l'utilisateur. De plus, la difficulté qu'a l'utiiseur & exprimer son besoin en information par
une requéte, ainsi que la différence de vocabukitee les termes choisis par l'utilisateur
pour formuler sa requéte et les termes utilisés peprésenter les documents engendrent un
défaut d'appariement. Ce défaut d'appariement edbrégine d'une deégradation des
performances de recherche et de fait, I'insatigfaatie I'utilisateur. Cette problématique est
encore plus accentuée avec les requétes courtéec@bissement continuel des sources
d'information hétérogenes et la diversité dessatiturdTamine, 05] [Zemirli, 08].

Les premieres approches suivies pour améliorepéetormances des systemes sont dites
adaptativesse sont particulierement axés sur I'amélioratior'aféicacité du processus de
recherche notamment lors de la phase d'exécutida duéte. Les techniques développées
ont eu pour but de désambiguiser le sens des neols tkquéte utilisateur afin de mieux
cerner le but de sa recherche. Plus particuliérgnterR| adaptatives'articule autour de la
reformulation de requétes, et expansion de reguéte utilisant des techniques de
désambiguisation.

Un autre facteur de I'insatisfaction des utilisasgunis a part leur inexpérience et le manque
de connaissances de leur besoin informationnettéffest, que la majorité des systemes de
recherche disposent de peu d’informations sur tiéisaieurs pouvant ameéliorer le processus
de rechercheDe ce fait, les travaux s'orientent actuellemens \a révision de la chaine
d'acces a l'information dans la perspective d'netebutilisateur dans I'ensemble des phases

de recherche et ce, dans le but de lui délivneiofmation pertinente adaptée a son contexte
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et ses préférences, répondant a ses besoins p@&dstravaux s’inscrivent dans le cadre
précis de la « personnalisation de I'information ».

Donc la personnalisation de linformation constitue enjeu majeur pour lindustrie
informatique. Que ce soit dans le contexte desésyss$ d’information d’entreprise, du
commerce électronique, de l'acceés au savoir etcamnaissances ou méme des loisirs, la
pertinence de linformation délivrée, son inteliiité et son adaptation aux usages et
préférences des clients constituent des facteéssdtl succes ou du rejet de ces systemes.

[1.1. Personnalisation de I'information :

[1.L1.1. Problématique :
Dans les SRI classiqu&valuation des requétes se fait sans tenir condptecontexte de
I'utilisateur qui la émise. lls supposent que lisateur est completement représenté par sa
requéte et que les résultats retournés pour uneeméquéte sont identiques méme si cette
derniére est exprimée par des utilisateurs diftéte@onsidérons a titre illustratif la requéte
« virus » émise par deux utilisateurs, un inforgiati qui cherche des virus informatique et
un biologiste qui cherche des virus biologique. Munon considération du contexte de
l'utilisateur en cour du processus de recherche faste aux phénoménes actuels
d'accroissement incessant d'informatiomslyme), ainsi qu'a leurhétérogénéitéet leur
disparité, cela pose des problemes de l'ambiguité du sessnu#s, I'impossibilité de
sélectionner des sources opportunes et l'ininibllige des résultats retournés. Ceci a pour
corollaire la non pertinence des résultats de meblee et de fait, I'insatisfaction de

I'utilisateur.

Volume : le volume d’information ne se mesure plus actnediet en giga-octets mais en
téra-octets voire en péta-octets et exa-octetshddabusement, tous les algorithmes en RI ne
sont pas de complexité linéaire en fonction du m@uwes informations ceci fait émerger le
probleme de passage a I'échelle qui engendre dgeditions des performances des

processus de rechercfighevallet et al, 04]

Hétérogénéité :le web est caractérisé par une forte hétérogédégésources d’information.
Cette hétérogénéité porte sur divers aspects uéafus de cent langue actuellement sur le

web), média (texte, image, vidéo) etc.
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Disparité : est une caractéristique qui traduit I'occurrensséminée de l'information dans
de large collections de documents, généralemeetrciominecté .les outils de navigation
hypertextes sont, a ce titre, destinés a mat&@iddigproximité des informations autour d’'un
besoin particulier. Cependant copte tenu du volunportant d’informations disponible, les
utilisateurs sont vite submergés par le nombreidérable de lien proposeés, ce qui engendre

les phénomenes fort connus de désorientation tkskteur et de surcharge informationnelle.

Ces problemes font émerger la personnalisation earapproche essentielle aux
systemes d’acces a I'information.

La personnalisation est considérée dés lors commaspect dominant dans plusieurs
secteurs. Elle peut cibler les deux aspects d'stesye (interface ou contenu) de maniére

spécifique ou simultanément :

Au niveau de la présentation :personnalisé des aspects de l'interface utilisayecompris
les couleurs, les polices, le positionnement Hidreage des données. Cet aspect correspond a
ce que I'on nomme la customisation des systemeasaggects de mobilité et d'environnement

géographique des utilisateurs sont également pri®ersidération.

Au niveau du contenu :cibler la recherche en fonction des besoins etcdagres d'intéréts
des difféerents utilisateurs. Cet aspect correspgrids a ce que I'on nomme

«personnalisation.

11.1.2. Définition :

La personnalisation est une dimension qui permemise en ceuvre de systemes
centrés utilisateurs, non dans le sens d'un uidisa générique mais d'un utilisateur
spécifique et ce, en vue d’adapter son fonctionméraeson contexte préciZemirli, 08].
Elle impliqgue une modélisation des besoin d’ufisstieur sous forme de profil décrivant ses
centres d’intérét, ses préférences et ses défécentextes d'utilisation pour répondre de
facon adaptée a un méme type de requéte émis pautdisateurs de profils différent
[Bouzeghoub]

La personnalisation de linformation consiste arfua un utilisateur une information

pertinente correspondant a ses préférences etgesems[Abdou et al, 06].
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Pour KostadinoyKostadinov, 03], la personnalisation de I'information se défirar p
un ensemble de préférences individuelles, par désnaancements de criteres ou par des
regles sémantiques spécifiques a chaque utilisatteommunauté d’utilisateurs. Ces modes
de spécification servent a décrire le centre d'@ttéle I'utilisateur, le niveau de qualité des
données qu’il désire ou des modalités de présentdt ces données
Le Gartner GrouppJanowski et al, 01]définit la personnalisation comme « toute intaoact
avec l'utilisateur dans laquelle le message, l®fiu le contenu a été taillé sur mesure pour un

utilisateur ou groupe d'utilisateur spécifiques ».

11.1.3. Objectif de la personnalisation
La personnalisation a pour objectif d'intégretilisateur dans tout le processus de
recherche, donc de faciliter I'expression du besaifisateur et de rechercher des
informations sur un sujet en écartant l'informatiovon pertinente et donc réduire
considérablement |'espace de recherche d'une part @autre part ,de rendre cette
information sélectionnée intelligible a I'usagees exploitable. Pour se faire il est nécessaire,

au minimum, de présenter les résultats en fonclemattentes de chacun.

[1.1.4. Domaine de la personnalisation :

On peut aborder la personnalisation selon différgatint de vue : soit a travers des
applications qui en ont besoin, soit a traverstéehinologies de base qui permettent de
développer ces applications. Nous liston ci-desdes deux points de vue et nous donnons
un certain nombre d’exemples pour monter a queltdai personnalisation de I'information
est devenue aujourd’hui un enjeu industriel et &l quoint elle pénetre dans plusieurs

domaines de recherche.

= Domaines d’application :

Les domaines d’application qui ont recours a la@enalisation sont nombreux, mais
leurs besoins ne sont pas toujours identiques.nSlel® domaines, la personnalisation de
linformation consiste en l'une ou plusieurs deschis suivantes : filtrer un flux
d’'informations entrant pour éliminer le br{ielkin 92], guider la navigation dans un espace
d’'information trop vaste, recommander un ensembidadmation a l'utilisateur (nouvelles
offres par exemple)Trousse, 01],ajuster le résultat d’'une requéte selon le prBf@rmi les
domaines qui ont le plus souvent recours a la peasation, on peut citer les suivants :

Commerce électronique (e-commerce), disséminatéectve d’information (ce domaine




La Recherche d’'Information Personnalisée
Chapitre I

concerne la diffusion d’information culturelles diactualité : informations journalistiques,
recherche d’emploi ,forums, etc. la personnalisafp@rmet en générale de filtrer le flux
d’'information en tenant compte d’un profil traduisaon seulement les centres d’'intérét de
I'utilisateur, mais aussi sa langue, sa positiolggéphique), apprentissage assisté par
ordinateur (e-learning), acces aux bibliothequesténiques (digital libraries) et systemes

d’'information mobile§Bouzeghoub]

= Domaines technologiques :
L’offre en personnalisation de l'information esttéaau sein des technologies informatiques
qui permettent de développer les applications pi&t®s. Parmi ces technologies on
distingue entre autre, les systémes de bases deéewnles moteurs de recherche

d’'information, les interfaces homme-machine efimésrgiciels (middlewareg)Bouzeghoub]

I1.2. les systemes de recherche d’informations psonnalisées :

[1.2.1. Définition :

Un systeme de recherche d’'information personnaliSédP) est un SRI qui integre
totalement I'utilisateur tout au long du procesdagecherche.
Il vise a augmenter le processus de rechercheé imtiplicitement par la requéte de
l'utilisateur avec des caractéristiques informatadles extraites explicitement/implicitement
de l'utilisateur, dans le but d'améliorer ses diffés besoins. . Il répond ainsi de maniere
personnelle aux besoins en informations de chatjlisateur.
Toute information sur l'utilisateur, comme ses @réhces, ses centres d'intérét, ses besoins en
information et son environnement de recherche shntce fait supposés pertinents et
exploitables par le systtme de personnalisatioense€mble de ces informations va
correspondre a ce que l'on nommechkmntexte de l'utilisateur ou dans un cadre plus
spécifiqueprofil utilisateur [Zemirli, 08]. Ces deux notions sont introduites dans ce qui

suit

[I.2.2. contexte de recherche :
Le contexte de l'utilisateur peut étre assimil€eamsemble de facteurs qui permettent de
décrire ses intentions et perceptions de ce quidig.ces facteurs peuvent couvrir divers

aspects : psychologiques, sociaux, culturels, psidanels etc....
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D’aprés N.Fuhr[Furh, 2000], le contexte possede trois principales dimensiosscial,

application et temps.

= La dimension Sociale :
Définit le composant d’appartenance de [I'utilisateuindividuel, groupe ou

communauteé.

= La dimension Application :

Définit le contexte applicatif du besoin exprimé.

= La dimension Temps:
Permet de décrire la circonscription temporelle soin exprimé : temps passeé
(batch), instant courant ou a court terme, intentbo long terme. Sous l'angle de
cette dimension on distingue deux types de cordgedeec des démarches de

personnalisation appropriés :

= Le contexte courant ou a court terme :

Décrit les besoins et la préférence de I'utilisalers d’'une session de recherche.

@ Le contexte a long terme :
Décrit les besoins de [lutilisateur sur divers sg@ss de recherche.la
personnalisation a long terme introduit des lors mh&canismes d’adaptation de
contexte de l'utilisateur en fonction de la vanatides ses besoins inscrit sur une

longue période.

[1.2.3. profil utilisateur :

L'utilisateur est un élément clé dans la persosatilbn en RI. Il représente le noyau
central d'un SRIP : il est la source, le déclencit®une RI et le seul a valider le résultat de
cette recherche.

Le concept de profil utilisateur a été introduitupdacceés a l'information en premier
dans les travaux de filtrage d'informatidBeklin, 92], pour décrire une structure
représentative de l'utilisateur, en I'occurrencecamtres d'intéréts. Cette notion a ensuite été

réexploitée en RI personnalisée pour former les powantes du contexte directement
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dépendantes de Ilutilisateur : centres d'intér@reférences, domaines professionnels,
expertise, etc.

On appelle profil utilisateur toute structure qermet de modéliser et de stocker les
données caractérisant l'utilisateur. Ces donnéeségentent les centres d'intéréts, les
préférences et les besoins en informations dédatiur ou un groupe d'utilisateyBX, 05],
[ZTB, 05].

= Le centre d’intérét :
Exprime le domaine d’expertise de l'utilisateur gan périmétre d’exploration ciblé
au cours de sa session ou ses sessions de rechirgleait étre définit par un
ensemble de mots clés ou un ensemble d’expressigique (requéte]zemirli,

03/04].

= Les préférences :
Peuvent étre de différents niveaux tels que préterele forme (style de la page, etc.)
et préférence de domaine permettant permettentilder de centre d'intérét de

I'utilisateur [Tamine, 05]

= Besoin en information :
Un besoin en information est exprimé a travers aggiéte en utilisant un langage
d’interrogation qui dépend du systéme de rechedGhéormation[Achemoukh, 06].

La notion de ‘besoin dinformation’ est centralendale domaine de la
recherche d’'information puisque elle est définienome une interaction entre « un
individu qui a besoin d’information » et « un docmhqui contient ou non la réponse
a ce besoin fMizzaro, 98].

L'utilisateur doit donc formuler une requéte, c'aslire exprimer son besoin
en information sous forme de descripteurs ou migts plus au moins liés, dont la

relation est exprimeée par la présence d'opéragsurs eux

Selon[Gaussier, 03] « toutes les variations qui caractérisent un utilisateu un groupe
d'utilisateurs, peuvent se regrouper sous le tedmerofil de I'utilisateur.

Un profil regroupe I'ensemble des connaissancesss@&ire a une évaluation efficace des
requétes et a une production d'une informationipente adaptée a chaque utilisateur. Il

convient donc de distinguer la notion de profilldenotion de requéte. Un profil est défini
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comme une mise en équation du centre d’intérétest méférences de l'utilisateur, alors
gu'une requéte est I'expression d'un besoin cirtamgé que l'utilisateur souhaite voir
satisfait en tenant compte de son profil.

Un profil d'utilisateur peut étre statique, qudlmformation qu'il contient n'est jamais ou
rarement changé (par exemple, l'information dénmgcue), ou dynamique quand le profil
d'utilisateur les données changent fréquemment, ¢gample, toutes les pages visitées
peuvent étre considérées comme intéréts d'utilisatele divers degrés).Une telle information
est obtenue explicitement, en utilisant les fickeses questionnaires en ligne ayant pour
résultat des profils d'utilisateur statiques, owlioitement, en enregistrant le comportement
de navigation et les préférences de chaque uélisafyant pour résultat profils d'utilisateur
dynamiquegAsfari, 11].

[1.2.4. Architecture fonctionnelle d’'un SRIP :
Un systeme de recherche d'information personndB$€élP est un systeme qui integre
l'utilisateur, en tant que structure informatioh@eltout au long de la chaine d'acces a

I'information. Il inclut :

- Des modéles et algorithmes pour capturer et nsmtde but, les préférences et les centres
d’intéréts de l'utilisateur ou un groupe d’utilisat. Un modéle de profil est alors décrit et
instancie.

- Une procédure de mise a jour du profil qui trédon évolution dans le temps.

- Des mécanismes et algorithmes pour intégrer ddil pate I'utilisateur dans le processus

d'acceés et retourner l'information pertinente ercfion de ce profil.
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Figure I1.1 : architecture fonctionnelle d’'un SRIP [Zemirli, 08].

Cette figure met en évidence différents niveauyphcessus de recherche la ou le profil

utilisateur est intégreé :
& Lors de la phase de reformulation de la requéteddi mieux cibler le contexte de la

recherche de l'utilisateur,
& Lors de la phase de réduction de l'espace de ndwh@our restreindre I'espace de

recherche aux documents qui ciblent les besoitstilesateur,
& Lors de la phase d'appariement pour calculer langeeice des documents en fonction

des caractéristiques spécifiques de l'utilisateur,
& Lors de la phase de présentation des résultatsrpstituer les informations selon le

contexte et les préférences de I'utilisateur.
Sur la base de cette architecture, nous dégageomgipplement deux fonctions

fondamentales qui sont la gestion des profils eélaction de I'information.

I1.3. Gestion des profils :
La représentation de l'utilisateur a travers laiorotde profil permet de cibler ses besoins

spécifiques dans le but d’améliorer les performande recherchéDan, 1986]définit deux

classes de modéeles de profils utilisateur :
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» Les modeles quantitatifs et empiriques : leur ksitde modéliser le comportement
externe de l'utilisateur (I'information qu’il conltg, celle gu’il sauvegarde, le temps
passé pour lire I'information...).

> Les modeles analytiques et cognitif : leurs butdestcomprendre le comportement

interne de l'utilisateur (ses préférences de raxtteerson but, ses connaissances ...)

La gestion de profil permet de représenter, comstrat évoluer le profil des utilisateurs.

11.3.1. Représentation du profil utilisateur :

La représentation de I'utilisateur a travers laarote profil permet de mieux comprendre ses
mécanismes cognitifs, notamment ceux permettanpedeevoir le concept subjectif de la
pertinence et au dela, cibler ses besoins spéesigans le but d’améliorer les performances
de rechercheDans le cadre de la RI, l'unité élémentaire ulipéur représenter les paquets
d'informations qui constitue le profil utilisateest le terme pondérZemirli, 08]. Un
modeéle de représentation permet d'organiser ceseéts afin de faciliter leur exploitation
dans le processus d'acces a linformation. Onndisé les principales approches de

représentation : vectorielle, hiérarchique et ndirtensionnelle.

11.3.1.1. La représentation vectorielle :

Ce type de représentation s’appuie généralementesorodéle vectorie[Salton, 71]. Le
contenu du profil est constitué d’un ou de pluseargcteurs définis dans un espace de termes.
Ces termes sont obtenus a partir de plusieurs es®ufinformations concernant I'utilisateur.
Les coordonnées des vecteurs correspondent aug pefbciés aux termes retenus dans le
profil. L'utilisation de plusieurs vecteurs corresp a deux préoccupations : pouvoir prendre
en compte des centres d’intérét multiples et giéwar évolution dans le temps. On peut citer
comme exemple des systemes : Alipes, WebMate é&dgant{Somlo, 03].

Cette représentation est simple a mettre en cetipeue prendre en considération des centres
d’'intérét multiple en utilisant plusieurs vecteumsais elle manque de structuration, et ne
facilite pas linterprétation et la prise en compmtes différents niveaux de généralités

caractérisant l'utilisateyBottraud, 04].

11.3.1.2. La représentation hiérarchique :
Dans cette approche, la modélisation de [l'utilisatest fondée sur I'élaboration d’une

ontologie personnelle. L’ensemble des caractéustgde I'utilisateur est organisé dans une
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structure hiérarchique de concepts (catégorieghaque catégorie représente la connaissance
d'un domaine d'intérét de I'utilisateur.

Le premier a avoir utilisé une telle structure RuetschnefPretschner, 99]dans le systeme
OBIWAN. On peut citer aussi le systeme SmartH#sinki, 99] [Gauch, 03].

11.3.1.3. Représentation multidimensionnelle :

La représentation multidimensionnelle permet detwrap puis catégoriser I'ensemble des
informations caractérisant le profil utilisateuans cette approche le profil est structuré selon
un ensemble de dimensions.

Différents travaux ont abordé cet aspect. Ains, peopositions de standards P3P pour la
sécurisation des profils ont défini des classetingigant les attributs démographiquass
utilisateurs (identité, données personnelles)atesouts professionnelemployeur, adresse,
type) et les attributs de comporteméraice de navigation).

Amato [Amato, 99] complete cette classification, dans le cadre dhrjet sur les librairies
électroniques en ajoutant trois autres catégoragenées collectées (contenu, structure et
provenance des documents), données de livraisomémoou moyens de livraison), et les
données de sécurité (conditions d’'acces aux infooma du profil). Dans ce méme cadre,
Kostadinov[Kostadinov, 03] a poursuivi cette classification en proposant useerble de
dimensions ouvertes, pouvant contenir la plupastidformations susceptibles de caractériser
l'utilisateur. Dans sa représentation il distinguéncipalement huit dimensions décrites

brievement dans ce qui suit :

Les données personnelles

Les données personnelles sont la partie statiqueafil. Elles comprennent I'identité de
l'utilisateur (nom, prénom, numéro de sécurité aleci etc.), des données
déemographiques (age, genre, adresse, situatiorlideeminombre d’enfants, etc.), les
contacts personnels et professionnels de l'utdisaet d’autres informations comme le

numéro de la carte bancaire ou de la carte Vitale.
Le centre d'intérét :
Exprime le domaine d’expertise de I'utilisateursmn périmétre d’exploration.il délimite

intentionnellement I'espace de recherche des regquétur.

L’'ontologie du domaine :
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Compléte la définition du centre d’intéréts en eiznt la sémantique de certains termes
ou de certains opérateurs employés par I'utiligatieuns son profil ou dans ses requétes.
Par exemple on peut explicitement définir que ‘Bijnifie base de données et non pas

bande dessinée

La qualité attendue:
Elle permet d’exprimer des préférences extrinseqaasme l'origine de I'information, sa
précision, sa fraicheur, sa durée de validitéetapls nécessaire pour la produire ou la

crédibilité de sa source.

La customisation:
Concerne tout ce qui est lié aux modalités de ptaien des résultats en fonction de la
plateforme, de la nature et du volume des inforomati délivrées, des préférences

esthétiques ou visuelles de I'utilisateur.

La sécurité :
La sécurité du processus exprime la volonté ddi$ateur de cacher un traitement qu'il

effectue.

Le retour de préférences :
Cette dimension regroupe l'ensemble des informsiticmilectées sur ['utilisateur soit
explicitement fournit par lui soit délivrés a smsu.(nombre de click effectué ,nombre

de requétes émises...).

Les informations diverses :
Regroupe différentes informations non classables des dimensions précédentes, mais
pouvant aussi caractériser un profil par exemplebdéade passante attribuée au

gestionnaire du profil.

[1.3.2. Construction de profil utilisateur :
La construction de profil traduit un processus germet d’instancier sa représentation
L'approche de construction dépend fortement deefaésentation choisie pour le profil
utilisateur: les techniques utilisées par les syste différents selon qu'ils représentent le
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profil par un (des) vecteur(s) de termes ou pardtkesses (hiérarchiques ou pas). Cependant
la démarche de construction commune a tous legmgst s'effectue donc en deux étapes :
l'acquisition et la collecte des données utilisatepuis la construction proprement dite du

profil.

11.3.2.1. La collecte des données utilisateur :
Cette phase consiste a collecter les informatiensngntes pour instancier le profil de

l'utilisateur. Ce processus peut étre expliciténgplicite :

» Le processus explicite (feedback explicite) :
Basé sur la collecte d’information directement foes par l'utilisateur via
l'interface du systéme en lui demandant par exendpl remplir des formulaires
pour collecter les données personnelles et démbigpags tels que sa date de
naissance, son statut marital, son activité prafasslle et ses centres d'intérét.
L’inconvénient de cette méthode, malgré la simgdicest que l'utilisateur est
parfois incapable d’exprimer ses besoins et sefenarices et de les définir de
facon formelle. En plus, le processus de saisitode les parametres du profil est
souvent long et ennuyant. Cette méthode induit damcdésintéressement et
'abandon de l'utilisateur, ce qui en résulte uédtrbration de l'efficacité du
systeme de recherche.
La construction du profil dépend fortement du dedjm@plication de l'utilisateur,

s’'il ne fournit pas volontairement les informatipasicun profil ne sera construit.

> Le processus implicite (feedback implicite) :
Repose sur un procédé d’inférence du contexteédén@nces de l'utilisateur via
son comportement (durée de lecture des documeetrjetes pages visitées).
Cette approche ne nécessite aucune implicationtdide I'utilisateur.
Le procédé d'acquisition implicite du profil d'igdteur peut étre classifié comme

Suit :

Un modele peu profond : basé sur l'observation du comportement
d'interaction relativement a court terme avec wtésye ; il ne tient pas
compte des interactions de l'utilisateur avec Eésyie durant les sessions

précédentes.




La Recherche d’'Information Personnalisée
Chapitre I

Un modéle profond : qui observe le comportement de I'utilisateur duran
son interaction a long terme avec un systéme. eihtticompte des

interactions de l'utilisateur avec le systeme dulessessions précédentes.

11.3.2.2. la construction du profil :

Consiste a organiser et extraire les éléments gustituent le profil a partir des
données de l'utilisateur collectées lors de I'éfmpeédente. Apres avoir regroupé ces
sources de données, le systeme doit étre capahblesdmalyser et d’en déduire le
profil de l'utilisateur et également de les stocklams la structure spécifiee qu'il
utilise.

La construction s'appuie sur différentes techniggeslen la représentation de profil

utilisateur. On distingue trois principales appresh

» Analyse statistique des termes :
Basée sur des techniques d’extraction de mots leléajout d'un poids exprime
limportance de chaque terme et est souvent asadeiéréquence d’apparition du
terme. Cette approche ne peut étre appliguée quaesuéléments textuels et les
mots sont analysés en isolation avec le reste dundent ce qui entraine une
perte d’information contextuelle pouvant dégraderdctitude des données du
profil.
Il existe différentes structures de stockage etrapgésentation des mots clés :
utilisation d’'un vecteur simple en mettant direcéemnles mots clés dedans, ou
l'utilisation d’'un vecteur de valeurs booléennesnsldequel chaque valeur
correspond a la présence ou I'absence d’un motéldam plus dans certains cas,
on peut rajouter un poids qui exprime l'importart chaque terme et qui est
souvent associé a la fréquence d’apparition dugerm
Une autre méthode de représentation plus richeesrantique est présentée par
[Sorensen, 95].cette représentation consiste a stocker les tesoes forme de
graphe orienté, dans lequel les sommets sont lés etdes arcs expriment les
relations entre ces mots. Ces relations sont érséés par la probabilité qu'un
mot apparaisse aprés un autre dans le texte (giup arc entre « langage » et
«naturel » dont le poids est 0.8, cela signifie daes 80% des cas le mot naturel

est précédé par le mot langafje)stadinov, 03].
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» Techniques d’apprentissage :
Utilisent généralement des algorithmes de clasgifio qui extraient les termes a
partir de ces différentes sources et les regroupendes classes indiquant les
domaines des centres d’intéréts de l'utilisatei@ustement du poids des termes
fait de plus en plus appel a des techniques d'apissage, comme des réseaux de
neurones, des probabilités Bayésiennes, des dlgmw# a base de regles.
L’avantage de l'approche est la fraicheur et I'¢itade des données dérivées.
L’inconvénient se trouve dans la complexité desordligmes utilisés qui
nécessitent beaucoup de terfipesmirli, 03/04].

» Concept de la vie artificielle :
Le profil d'utilisateur, est décrit par un ensembudléléments représentant ces
centres d'intéréts. Chaque élément est décrit paregteur Vi de mot-clé et une
valeur Ei d'énergie traduisant le degré d'imporadhc centre correspondant.
Les centres pour lesquelles I'énergie diminue a@utemdance a disparaitre, dans
le cas contraire d’autre vecteur sont alors génééésivant ainsi les intéréts de
['utilisateur dans un certain niveau de détail tiliation de la théorie de la vie
artificielle est une approche assez novatrice goustruire et aussi mettre a jour
le contenu du ProffiChen, 02]

11.3.3. Evolution du profil utilisateur :

L’évolution des profils réside dans la capacité sgsteme de personnalisation de détecter les
changements des centres d’intérét pour effectuenis® a jour du profil .elle se fait par
'addition de nouvelles informations ,ce qui implegdes changement au niveau des centres
d’'intérét qui conduisent a la suppression de queldomaines ou a I'émergence d’autre
domaines .

L’évolution consiste a adapter la structure et/ewcontenu du profil aux changements des
centres d'intérét et aux variations des besoinsfermation de I'utilisateur.

Dans le cas d'une représentation ensembliste, dél prilisateur évolue en ajoutant de
nouveaux vecteurs de termes extraits des docunwemtespondant aux centres d'intérét
détectés de I'utilisateur. Comme il n'y a souvers gge dépendance entre les vecteurs, l'ajout
d'un nouveau vecteur ne fait qu'augmenter le nordbgecentres d'intéréts et non le degré

d'importance du domaine.
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Dans le cas d'une représentation en classes (héyaes), pour chaque nouveau document
Le systéme recalcule, sa similitude avec les ctadég existantes, ce document est assigné a
une classe de profil si il appartient cette clakseentre d’intérét est ainsi met a jour, si non
une nouvelle classe est criée par le systéme gagiuun nouveau centre. L'adaptation de la
structure du profil aux nouvelles classes s'effean mettant a jour les relations entre ces

classe$Zemirli, 08].

Il.4. Sélection de l'information :
Ce processus consiste a intégrer le profil utdigapréalablement construit dans le processus
de recherche d’information proprement dit .en eerssles informations contenues dans le
profil courant sont exploitées pour identifier éwexllement le profil parmi ceux qui sont en
cour de construction, réécrire puis exécuter lau@ex enfin présenter les résultats de la

recherche[Tamine, 05]:

= |dentification du profil :
Consiste a apparier la structure instanciée dul@eéc ceux définis préalablement dans le

systeme.

= Exécution des requétes :
Traduit la succession éventuelle des opérationséection de sources dinformation,

reformulation et calcule de score de pertinence.

= Présentation des résultats :
La présentation des résultats est la phase ultimpracessus d’'acces a l'information, cette
phase peut également considérer le profil utdisaen réordonnant les résultats fournis par le
processus de sélection, I'ordre finale des docusnfnirnis a I'utilisateur est généré a partir
de la combinaison de 'ordre des résultats proplaiitle processus de sélection et celui donné

par le contexte utilisateur via un calcule de sanitié ou jugement explicite de pertinence.
[I.5. Mise en ceuvre d’'un SRIP :
L’introduction de la dimension utilisateur danspl®cessus d’'acces a l'information nécessite

la modélisation de I'entité utilisateur.

[1.5.1. Modélisation de I'utilisateur :
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La modélisation de l'utilisateur est une disciplide recherche datant des années 70 et
évoquant en premier lieu les travaux d’Allen, ColeerPerraul{All, 79] ; [CP, 79].dans le

but d’améliorer la qualité des interactions hommezhine.

Les systemes qui adaptent leur comportement asgirge de ['utilisateur individuel ont
souvent une structure explicite de représentagjoincontient des informations sur leurs
utilisateurs ; cette structure s'appelle généraitme modeéle d'utilisateur.

Le modéle utilisateur est une source de connaissanne base de données sur un utilisateur.
Plus précisément il représente un ensemble de denpérsistantes qui caractérisent un
utilisateur ou un groupe d'utilisateurs particliesn contenant des caractéristiques sur les
préférences, les connaissances, les objectifselases d'intérét, etc. de I'utilisateur.

En général, dans la littérature, les termes « neodélisateur » ou « profil utilisateur »
signifient la méme appellation. Mais d’apres KO C, 00], une différence existe entre le
profil utilisateur et le modele. Il définit le pibiutilisateur comme une version simple du
modele utilisateur, Le profil utilisateur peut ére comme une collection d’'informations
personnelles caractérisant un utilisateur telleslgs buts, besoins, compétences, préférences,
contexte d’utilisation, etc. Ces informations sa@tbckées sans aucune interprétation ou
description. Ces informations sont généralementésgmtées par des couples (attribut,
valeur). Ces valeurs sont soit stables soit éwasti Le profil utilisateur est utilisé pour
construire le modeéle utilisateur. Donc ce dernist ¥u comme une représentation des
croyances du systeme sur un utilisateur donné.

[KOC, 00] définit I'application du modéle utilisateur comsut:

« Users are different: they have different backgibudifferent knowledge about a subject,
different preferences, goals and interests. Toviddialise, personalise or customise actions a
user model is needed that allows for selectiomdividualised responses to the user.”

Donc le modéle utilisateur et le profil utilisatesont nécessaires dans le processus de
personnalisation.

Dans ce qui suit on va donner un apercu des rdiffés approches et technique de

modélisation.

11.5.1.1. Approches :
On distingue trois principales approchfgSow, 03]: I'approche canonique, lI'approche
explicite et I'approche automatique.
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= Approche canonique :
Cette approche préconise I'intégration de modéiiéisateur typique lors de la conception du
systeme. Les interactions permettent de cataloguglisateur courant par rapport a un
modele prédéfini dans le systeme. Cette approck& gpeu performante ; notamment en
raison de l'inadéquation des langages des conaspttudes utilisateurs pour décrire les

situations permettant d’apparier I'utilisateur arnadele canoniquESRE, 84].

= Approche explicite :
Dans le cas de cette approche, le systtme madinirerpanel de modeles canoniques
caractérisé par une parie flexible contrélée pailibateur lors de ces interactions avec le
systeme. Cette approche remédie aux inconvénientagproche décrite précédemment en
réduisant I'erreur de catalogage due a une degwrifhcertaines des situations, mais elle
induit une surcharge cognitive pour ['utilisateur me complexité dans la conception du

systéme.

= Approche automatique :
Cette approche préconise d’inférer le modele ddlisateur a partir des informations
collectées implicitement lors de ses sessionsldatiion du systeme et non pas a partir de ses
interaction explicite avec le systeme, et ce, dartsut de pallier au probleme de surcharge
cognitive et l'incertitude engendré par les deuypraphe précédentes. Deux principales
classes de techniques sont issues de cette appréehdechniques collaboratives et les

techniques statiques.

[1.5.1.2. Techniques :

= Les techniques collaboratives :
Sont basées sur l'idée de prédire le modele indelld d’'un utilisateur courant sur la base
d’'un comportement assimilable a celui d’'un groujiltsateurs. Les utilisateurs du systéme
participent collectivement a alimenter des sténgesy qui sont affectés a des groupes
d’'intéréts communs puis utilisés pour prédire legfgrences inconnues de nouveaux
utilisateurs. L’approche reste peu performante pouar nouvel utilisateur avec peu

d’'informations collectées a partir d’un groupe etadiveaux centres d’intérét.

= Les techniques statistiques :
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Ces techniques sont basées sur des modeles tresorsgus de la statistique, soutenus par des

heuristiques et algorithmes appropriés.les prinoipaodéles sont :

* Le modele linéaire :
L’hypothése de base est que la valeur de prédigiirésumé et inconnu d’'un objet
cible du systéme est une combinaison linéaire @suks calculées a partir d'un
comportement passé de l'utilisateur. Le modelealmeépeut étre combiné avec des
technique collaboratives ou les valeurs connues E3ues de l'appréciation des

membres du groupe associes a l'utilisateur courant.

= Le modele markovien :
Est basée sur I'hypothése markovienne qui permetpisenter une séquence
d’événement ultérieur sur la base d’'un nombre fi¥¥énement antérieurs.la théorie
markovienne offre des éléments pour calculer labgdité d’occurrence des

événements futurs.

= Réseaux de neurones :
Sont destinés a résoudre des problemes de dénisiplinéaires. Dans le cas précis du
vaste domaine d’application da la modélisation'aidisateur, I'entrée représente une
situation ou faits observables a partir de I'uditesur, les sorties représentent des objets

cibles du systeme avec des valeurs d’activatiorirgduisent le degré de prédiction.

= Classification :
Cette méthode permet de partitionner un espacejed®len classe de maniéere a
réduire sa dimension .les objets d’'une méme clastdes propriétés partageable. De
point de vue de la modélisation utilisateur, cetiéthode permet généralement
d’identifier la classe de caractéristiques de lisdieur courant a partir d'information

drivées de son comportement.

= Les réseaux bayésiens :
Les réseaux bayesiefRearl, 88] sont des graphes acycliques orientés ou les nceuds
correspondent a des variables aléatoires, les beeatés représentent les liens de

causalité entre les nceuds parents et nceuds filgdtsettent de représenter
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explicitement les relations de causalité entresfattd’émettre des prédictions sur de

nombreux parameétres du systeme.

I1.6. Evaluation des SRIP :
L'évaluation des SRI est depuis le début des tragaula Rl un des piliers de I'évolution de
ce domainela démarche de validation en Rl se base sur l'atialu expérimentale des
performances du modéle ou du systeme proposé, selorodéle de CranfielfCle, 67].
L'évaluation des performances d'un modele de Rimee de paramétrer le modéle et
d'estimer I'impact de chacune de ses caractérstiqu
Les méthodes d’évaluation largement adoptées ens&if empirique (évaluation par
observation expérimental).Elle sont souvent baséeise évaluation d’avantage quantitative
gue qualitative. Ce type d’évaluation est oriergéswune approche comparative de plusieurs
systemes reposant sur le principe d’évaluationcdésctions de test. Bien qu'adopté par des
compagnes d’évaluation tels que TREC. Ces méthealgscontestées en raison de non prise
en considération du contexte de recherche et dertaeption de pertinence utilisateur dans ce
méme contexte. Elles ne sont donc pas adaptéageéhlarche d’information personnalisé.
L'évaluation orientée vers l'utilisateur est unmposante primordiale dans le cadre de l'acces
personnalisé a l'information. En effet, les obfecti'une telle évaluation sont de mesurer
l'adéquation des profils utilisateur construits fgasysteme avec les centres d'intérét effectifs
de l'utilisateur ; ainsi que l'impact de l'intégratde ce profil, dans le processus d'acces, sur
les performances de recherche. L’introduction dditaension utilisateur dans le processus
d’accés a l'information, accentue d’avantage ldidifté d’évaluation. en effet, en plus de
'absence de collections de tests standard paludvl'efficacité de I'accés personnalisé a
I'information, la recherche dans ce domaine esfrontée a l'inexistence de méthodologies
formelles, de mesures standards d'évaluation déqtetion des profils appris aux centres
d'intérét de I'utilisateur, ni I'existence de syséréférentiel. Il est d'autant plus difficile de
réaliser des scénarios d'évaluations objectifa&giant la dimension de I'utilisateur dans le
processus d'acces pour les principales raisonarseiv
Si I'évaluation est effectuée par difféerents usiteurs alors les différences personnelles
(I'intelligence, la capacité de raisonnement, I'éxpnce) exogenes a I'expérimentation, ont
un impact sur la perception de la pertinence,ia@nsin utilisateur est impliqué dans les
différents scenarios d’évaluation alors son expégepassée avec le systeme peu influer sur

sa perception de la pertinence.
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Les conditions de déroulement des expérimentabobsussi un impact non négligeable sur
les résultats tels que la configuration des mash{na processus lent conduit a la fatigue de
l'utilisateur), interfaces peu ergonomique ...). Defait pour une évaluation acceptable des
SRIP, il faut respecter certaines conditions poutee les erreurs de mesure de pertinence
[Chi, 01]. Ces conditions sont résumées comme suit :
< Définir un nombre suffisant de groupes d'utilisateavec des effectifs adéquats.
& |soler au mieux les utilisateurs.
& S’assurer de I'ergonomie des applications.
& Préparer un canevas unique qui décrit le protod@epérimentation et 'adresser a
'ensemble des utilisateurs.
& Les utilisateurs ne doivent pas étre informés degelirs a évaluer dans le systéme ;
leurs appréciation doit porter sur des aspectsepéhies, liés a son fonctionnement.
& Les variables exogenes doivent étre identifiéedi@bgment et leur influence mesurée

pour étre prise en compte dans le processus gidbailuation.

Conclusion :

La personnalisation de [linformation immerge commee approche capitale dans le
développement des systemes du futur. Elle a paudédiournir une information pertinente,
qui correspond exactement aux besoins de l'utdigat

Répondre aux besoins en information des utilisatediune maniére personnelle, ne peut se
faire sans inclure l'utilisateur dans le procesdesRI. Inclure l'utilisateur dans le processus
de RI implique la représentation de ce dernier demshodéle ou par une structure qui permet
son exploitation par le SRI.
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Introduction :

Les réseaux bayésien sont la combinaison des dmmqrobabilistes et de la théorie
des graphes .Autrement dit, ce sont des modélepagaiettent de représenter des situations
de raisonnement probabiliste a partir de connaigsancertaines. lls constituent une
technique d’acquisition, de représentation et deipudation de connaissance et on les utilise,
surtout, pour leur capacité d’effectuer des inféesndans un contexte d’incertitude .lls sont
utilisés pour prévoir, contrdler et simuler le cartpment d’'un systeme, a diagnostiquer les
causes d'un phénomene observé, a analyser desadosing prendre des décisions. D’ailleurs

les domaines d’application sont variés.

La premiére utilisation des RBs en recherchefafimation est apparue dans les
années 80 mais s’est largement développée paalesik ddTurtle, 91], [turtle et al, 91].
Elle montre qu'un modele de RI basé sur un rédegesien est plus générale et peut
englober d’autres modéles comme le modele pros&hilbooléen ainsi que la pondération tf-
id du modele vectoriel.

Le principal avantage apporté est de pouvoir coerbies informations provenant de
différentes entités (requéte, termes et documeois) restituer les documents qui seraient les
plus pertinents étant donnée une requ@®&ardo, 99] indiqgue que «le Réseau Bayésien
fournit un formalisme clair pour combiner les difates sources d'évidences (requétes
passées, cycle de rétroaction, formulation de tegluéour le calcul de la correspondance
entre la requéte et les documents ». C’est pote caison que différents travalRRIB, 96],
[Brini, 05] ont tenté d’exploiter I'apport des RBs pour digfides modeles de recherche
d’information.

Les notions et les théoremes principaux de la ibédes probabilités nécessaires a la
compréhension du réseau Bayésien sont présentgs atamexe.

[11.1. Définition d’'un réseau bayésien :

Les réseaux bayésiens (dit « réseau de croyance <« m@seau probabiliste ») sont des
modéles qui permettent de présenter des situatiensisonnement probabiliste basé sur le
théoreme ddayes [Fienberg, 05]C’est un résultat de base en théorie des protéiissu
des travaux du Thomas Bayes (1702-1761), présdiité posthume en 1764. Cette théoreme

dit que, si 'on a deux événements A et B, alors :
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P(A)P(B|A)
P(B)

Ainsi ,les RBs associent une partie qualitative somet les graphes et une partie quantitatives

P(A[B) =

représentant les probabilité conditionnelles agssca chague nceud du graphe relativement
au parent.la partie qualitative exprime des inddpanes conditionnelles entre variable et des
liens de causalités et ce grace a un graphe org@ydique dont les nceuds correspondent a
des variables aléatoire.la partie qualitative esistituée de tables de probabilités .un réseau
bayésien est donc définjPearl, 88] par un graphe dirigé ,un espace probabiliste et un
ensemble de variables aléatoires. Le graphe estaamit G = (V, E) ou V comprend des
nceuds qui représentent des variables aléatoiredohaine, et E un ensemble d’arc qui
représentent des liens de causalité entre nceudtdreceud fils, a chaque noceud est associé
une table de probabilités de cette variable entiomcles valeurs parents.

Pour construire un Réseau Bayésien:

1. Choisir un ensemble de variables pertinentesrorél X1, X2, ..., Xm.

2. Pouri=lam

3. Ajouter Xi au graphe

4. Parents(Xi) = sous-ensemble minimal de {X1, Xi-1} tel que il y ait indépendance
conditionnelle de Xi et des éléments de {X1, .i;1Xétant donné Parents(Xi)

5. Définir la table de probabilités P (Xi=k|valeaf$ectées a Parents(Xi).

Dans le contexte de la recherche d'informatiomlesids et les arcs sont définis comme suit :
— Les noeuds : représentent des concepts, des groepermes ou des documents.

— Les arcs : représentent les dépendances entreset entre termes et documents.
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Figure Ill.1 : Modele de réseau bayésien simple [Nar, 02].

Le réseau de la figure illustre le réseau de TJflatle et al, 90] de pertinence d’'un

document vis a vis d’'une requéte composée dettoises.
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[11.2. Utilisations et difficultés :
L'utilisation essentielle des réseaux bayésiens desic de calculer des probabilités
conditionnelles d'événements reliés les uns awespiar des relations de cause a effet. Cette
utilisation s'appelle inférence. La correspondaqgieexiste entre la structure graphique et la
structure probabiliste associée va permettre deemam I'ensemble des problémes de
l'inference a des probléemes de théorie des grapBiependant, ces problemes restent
relativement complexes, et donnent lieu a de nouse®recherches. Les RBs sont caractérisé
par les aspects suivant qui les rendent préfénadterapport a d’autre modeéle tel que les

réseaux de neurones, systeme expert, arbre dsidis@tdNguyen, 05] :

Acquisition des connaissancesLa possibilité de rassembler et de fusionner des

connaissances de diverses natures dans un mémé&mode

Représentation des connaissances La représentation graphique d'un réseau
bayésien est explicite, intuitive et compréhensipée un non spécialiste, ce qui
facilite la validation du modele, ses évolutions@ utilisation.

Utilisation des connaissances Un RB est polyvalent, on peut se servir du méme
modele pour évaluer, prévoir, diagnostiquer, ouinoiger des décisions, ce qui

contribue a rentabiliser I'effort de constructiam éseau bayésien.

Qualité de I'offre en matiere de logciels Il existe aujourd’hui de nombreux logiciels

pour saisir et traiter des réseaux bayésiens. Gtis présentent des fonctionnalités
plus ou moins évoluées : apprentissage des praabihpprentissage de la structure
du réseau bayésien, possibilité d’intégrer desalbdes continues, des variables

d’utilité et de décision etc.

Une difficulté essentielle des réseaux bayésiensitse précisément dans l'opération de
transposition du graphe causal a une représentataiabiliste. Méme si les seules tables de

probabilités nécessaires pour définir entieremelidtribution de probabilité sont celles d'un
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nceud conditionné par rapport a ses parents, & gpst la définition de ces tables n'est pas

toujours facile pour un expert.

Il. 3. Différents modéles graphique des réseaux gésiens :

Il existe plusieurs variantes des réseaux baydslaue[Smail, 04]: les RB multi agents, les
RB de niveau deux, les RB orienté objet, les diagnas d’influence, les RB dynamiques
(temporels) [Eduardo, 05], les RB multi entité, les filtres bayésiens qui sdeg RB
dynamiques particulier et les RB adaptés a la ifieatson tels que ; les réseaux naif, les RB

naif augmenteé, etc.

lll. 4. Construction des réseaux bayésiens :

La construction d’'un réseau bayésien s’effectutras etapes essentielles :
Identification des variables et de leurs espat&atd
Définition de la structure du réseau bayésien

Définition de la loi de probabilité conjointe desriables.

[11.4.1. Identification des variables et de leursespaces d’état :

Dans la premiere étape, I'utilisateur définit lemble des variables du systéme, en précisant
I'espace d'états de chaque variable, a savoiehdle de ses valeurs possibles. En général,
les variables considérées sont aléatoires maisstil ppssible d'introduire des valeurs
déterministes liées a des observations particsliete simplement pour la compréhension

globale du systéeme.

[11.4.2. Définition de la structure du réseau bayémen :

Dans la structure du réseau, l'utilisateur identiéis liens entre les différentes variables. I

s'agit simplement de relier des causes et dessgftat des fleches orientées. Cependant s'il
existe une relation causale de A vers B, toutermétion sur A peut modifier la connaissance

sur B et réciproquement. L'ensemble des nceudssefiéites forme la structure du réseau

bayesien : c'est donc la représentation qualitalévia connaissance.

I11.4.3. Définition de la loi de probabilité conjointe des variables :
La derniére étape de construction consiste a affécthaque noeud une table de probabilité
qui représente la distribution locale de probahilBuivant le type de nceuds, deux cas de

figure se présentent :
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si la variable n'a pas de cause, d'ou I'obligatd® préciser la loi de probabilité
marginale associée.

Si la variable possede différentes causes, d’ometaessité de préciser la dépendance
en fonction de ces causes par une table de prdbabionditionnelles, ou par des
relations déterministes qui conduisent au calcutelte table, Cette derniére étape

constitue la représentation quantitative de la a@sance.

[11.5. Principe du Réseau Bayésien

Les Réseaux Bayésiens (RB) sont des modeles phsbebiqui s’appuient sur des graphes
traduisant par des nceuds les variables du systérparedes arcs l'existence de liaisons
directes entre ces variables.

L’étude d’un modele de Réseau Bayésien néecessitbase de données et cherche a fournir a
cette base une modélisation sous forme de graphactéasant les dépendances
conditionnelles des différentes variables. Elle&mule en deux phasgsalloulis, 04] :

Apprentissage ou constitution du réseau Il s’agit ici de trouver la structure et les
probabilités associées du réseau, a partir deségsnde la base et de traitements

principalement statistiques.

Inférence Bayésien ‘A partir des résultats de la premiere phase, learépermet la

propagation d’information a l'intérieur de la stiuie, permettant toute interrogation
sur la base et peut fournir pour chaque état pai€eomplet de la base (instanciation
partielle ou compléete des variables de celle-c$) g®babilités d’occurrence de toutes

les valeurs possibles de toutes les variables.

l1l.6. Relations de dépendance :

Les réseaux sont utiles pour calculer de faconldo€anpact de la modification d’une
information d’une variable sur les états des aweesables. Le changement d’'un état d’'une
variable suite a la réception d’'une information sld@ réseau dépend de la topologie du
graphe, et trois situations principales sont pdssitJn exemple est donné dans I'annexe.

Connexion en série :Soit la situation de la figure 1. A a une infleersur B qui a

une influence sur C. L’information peut circuler Aevers C ou de C vers A "a travers
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B dans les deux cas. Par contre, si B est connuestanciée, la voie est bloquée et A
et C deviennent indépendants. On dit dans ce casAget C sont d-séparés étant
donnée B, lorsque B est instanciée.

OammnOmmn©

Figure 1.2 : Connexion en série.

Connexion divergente :L’information peut passer entre les enfants der&due la
variable A est non instanciée. Dans la figure 2 defants B, C, D sont dits d-séparés

par A.

Figure 111.3 : Connexion divergente.

Connexion convergente Dans ce type de connexion telle que décrite dafigure

3, lorsque aucune information n’est donnée supdeich fils mis a part I'information
apportée par les parents, les parents sont dissa@aoas indépendants. Par contre, si
I"etat du fils est connu alors la cause, c’esthr@ un des états des parents va pouvoir
donner de l'information sur les états des autegenis. L'information peut circuler
dans une connexion convergente uniquement lorsquariable de la connexion ou un

de ses descendants a recu de l'information.

Figure I1l.4 : Connexion convergente.

I11.6.1. La d-séparation : Les situations décrites ci-dessus recouvrent k@siénes possibles

de transmettre l'information a travers un réseaauDvariables distinctes A, B d'un réseau
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sont d-séparées, si pour tout chemin entre A et Bxiste une variable intermédiaire C,
distincte de A et de B telle que :

— soit la connexion est en série ou divergente ettGnstanciée ;

— ou la connexion est convergente et ni C, ni sssehdants ne sont instancies.

Ainsi, si deux variables A et B sont d-séparées;salout changement d”etat dans A n’aura

pas d’impact sur |”etat de B.

l11.7. Probabilités conditionnelles :

Les réseaux Bayesiens sont des modeles graphigoleabdistes permettant de représenter
les influences entre des événements. Un réseawsiBayest défini par un graphe acyclique
orient'e G = (V, L). Dans ce graphe, V représefdgasemble des nceuds du graphe et L
'ensemble des arcs reliant des paires de nceudsyuéhnceud Vi représente une variable
aléatoire associée a une distribution de probabiét chaque arc définit une influence du
nceud de départ sur le nceud d’arrivée. La distohutie probabilité associée a une variable
spécifie les probabilités de ses états conditidemant aux états des variables qui
influencent. On note P (Vi / Parents(Vi)) ou PaiVi) représentent I'ensemble des parents

de la variable Vi.

[11.8. Modele Bayésien en RI :

Des travaux récents ont permis d’exploiter I'apputes Réseaux Bayésiens (RBs) pour définir
des modeles de RI. L'avantage apporté par l'utibsade ces réseaux a été principalement de
pouvoir combiner des informations provenant de édiites sources pour restituer les

documents qui seraient les plus pertinents étaméd&mune requéte.

[11.8.1 Architecture générale du modele Bayésien :

La figure présente I'architecture générale du nede RI basé sur les réseaux Bayésiens.
Les nceuds du réseau dans un modele BNR (modeladeldur les réseaux Bayésiefis
Campos et al, 02] [De Campos et al, 08t eté décomposés en deux ensembles de variables
TetD:

- L'ensemble des termé&= (T1, T2,...... , TM), ou M est le nombre de termes Séam
collection ;
- L'ensemble des documents de la collecbon (D1, D2,...... , DN), ou N est le nombre de

documents dans la collection.
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Les domaines des nceuds sont binaires {vrai, faiggiflant que le nceud est instancié ou
non.

T est 'ensemble des nceuds termes; une varialassociée a un terme prend ses valeurs dans
le domaine dond(i) = {ti, ti}, ou ti désigne le fait que le termB est non pertinent et
désigne le fait qu’il est pertinent. Un terme eshsidéré comme pertinent si tous les
documents qui le contiennent sont jugés pertinasut$ utilisateur et non pertinent sinon.

D est I'ensemble des nceuds documents, une vailighpeend ses valeurs dans le domaine
dom@j) = {dj, dj}, ou dj signifie « le documenDj n’est pas pertinent » & signifie « le

documenDj est pertinent ». Un document est pertinent s’ibrighau besoin utilisateur.

Sous réseau termes

Sous réseau documents

Figure II1.5 : Architecture générale du modele Bays8ien [Elayeb, 09].

Les RBs fournissent un formalisme pour fusionner idéormations provenant de différentes
sources, et ont permis de combiner différentesaniyes de RI. Les modéles les plus connus
en RI utilisant les RBs sont les Réseaux d’Inféediiartle et al, 90] et les Réseaux de

Croyance.

[11.8.2. Le Réseaux Bayésiens d’Inférence :

La naissance du modele d’inférence est le residtdiextension de deux idées :

la proposition d'utiliser des logiques non classisjypour déterminer le degré auquel
un document implique ou correspond a une redqiete 89].

la notion d’inférence plausible et la possibilité dombiner plusieurs sources pour
inférer la probabilité de pertinence d’'un documétaint donné une requéteroft et

al, 87.

Un réseau d’inférence en RI est matérialisé pagraphe orienté sans cycle. Les nceuds du
graphe correspondent a des concepts, a des grdapests ou a des documents Un nceud
particulier va représenter la requéte. Les aragrdphe représentent des relations sémantiques

entre les nceuds. A ces noceuds sont associés debifitéb de croyance. Ce modéle repose
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sur le théoréme de Bayes pour I'expression dedbatilité conditionnelle et sur la stratégie
d’activation propagation.
La recherche peut étre donc considérée comme wegsos de raisonnement incertain pour

estimer la probabilité qu’'un document satisfasgedméte.

[11.8.2.1. Architecture générale :

Les Réseaux d’Inférence sont utilisés dans le syst®&IQUERY [Turtle et al, 90] [Turtle,

91] [Turtle et al, 91] et ses performances sont liées a sa capacitérésegper différentes
approches de la Rl et a les combiner dans un sedéle

Le réseau d'inférence est composé de deux résdawnéseau document ainsi que ses termes
d’'indexation et le réseau requéte. Le réseau documaprésente les documents de la
collection et contient differents schémas de reprtagion (résumeés, textes, etc.). Les nceuds
du réseau requéte représentent les concepts dquéate et le besoin utilisateur. Les réseaux
document et requéte sont liés par l'intermédiag® moeuds termes d’indexation.

La figure suivante décrit le modéle de base pgépo

®
@

Bézean
locumernt=

Pdzeas requite

Figure I11.6 : Architecture générale [Brini, 05].
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Le réseau document représente les noeuds docunagnige(la collection, les nceuds de
représentation des textes (ti), les nceuds de epe®n des concepts (rk). Un nceud
document correspond a I'événement qu'un documennélale la collection est observé. Un
nceud de représentation de texte correspond au itedégant le document et correspond a
'événement qu’un texte d’'un document est rencories auteurs ont considéré dans leur
approche de base les documents de type textesrbaigssuggéerent I'extension aux figures,
images, aux documents multimédias etc. Il exist&@ worrespondance entre chaque

représentation de texte et le document auquelréfeee.

La dépendance entre un document et un texte esbadgée par un arc entre les
nceuds document et texte. Les nceuds de représant@ddioconcepts correspondent a
différentes techniques d’indexation utilisées paintenir les concepts d’indexation des
documents comme par exemple une indexation autqueagt une indexation manuelle. Un
méme concept peut ainsi étre généré par les dehritpies d’indexation, et I'arc reliant dans

ce contexte le concept au document aura deux Séfredts.

Les domaines de tous les nceuds sont binaires faa} signifiant que le nceud est
instancié ou non. Par exemple, un nceud représelatarkte aura pour instanciation vrai

uniquement lorsque son nceud parent, documentygsitiastancie a vrai.

Le réseau requéte est un graphe acyclique orieptésentant le besoin utilisateur (B)
et des nceuds racines qui représentent les corie|oes besoin (ci). Plusieurs expressions de
la requéte peuvent étre utilisées et représenties @b réseau (gk). Les auteurs suggérent de
simplifier cette représentation en supprimant cesitls et de répercuter leur signification sur

le nceud global B.

La valeur d’instanciation du nceud B est vraie lomslie désigne qu’un besoin
utilisateur est rencontré dans un document. Le dwem@es nceuds gk est vrai pour designer
gue la représentation de la requéte est satistagpport le plus important de ce modéle a été
de pouvoir combiner l'information provenant de ég@ntations différentes de documents
ainsi que de combiner différentes formulationsaleehuéte.

Une simplification du réseau a été proppldrtle, 91] et exposée dans la figure Dans cette

topologie, les nceuds documents sont des nceuds eddirexiste une relation entre les termes
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d’'indexation et les documents ou la requéte posigder que I'objet (document ou requéte)

contient le terme.
) ()t

Figure 1.7 : Architecture simplifiée.
Soit Dj un document dont le domaine est dom(Djdidj}.
Un terme d’indexation est référencé par Ti danfidare, et le domaine des termes, noté
dom(Ti), est dom(Ti) = {ti1}.

Le domaine de la requéte est dom(Q) Fiq,

[11.8.2.2. Calcul de la pertinence :

Le calcul de la pertinence revient dans ce modéiastancier chaque document de la
collection et a calculer la croyance de satisflreequéte étant donné le document instancie.
Le réseau pris dans sa globalité représente lemsndépces qui existent entre une requéte et

les documents de la collection.

Un seul document est instancié positivement (Dj jF a la fois. La propagation de

information est déclenchée par cette instancratio

La propagation dans ce modele consiste a calcwer phaque nceud la probabilité a
posteriori étant données les probabilités a poonditionnelles et marginales. La propagation
tente de calculer la probabilité que I'informatiarété rencontrée étant donné un document
instancié a Dj = dj. Ce processus est réitéré powus les documents de la collection. Une

liste des documents ordonnés par ordre décroidsamértinence est restituée.

La probabilité conditionnelle d’'un nceud est fonatde toutes les configurations possibles de

ses neceuds parents. Sbitensemble des configurations possibles des paigaQ, 6! une

instance d’'un nceud particulier Ti telle que dansdafiguration dédj de 6. Par exemple, soit
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la requéte Q composée des deux termes Tl et T2,{QL=T2} ; alors I'ensemble des
configurations possibles des parents de la reqtéteue leur domaine est binaire, @st
{{t1, 2}, {t1, t2}, {t1,£2}, {t1,t2}}. Linstance 6; du terme T1 dans la premiére
configuration dé, 61 = {t1, t2}, est 0] = t1.

La propagation dans le réseau dont la topologiedesinée dans la figure 1ll.8 est :

P@Qdj)= > (P@QI[6- [ PFId)-P(d)))

¥ Okeh TyeQnDy
La quantification totale de la pertinence revienguantifier chaque membre de cette formule.
Des probabilités a priori sont affectées aux doamimde la collection, égales a P (Dj = dif) =

, mais elles sont supprimées du calcul de la prajpay globale parce que ce terme est
considéré comme un coefficient uniforme appliqueéus les documents de la collection.
La section suivante décrit le traitement de la éguans ce modele.

Il s’agit particulierement des diverses possilslitdilisées pour connecter ses termes.

[11.8.2.3. Agrégation de la requéte :

Turtle a proposé cing formes canoniques pouvanbndd@ a tout type de recherche. La
requéte peut étre agrégée par les opérateurs beo(&, OU, et NON). D’autre part,
I'utilisation des réseaux permet d’agréger la regymar la somme probabiliste ou une de ses
variations la somme pondérée. Pour évaluer lesapitiés conditionnelles P (Q6) d’un
nceud Q ayant n parent®$f ..,6n},

et, P 01 =t1) = p1, .., Poh = tn) = pn les agrégations suivantes sont définie

Pou(Q[6) =1 - (1 -pl1) -... = (1 - pn).

Pet (Q |0) =p1 x... x pn.

Pron (Q [61) =1 - p1.

p1l+.+pn

PsommdQ [0) =

n

_(wilpl + ..+ wnpn)wq

PSommePonderéQ | 9)

wl+ .+ wn

Lorsque la négation d’'un terme est spécifiee dansduéte, la quantification de sa présence
dans le document est obtenue par 1 —Ipi, la négation du terme n’est pas son absdeda
représentation du document lorsqu’il est spécii@dla requéte. Les termes de la requéte

absents des représentations des documents ne a®ntopsidérés dans le calcul de la
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pertinence d’'un document en réponse a une requ&tsomme probabiliste tient compte du
nombre de parents instancies positivement dansrfiguration des parenti(F t |) et la
somme pondérée mesure la configuration positivédoantion du poids de chaque parent
instancie positivement, ainsi que du poids de tuéee w. Le poids utilisé peut étre le
facteur de discrimination idf ou une de ses vaeamiu un poids attribué par I'utilisateur.

Ces deux derniéres techniques d’agrégation pemtettegain de temps lors des calculs de la
pertinence puisque uniquement les termes présents whe configuration (documents) sont

considérés.

111.8.3. Le Réseaux Bayésiens de croyance :

Un Réseaux de Croyand®ibeiro-Neto et al, 96]est basé sur la définition préalable d'un
espace d’échantillonnage qui permet de sépareregiant les portions de documents des
portions de requétes et donc de calculer d'une enanefficace les degrés de croyance. Le
modéle basé sur les réseaux de croyance, est guplussgénéral par sa capacité a subsumer
le réseau d'inférence ; Cette hypothése est théemgnt prouvée par Baeza-YafBsaeza-
Yates, 99] ainsi il permet de généraliser tous les modelassmues de RI (booléens,
probabilistes et vectoriels).

Les relations de dépendance définies dans ce mddédeent de celles de Turlte. Dans ce
modéle le processus de recherche est déclenchet nigaeption de la requéte.

La figure suivante montre le réseau de croyandgagaa.

Figure 111.8 : le réseau de croyance de BaeZ&hi, 09].

L'univers de discours est donné par I'ensemble téesies d’'indexation utilisés dans le

systeme, noté U, et U={T1, .., TT} ou T est mwbre de termes manipulés dans le systeme
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(pour représenter les documents ou la requé® est 'ensemble des configurations possil
sur U.

La définition des domaines d’un nceud terme donhéieslaire a celle du modele (Turtle.
Un terme appartient ou n@un concept. Un concept peut étre une requéter aocument
Les termes d’indexation pointent vers les documenls requéte qu’ils indexe

Un document Dj, est une variable aléatoire de doendiinaire, dom(Dj) ={dj,dj}. Un

document Dj de la collection est instancié a [@Jjpour indiquer que le document cou
completement U.

Une variable aléatoire binaire est associée aemedte Q de domaine dom(C {q,dj}. Q=q
signifie que la requéte couvre complétenl’'espace des termes.

La couverture de I'espace U par un concept (doctiroanrequéte) est la conformité

concept avec chaque élément de I'espa

[11.8.3.1. Calcul de la pertinence :
l'instanciation de la requétegermet de calculer la probabilitéle pertinence un document

étant donnée une requéR{Dj| Q), donnée par la formule :

P(D; A Q)
P()

La probabilitéP(Q) est calcue pour tous les documents de la collectio est considérée

P(D; Q) =

comme une constante. Ainsi, une approximation ptssle li Probabilité d’'un document

étant donnée une requéeut étre :
P(D; | Q) x P(D; AQ)

D’aprés la topologie duésea, linstanciation des termes dindexation (ici, de d-

séparation) rend les nceudtscuments erequéte indépendants. Ainsi :
P(D; | Q)Y P(D;|8)x P(Q|8) x P(6)
i
0 représentd’ensemble des configurations possibles des temeeBunivers U Ce modeéle
généralise les modéletassiques de IRI. Nous donnons ici leraitement opéi sur le calcul
de la prgagation pour reproduire le modévectoriel. d= {ta, .., r } et g= {t1, .., tr}

désignentrespectivement le vecte document et le vecteur requéRourchaque document,

une similarité par cosinugSalton, 88] entre un document et umequét: est calculée. La
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probabilité d’'un documenttan donnée une configurationudi concept esapproximée par

le produit entre les poids de=rmes du document et de la réte. Ainsi :
d;-

aim(d, ) = ———
J wxm

Ou| [désigne la cardinalitéNous présentonglans ce qui suit, les mesL proposées pour
calculer les probabilitésonditionnelles un document donngj) et de la reqgtte (Q) étant

donnes leurs parents respectifs, rs ParDj et ParQ.

111.8.3.2. Probabilité des documents P(D| ParDj ) :

L’'univers de discours U définit 'ensemble des tesnal'indexation du systeme. La probabi
P(dj) donne le degré auquel le document Dj couvre ptétement I'espace des terme.
Cette couverture est calculée en contrastant chégument de U avec le document Ca
travers P(Dj p) et en additionnant les contributions de chacletteCsomme epondérée par
la probabilité P{) avec laquell® apparit dans U. Cette probabilité répondrait a la crm

associée a la proposition Betwai que dj couvre compléetement U ? et est denpey

=Y P(d; | 6)P(6
i

De plus, toujours dans le contexte vectoriel dddans la section @essus, nous avor
Zf}"? p Wij X Wig

\/29@ L WY \/ZE?Q LW

P(d; | 69) =

P(d; | §9) =1 — P(d; | 6%)

ou 6% est la configuration des termes telle que donnés tarequéte Q, et wij , wiq les po
du terme ti dans le document dj et la requéte Qecs/ement. Les poids wij sont ¢

variantes de la pondération pa* idf .
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[11.8.3.3. Probabilité de la requéte P (Q | ParQ) :
La probabilité P(Q) donne le degré auquel la rezmugtuvre complétement I'espace des
termes U. Cette probabilité répondrait a la crogaamsociée a la proposition Est-il vrai que Q

couvre completement U ?

P(Q) =Y P(Q|6)P(0)
i

Le calcul de cette équation nécessiteraitalculs, ol T est le nombre de termes manipulés
par le systeme, mais en réalité uniqguement lesseindexant la requéte sont considéres.

La valeur 1 est attribuée aux arcs reliant les ésraiiindexation a la requéte lorsque tous les
termes présents dans la requéte sont instanciés/@uent dans une configuration donnée
des parents. Ainsi :

P (Q10) ={1sil Ti, 6% =6i
= 0 sinon}
P@6)=1-P(QP)

Ou 0% , 6i l'instanciation du terme Ti dans la requéte etsfarespectivement.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons discuté les réseaydsibas et nous avons présenté les
différents modele de Rl basées sur ces derniers.

Les modeles basés sur un RB combinent la théosepdebabilités avec la théorie des
graphes. Ce modéle a non seulement la capacité atliser les variables et leurs
dépendances, mais aussi la capacité de modélsearvidences et leurs influences sur les
variables via un processus d'inférence. Ce dep@enet de mettre a jour les probabilités des
variables dans tout le réseau .Par ailleurs, plusidomaines sont intéressés par ce type de

représentation.
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Introduction :

L’objectif fondamental de I'accés personnaliséiafdrmation est de répondre au mieux aux
besoins en information de I'utilisateur en intégranprofil utilisateur défini par des facteurs
dépendants directement de ce méme, de sa requée l@mnvironnement de recherche dans

le processus d’acceés a I'information.

Comme nous l'avons cité dans le chapitre 2, plusialimensions permettent la
définition du profil utilisateur. Nous considéromans ce travail, qu'un utilisateur est
représenté par un centre d’'intérét exprimant lesctéristiques générales d’'information qu'il
souhaite obtenir. L'évolution du profil utilisatedésigne alors son adaptation a la variation
des ses centres d'intérét au cours d’'une ou plissisession de recherche définies lors des

différentes activités de recherche.

. Pour cela, ce présent chapitre est structurénmorauit: en premier lieu une
problématique, quelques concepts clés de notreoelper d’autre part nous exposons la

modélisation de notre approche.

IV.1. Problématique :

Dans le but de montrer I'impact de l'intégration drofil utilisateur ainsi que son
évolution dans les systemes de recherche d’'infeomatous augmentons la collection de test
TREC par les centres d'intérét d'utilisateurs sis.ul

TREC fournit des collections de test contenant nsemble de requétes, un ensemble
de documents et des jugements de pertinence asgooi# chaque requéte, mais aucun
élément caractérisant l'utilisateur. Notre objeesif d'exploiter ces associations de pertinence
pour construire des centres d'intérét pour dessatiiurs simulés. Dans ce sens, nous
proposons d'utiliser des sous ensembles de reqd&esnéme domaine, pour construire un
profil d'utilisateur a partir des centres d’intédé chaque requéte, qui sont construits a partir

des documents pertinents de chaque requéte.
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IV.2. Concepts clés de notre approche :

Les notions de profil utilisateur, d’'activité decherche et de session de recherche sont

précisées ci-apres.

Un centre d'intérét .est l'ensemble des besoins en information récuwrretd
['utilisateur

Profil utilisateur : correspond ici a 'ensembless centres d’intérét.

Activité de recherche: c’est l'association d'unequéte et le centre d'intérét
correspondant avec I'ensemble des documents jugiiments pour cette requéte et
les termes qui les indexent.

Session de recherche : c’est I'association d’uneplogieurs activités de recherche

correspondant au méme centre d’intérét.

IV.3. Modélisation d’'une activité de recherche :

Ce modéle est représenté par un graph acycligeetérG= (V, E), il inclue des nceuds qui
englobent : requéte q, les nceuds termes d’indextet les noeuds de la librairie des centres

d’intérét G et les nceuds documents.

Figure IV.1 : Réseau bayésien d’'une activité de reerche [Ach et al, 02

Le nceud requéte utilisateur greprésente une variable aléatoire binaire dodoieaine est
Dom(qg)= {0,q}, ou g désigne que la requéte est instanciég dgsigne que la requégen’est

pas instanciée, on ne s’intéresse ici qu’a I'insi@ion positive de g.
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L’ensemble des termedndexant les documents de la collectibn{t1,t2,t3,...,tl}, chaque
nceud ti représente une variable aléatoire binaorg tb domaine est Dom)é{t;,ti},ou t;
désigne que le ternteest présent dans un documermulla requéte ou le centre d’intérét ck,
et le termet; désigne que le termig n’est présent dans le documenbd la requéte ou le

centre d’intérét ck .

L’ensemble des documents de la collectiod= {d1, d2, d3,...,dn},chaque nceud document
dj représente une variable aléatoire binaire demtoimaine est Dome{d;,d;},ou d; désigne
que le documend; est instancié ed; et désigne que le documatdjtn’est pas instancié. Un

seul document est instancié positivement a la fois.

L’ensemble des centre d'intérétC={c1,c2,c3,...,ck},chaque nceud centre d’intérétesk
une variable aléatoire binaire dont le domaine @msin(ck)={ckck},ou ck etck désigne
respectivement que le centre d’intéck&t est instancié et que le centre d’'inté&ktn’estpas

instancié. Un seul centre d'intérét est instand&fais.

Les relations de dépendance entre nceuds sontitésmcpar des arcs orientés des
nceuds termes vers les nceuds documents, les nopids cEmtérét et le nceud requéte pour

designer qu’un terme appartient respectivement, @ogument, a un centre et a une requéte.

IV.4. Architecture de systeme personnalisé :

La personnalisation d’'acces a l'information coresiatintégrer le profil utilisateur dans au
moins l'une des phase de processus de recherahe jnggration dans la phase de la
reformulation de la requéte consiste a augmenteedaéte initiale par des termes issus du
profil utilisateur , dans la phase d’appariemeguéte-document le profil est intégré dans le
calcule de pertinence du document et pour la plibselonnancement des résultats de
recherche cela consiste a associé le profil uiigadans les résultats finaux de la recherche .
La figure suivante montre un modéle de RI intégranprofil utilisateur dans la phase

d’appariement.




Conception & Réalisation

Chapitre IV
Document
mdexé par
temer
g ===
: Requéte p
' i
I R
h J
Appanement (D, Q, C)
— g s i
Presentation des résultats
1:“\./?

Documents retrouves

Figure 1V.2. : Architecture de SRIP intégrant leprofil utilisateur dans la phase
d’appariement.

Appariement :
Avec lintegration du profil utilisateur dans la swe d'appariement ,le calcul de la
pertinenece revient a instancier chaque documelat cidlection a chacun des centre d’interet
utilisateur. La propagation de l'information daesmhodele est declanchée par la reception de
la requete utilisateur et consiste a calculer babilité que la requete soit rencontrée étant
données le document dj et le centre d’interet ck.
D’aprés la loi de bayes la probabilité P(Q/D,C)eegirimé par :

P(OID.C) = P(QADAC)
P(CAD)

a partir de la topologie du modele proposé ,leseptes requete, document et centre d’interet

sont indépendant (D-séparés par les nceud termes).

La probabilité P(q A dj A ck) est donc :

P(qAdj A ck)=Xyey P(q/w) X P(dj/u) X P(ck/u) x P(u) [1]




Conception & Réalisation
Chapitre IV

Nous simplifions I'espace des termes ,a la confiion u couverte par la requete g, dans ce
cas :p(g/u)=1 si g=u (on prend seul la configarmatiades termes qui composent la requete q)
ce qui reduit 'equation 1 en:

P(qAdjAck)=P(dj/uq) X P(ck/uq) X uP(q) . [2]

Puisque le modéle « reseau bayésien » généraisenadele vectoriel » ,les parametres de
'équation [2] sont estimés ainsi :

L W (ti, dj) x W(ti,q)

P(dj,q) =
(B W) x (S, W)

L W (ti,ck) x W(ti,q)

P(ck,q) =
\/zgzlwai,ck)z x\/zﬁzlwm,q)z

Ou:
W(ti,q) =1 siti € q

0 si non

W(ti,dj)=tf*idf
W(ti,ck) est déja calculé,das la phase de défimitie centre d’interet.

L’appariement entre un document ,une requete etemtre d’interet est alors effectué en
appliguant I'algorithme suivant :

Pour chague document de la collection des docunfeings
Pour chaque centre de la librairie faire
, Y, W(ti,dj)xw(tiq
P(dj,q) = 1(2) Gl -
Jzﬁzlwm,dj) xJz§=1W(ti,q)

! . .
P(ck,q) = Yi=1 W(tl';k)xw(“'q) :
JZLl W (ti,ck) XJZLlW(ti,q)

. Fait
Fait
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IV.5. Librairie de centre d’intérét :
Pour la définition de librairie de centre d’intéod soumit différente requéte au SRI
terrier, pour chaque requéte on définit son cediir@érét comme un vecteur de termes

pondéres en appliquant la formule BMBRobertson 97] suivante :

(r+05)/(R=r+0.5)
(n—=r+05)/(N—-n—R-r+0.5)

W (ti, Ck) = log

Avec :

N : le nombre total de documents de la collection ;

n : le nombre de documents de la collection comtelesterme ti ;

R : le nombre de documents pertinents associé seguéte utilisateur ;
r : le nombre de documents pertinents contenant lestérm

La figure suivante montre la création de la libeade centre d’intérét.

I_-__-_-_-'-_":
g & 1
Documents : Requéte |
Pertinents | (Topic) !
le e e gt

Librairie | Vecteur Centre i
4+

de centre '

! 1

d’'interet Vo2

Figure IV.3. : Création de la librairie de centred’intérét

IV.6. Définition de profil utilisateur :

Cette section décrit le processus de définition predils utilisateurs en se servant de la

collection de test TREC. L'idée de base est d'@epltes associations « Domaines - Requétes
- Documents » comme ressources informationnelles Kepprentissage des centres d'intérét
des utilisateurs. En effet, tel que nous l'avonstmoené, les requétes de la collection sont

annotées d'un domaine particulier pouvant étrecasso des domaines d'intérét. De plus,
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TREC fournit, pour chaque requéte de la collectientest, un ensemble de jugement de
pertinence (liste des documents pertinents et eotingnts jugés par des utilisateurs). Partant
de I'hypothése qu'a chaque domaine de la collect@respond un profil utilisateur. Le
processus de définition consiste a construire pbague domaine contenant requétes, un
ensemble decentres d'intérét. Comme suit :

Pour chaque domairiede la collection (avek = (1..6)), nous sélectionnons parmi les
n requétes associées a ce domaine, un sous-enseemaedjuétes pour constituer
I'ensemble d’apprentissage.

A partir de cet ensemble, on extrait automatiquédnzeliste des documents pertinents
associés a chaque requéte selon le systéme deateeherrier-3.0

Partant de ces documents, un centre d'intérébastrait comme un vecteur de termes
pondérés en appliquant la form@®25 définit précédemment ( dans la  section
librairie de centre d’interet).

Le tableau suivant donne un exemple pour la coctstru des centres d'intérét associés au

domaine« Environment» :

Domaine Environment

Requétes associés 59, 77, 78,83

Le domaine contient 4 requétes, on construite dotentres d'intéréts.

Centre d'intérét Requéte d’apprentissage
C1 59
C2 77
C3 78
C4 83

Le tableau suivant montre un extrait du vecteuiled®@e obtenu pour le premier centre :

Nom_terme Poid_terme

olanta 1.0

deich 1.0

pantepec 0.9418013652150369
kopaonik 0.9418013652150369

Tableau 1: Exemple denstruction de centre d'intérét
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I\V.7.profil utilisateur a court terme :

Pour chague domaine k on construit un profil wtksir a court terme qui correspond a
I'évolution du profil de I'utilisateur au cour d’ensession de recherche, et sera définit par une
combinaison linéaire des vecteurs centres d'int@&$tocié a chaque requéte. Afin de
privilégier les termes récurrents dans la sessgmton ce principe, I'évolution du profil a
court terme consiste a définir une fonction linéajui :

1. augmente le poids des concepts de la requéterrents dans la session via le profil a
court terme,

2. atténue le poids des concepts non récurrents.

Soient ck; et ckyp, les centres d’intérét correspondant aux requétesrgspectivement , on

calcule le nouveau poidain termeitdans le nouveaux centreomme suit :

ocx w(ti,ckql) + (1—o) X w(ti,ckq2) si ti € ckq2
W (t;, profil) =
ocx w(ti,ckql) si non

w(ti,ckq) estle poids du termedians le centre correspondant a la requéte q.

Remarque : si on a d’autres requétes on fait |abameison linéaire entre le nouveau centre et
le centre de la nouvelle requéte.

Ainsi on construit une librairie de centres d'i@grchaque centre correspond au profil
utilisateur a court terme (session ou domaine).

Le tableau suivant montre un extrait du vecteutedime obtenu pour le profil du domaine

«Environment» :

Nom_terme Poid_terme

conver 0.44012671934520525
elec 0.1530349402318611
eduardu 0.014732608275434156
fuelwood 0.014732608275434156

Tableau 2: Exemple de construction de centre d'intét générique (profil) d’'une session.
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IV.8. Stratégie de test :

Dans le but de mesurer I'impact de l'intégratiorprhfil utilisateur dans le processus d'acces
a linformation nous optons pour le scénario suivami se base sur la méthode de la
validation croisée :

Pour chaque domaingBveck = (1..6)), on prend m requétes (requétes de tHétattes des
requétes d’apprentissage)

Pour chaque requéte @ recherche les documents pertinents et celatégrant le profil

utilisateur dans le processus de recherche.

La validation croisée ou lafold cross validatiorest une méthode d'évaluation qui consiste a

diviser la collection de test dnsous ensembles de taille égale, d'utilisdr sous ensembles

pour la définition des profils utilisateur a cotetme dans notre cas, etl8° sous ensemble
pour le test. On réitére ensuite le procesdioss.
Le tableau suivant montre un exemple de test daewalidation croisé du domaine

« environement » :

Profil utilisateur a court Requétes d'apprentissage Requétes de test
terme

Profill 7778 8359 59

Profil2 59 78 83 77

Profil3 59 77 83 78

Profil4 597778 83

[l. Outils de développements :
[1.1. la collection de test AP88 :

On a utilisé dans nos travaux la collection det desla campagne d'évaluation TREC AP88
(Associated Press 1988), elle est de taille mogd@37 Mo) et contient un ensemble de
document (79919) qui sont issus de différents lagticle presse tels que Associate Press
(AP), un ensemble de requétes qui se trouve tarighier topics et un ensemble de
jugement de pertinence (liste des documents peatsnet non pertinents pour une requéte
donnée) ces jugement sont regroupés dans le figheés.

la collection que nous avons utilisée se caraddgrar les données statistiques résumées dans

le tableau suivant :
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Collection AP88
Tallle 237 Mo
Nombre de domaines 12
Nombre de documents 79919
Nombre de requétes 1-100
Nombre de termes 155425

Tableau : Données statistiques de la collection dest.

11.1.1.les documents :
Le format d’'un document da la collection AP88 estuivant :
<DOC>
<DOCNO> AP880222-0001 </DOCNO>
<FILEID>AP-NR-02-22-88 2333EST</FILEID>
<FIRST>u i AM-Waldheim 02-22 0366</FIRST>
<SECOND>AM-Waldheim, 0378</SECOND>
<HEAD>Socialist Party Leadership Suggests Waldhdiust Resign</HEAD>
<DATELINE>VIENNA, Austria (AP) </DATELINE>
<TEXT>
The Socialist Party leadership on Monday strgpregiggested President Kurt Waldheim
should step down but stopped short of calling ferrésignation...
</TEXT>
</DOC>

II.1.2.Les Requétes (topics):

Les topics sont des textes a partir desquels lggétes sont construites. Requétes sont
annotées d'un champ particulier noté « Domain»dggrit un sujet d'actualité traité par la
requéte. Ci-dessous un exemple de requéte extitalemaine « Military» :

<top>

<head> Tipster Topic Description

<num> Number: 062

<dom> Domain: Military
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<title> Topic: Military Coups D'etat

<desc> Description: Document will report a militaxyup d'etat,
either attempted or successful, in any country.

<smry> Summary: Document will report a military podietat,
either attempted or successful, in any country.

</top>.

Il.2.Terrier :

Terrier est une plate-forme dédiée a la rechergGhtodnation. Elle implémente les différents

modules intervenant dans le processus de RI classi offre en plus un cadre pour
I'évaluation des résultats de recherche pour diffegs applications (Ounis et al. 2006). Le
choix de cette plate-forme est d0 aussi a sa da&paciraiter de grandes collections de

documents telles que les collections TREC.

[I.2.1.Architecture de terrier :

L’architecture de la plate-forme Terrier distinges deux phases classiques : I'indexation et
la recherche.

La figure suivante montre I'architecture généradetrier

| Applications

Collection e
H Manager
Dacumen Pre-pracessing | Most-filtering
Tokeniser ] _
Post pm;cs:m-.:._]
TermPipeline | M m’c hmq ﬂ .
———————— | Document
] [ Weiqht_nq O
v : - M models Modifiers

Indexing Relrieval

Figure IV.4 : Vue de l'architecture de terrier
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[1.2.1.1.API d’indexation :

Un corpus documentaire est fourni en entrée au taadlindexation. Les documents de la
collection passent par un ensemble de pré-traitesels que la tokenisation. Les tokens sont
ensuite injectés dans une chaine de traitementHiptimes, a savoir le StopWords PipeLine
pour I'élimination des mots vides de sens, ou endes Stemming pipeline et qui dépendent
de la langue en question. La phase d’'indexatiordaiora la construction de I'index (Data
structures) suivantes :
Lexicon : contient les informations sur chaque e la collection (Terme, id terme,
le nombre de documents qui contiennent le termg(NiTréquence de terme dans la
collection(TF), offset dans le fichier inverse).
Inverted index : fichier inverse (id terme, id downt, fréquence terme dans le
document, #filds).
Direct index : index (id terme, id document, frégoe terme dans le document,#filds).
Document index (id terme, fréquence terme #filds).
La figure suivante donne une vue d’ensemble dauton des composants principaux

impliqués dans le processus d’indexation.

Collection
Document term

of
Documents

Split
Collection

Tokenise
. Document _.

Index Data Terme

Structures pipeline

Figure IV.5 : Processus d’indexation dans terrier.

11.2.2.API de recherche :
La phase de recherche comprend le Manager, un maglul interagit avec I'application,

réalise la mise en correspondance a travers leslsales pondérations (selon le schéma de
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pondération (Weighting Model) choisi : PL2, BM2%¢.¢ ainsi que les scores des documents.
Le résultat renvoyé a l'utilisateur, est la lisesddocuments jugés pertinents et leurs scores
respectifs.la figure suivante donne une vue d’etdenliinteraction des composants de terrier

dans la phase de recherche.

Tarrier

Tokenise

Q

/ eg:
Stevmrming
Stopword Removal

Ratreewed
Document

5
n, Prasent
Results

rd

Index Data

Structures

Figure IV.6 : le processus de recherche dans terre

L'’API de recherche contient les classes suivantes :

Query : classe abstraite qui représente la requéte.
Terrier supporte trois types de requétes :
SingleTermQuery: requéte qui contient un seul terme
MultiTermQuery : représente la requéte avec plus ¢érme.
FieldQuery : terme qualifié par un champ.

Manager : chargé de la gestion de la recherche, il conteanétapes suivantes :
Pre-processing : appliquer I'élimination de motded et troncatures.

Matching : déterminer les documents qui rependéatequéte en initialisant :
WeightingModels : assigner un score pour chaquendede la requéte dans le
document (pondération), plusieurs modeles de patidér sont implémentés :
TF_IDF, BM25,...

DocumentScoreModifiers : permet de modifier le sadun document en fonction du

langage de la requéte.
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Post-filtring : filtrer les documents pertinentsoseun critere bien définit.

Post-pricessing : reclasser les documents perirgihiya une expansion de la recherche.

Set-results :contient la liste des documents tournés classées kseir degré de pertinence.

I1.3. le langage java :

Java est une technologie développée par Sun Mitesg dans les années 1990. Elle
correspond a plusieurs produits et spécificatiomdagjiciels qui, ensemble, constituent un

systeme pour développer et déployer des appliaotonomes et portables qui s'exécutent
indépendamment du systeme d'exploitation utilisé.

Depuis des années, Sun Microsystems appelle Java technologie Java » dans son

ensemble. En pratique et par abus de langage, gaae programmeurs utilisent le mot «

Java » pour désigner le langage de programmatodjg que la plate-forme d’exécution est

appelée « JRE » (Java Runtime Environment, envinmemt d’exécution Java), le systéme de
compilation : « JDK» (Java Development Kit, kit développement Java) plutbét que «

compilateur Java » et un EDI ou IDE (Integrated &epment Environment, environnement

de développement intégré) qui utilise le JDK.

Notre choix s’est porté sur ce langage pour lesora suivantes :

Java est un langage multi plateforme qui permet @ncepteurs, d’écrire un code
capable de fonctionner dans tous les environnemdtasr cela, il suffit que
'environnement possede un JVM (java virtuel maehin

Java est un langage orienté objet, simple qui téeluisque d’erreurs d’'incohérence ;
Java est doté d’'une riche bibliothéque de classasprenant la gestion des interfaces
graphiques et la gestion des exceptions ;

Le JDK, fournit gratuitement par Sun, regroupe $&emble des éléments permettant le
développement, la mise au point et 'exécutiongtegrammes java ;

Java est caractérisé aussi par sa sécurité, unapmaote java planté ne menace pas le
systeme d’exploitation.il ne peut pas avoir d’acdigscte a la mémoire, ainsi que sa

simplicité de mise en ceuvre.
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Dans notre travailnous avons utilisé éclipse INDIGO, I'image suivaptésente l'interfac

de travail sous Eclipse :
Pt T T ST
B-pleme-d = @)

= B[ docjava 52 . [3) combjava 1) fehbetjava [3] QrisLjava [1] repjava 3] repl java [J] balisjava | 7= = O TaskList 22 ~ Slfal
= t =< [ e - =
' g-l@x|slxeld

Find Q| » Al P Activete.

doc
© ¥ main(String[]) : void

1))88&(chaine1[3].equals("1"))){
22[0] +"\t"+*/chaine1[@]+"\t"rchaine1[2]+ "\t +chaine1[3] ):}

HL Problems | @ Javadoc | & Console 22 s EB-5-—0

No consoles to display at this time.

Writable Smart Insert 40:41

Figure: capture d’écran présentantl’interface de développement d’Eclipse

lll. Teste et évaluation:

La collection contient au total 12 domaines annotas requétes. Nous avons sélectio
aléatoirement six domaines d'intéréts Environment, Military, Law & Governmer
International Relations, US Economics,International poli. TREC attribut uni
numerotation unique a l'ensemble des requétestpates les collections qu'il fournit. Pc
notre part, nous avons utilisé plus particulierentes requétes de la collection numérotée
51 a 100 ¢51_g100), par domaine. Chaque domaine contient le nerdérequétes suivan
4,4, 4, 5,3, 5, respectivement. Le tableau suivamhne les numéros de requétes associ

chacun de ces domaines.

Domaines Requétes associées Numéro du domaine
Environment 59, 77, 78,83 1
Military 62,71, 91,92 2
Law & Government 70, 76, 85,87 3
InternationalRelations 64, 67, 69, 79,100 4
US Economics 57,72,84 5
International politics 61, 74, 80, 93,99 6

Tableau 1 Numéros de requéte associée aidomaines sélectionné
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Pour la comparaison de nos résultats avec cdexterrier et ceux de [I'approche de

Gauche on a pris les quatre premiers domaines.

[1l.1. Comparaison par rapport a une approche clasique (sans personnalisation) :

Apres avoir construit les profils utilisateurcaurt terme pour chaque domaine, effectuer les
testes en utilisant la validation croisé et erbasant sur la métrique d’évaluatid®X(: la
précision pour leX premiers documents restitués) telle que P¥a est la proportion de
documents pertinents dans Mgremiers documents retrouveés. Elle permet d'exprime
satisfaction de l'utilisateur vis-a-vis d¥spremiers résultats pertinents. Elle constitue ainsi
une mesure importante pour I'évaluation des modtdeses personnalisé a l'information.

Nous avons calculé la moyenne des valeurs obsgpauetoutes les requétes associées, Nous
comparons ensuite les résultats obtenus en utilisaine modeéle a ceux obtenus en utilisant

un modele de référence (terrier). Le tableau swiramtre ces résultats :

Terrier notre approche

Requéte P5 P10 P15| P5 P10 P15

59 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.000

77 0.4000 0.4000 0.4000 | 0.8000 0.8000 0.6000
78 0.6000 0.7000 0.666[71.0000 1.0000 1.0000
83 0.2000 0.1000 0.066[70.2000 0.1000 0.0667
62 0.4000 0.3000 0.20000.4000 0.3000 0.2000
71 1.0000 0.8000 0.6667| 1.0000 0.9000 0.8667
91 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
92 0.0000 0.0000 0.0000/| 0.0000 0.0000 0.0000
70 0.8000 0.5000 0.3333| 0.8000 0.6000 0.6667
76 0.0000 0.0000 0.0000/| 0.0000 0.0000 0.0000
85 0.0000 0.2000  0.2000 | 0.0000 0.2000 0.2000
87 0.0000 0.0000 0.00000.0000 0.0000 0.0000
64 0.0000 0.1000 0.066[70.6000 0.6000 0.6667
67 0.0000 0.0000 0.00000.0000 0.0000 0.0000
69 0.0000 0.2000 0.266[70.2000 0.2000 0.2667
79 0.0000 0.0000 0.00000.0000 0.0000 0.0000
100 0.2000 0.1000 0.066[70.2000 0.1000 510
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0,211764 0,2 0,172558 | 0,30588 0,28235. 0,2706
Moyenne

Tableau 1:Résultats comparatifs requéte par requéte entre rice approche et
I'approche classique
L’histogramme cidessous montre Icomparaisondes moyennes de PX (X, 10,15) de
'ensemble des requétaslisées

mpx 0.4 -
0,3 -
0,2 -
i Terrier
B Notre_approch
0,1 -
0 _

P> p10 p15 PX

Figure IV.7 : Résultatscomparatifs entre notre approche et I'approche clasique
A partir du tableau (let du graphelV.7) nous constatons que :
Notre approche donne de meilleurs résultats pgnordja ceux obtenu avec terrier, et cela
Les points de précision P5, P10 et | pour I'ensemble des requétiestees Les moyennes
des précisions sont respectivement augmenté 0.211764 a 0.3058le0,2 a 0.2823 et de
0.1725 a 0.270€eci montre que l'intégration du profil utilisatesun impact trés positsur
la recherche d’information.
[11.2. Comparaison par rapport a I'approche de Gauch (avegpersonnalisation :
Dans ce qui suit nousompaons les résultats de notre approcheele d¢ Gauch[Gauch,
03], basée sur la projectiodirecte des documents jugés tpents par Il'utilisateur st
I'ontologie de 'ODP dans une session de recherCleéte méthode est résumée comme
1) pour chaque document jugé pertinent par 'atibsir, appliquer une mesure de simila
vectorielle avec les vecteurs représentatifs diggoaes sémantiques de I'Ol
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2) classifier le document dans les premieres citggoaies ayant les scores de similarité les
plus élevées avec son vecteur représentatif,

3) calculer pour chaque catégorie un poids pargagien des scores de similarité vectorielle

des documents classifiés sous cette catégorie,

4) le centre d'intérét est ainsi représenté pacileg premieres catégories ayant les poids les

plus élevés, utilisé ensuite dans le réordonnancedes résultats de recherche.

Notre approche Modele de Gauch
Requéte P5 P10 P1P5 P10 P15
59 0.0000 0.0000 0.00] 0.2000 0.1000 0.1333
77 0.8000 0.8000 0.600@.8000 0.7000 0.6000
78 1.0000 1.0000 1.00001.0000 1.0000 0.9333
83 0.2000 0.1000 0.066D.0000 0.1000 0.0667
62 0.4000 0.3000 0.20000.2000 0.3000 0.2000
71 1.0000  0.9000 0.86670.8000 0.9000 0.8667
91 0.0000 0.0000 0.00000.0000 0.0000 0.0000
92 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000 0.2000
70 0.8000 0.6000 0.66670.6000 0.6000 0.6669
76 0.0000 0.0000 0.000@.6000 0.7000 0.6669
85 0.0000 0.2000 0.20000.8000 0.7000 0.8000
87 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.2000 0.2000 0.2000
64 0.6000  0.6000 0.6667 0.4000 0.5000 0.6000
67 0.0000  0.0000 0.00000.0000 0.0000 0.0000
69 0.2000 0.2000 0.2667, 0.2000 0.2000 0.2000
79 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.2000 0.1000 0.0667
100 0.2000  0.1000 0.0667 0.6000 0.4000 0.2667
Moyenne 0,4333 0,4 0,4333 | 0.45 0,45 0,3833

Tableau 2 : Résultats comparatifs requéte par requé entre notre approche et

I'approche de Gauch.
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L’histogramme ci-dessous montre la comparaison mdegennes de PX (X=5, 10,15) de
'ensemble des requétes utilisées.

MPX 0,8 -
0,4 -
B Approche-gauch
B Notre-approche
O .
P5 P10 P15

Figure 1V.8: Résultats comparatifs entre notre appoche et 'approche de Gauch.
A partir du tableau (2) et du graphe (1V.8) nousstatons que :

Notre approche donne des résultats Iégéremenianfer a ceux obtenu avec I'approche de
Gauch, et cela sur les points de précision P9, @1P15 pour I'ensemble des requétes
testées. A titre d'exemple La moyenne de précssian5(P5) est de l'ordre 0.45 avec
'approche de Gauch et de 0.43 avec notre approche.

Ceci montre que la construction d'un bon profilisdteur peut se faire sans [I'utilisation
d’une ressource externe comme I'ontologie telle gadiser dans I'approche de Gauch.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordé l'intégratiorprdil utilisateur dans le processus de
recherche d’information, nous avons donc, présend&marche suivie pour la définition des
profils utilisateurs et aussi I'intégration desaierniers dans le processus de recherche.

Les résultats obtenus ont montré que I'approchpqs®e et trés prometteuse.




Conclusion générale

Dans ce travail nous avons discuté le problema léépersonnalisation de I'information qui a
pour objectif d’intégrer I'utilisateur dans le pessus de recherche d’information, dans le
but d’améliorer les résultats de recherche. Nogritutions présentées dans ce mémoire ont
porté sur:

la définition du profil utilisateur a partir de leollection de test TREC et du systeme
de recherche d’information classique Terrier, enstmisant ainsi ces profils a partir
des documents pertinent retourné par terrier.

l'intégration de ce profil dans la phase d’apgaent

I'évaluation et la comparaison de notre approcherggport a I'approche classique et

'approche de Gauch en se basant sur la métrighwlliation PX (précision a X).

Les résultats obtenus aprés I'évaluation de nqtpFoghe ont montré I'impact positif de
l'intégration de [l'utilisateur dans le processus réeherche d’information et que pour la
construction d’un profil utilisateur on n’a pas bisd’utiliser des ressources externes comme
les ontologies. On peut juste se contenter desndets jugés pertinents par I'utilisateur,

retournés lors de chaque activité de rechercher.

Cependant ce travail peut étre amélioré on divenstp:
Effectuer des tests sur des collections plus valenses.
Construire des profils a partir des comportemetilisateurs réels.
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Introduction :

Terrier (TERabyte RetrlEveR) est un projet dévetoppr le département de science de calcul
de l'université de Glasgow en 2000, dans le bufodenir une plateforme flexible pour le
développement rapide des applications de rechetthtormation. Terrier est un produit
open source écrit en Java.il a été avec succesoggnpour la recherche ad-hoc et la
recherche web.

Terrier offre plusieurs modeéles de pondération aeuchents et expansion de requétes basées
sur le Framework DFR (Divergence From Randomnesshte tous les moteurs de
recherche terrier posséde les principales facstigantes :

Indexation : permet I'extraction des termes des différents dwmnits du corpus (basic index
unit).

Recherche :permet de générer les résultats aux requéteditisataurs.
1. lancement de terrier sous éclipse :

1. Extraire le contenue du fichiegrrier-3.0.zip téléchargé a partir du site de la plateforme

terrier : http://www.terrier.org.la figure suivante montre le contenu du fichieriée apres la

décompression.

o S|

o

Fichier Edition Affichage Outils 7
EPSON Easy Photo Print = {Z) Photo Print

» Ordinateur » Disque local (O8] » terrier-3.0 »

Organiser = Inclure dans la bibliothéque - Partager avec = Graver Nouveau dossier |8z~ Cl @&

T Favoris : bin

doc
Bl Fsermemanen Bl Dossicrdetichiers
B Bureau
4 Biblicthéques ete lib
= Bocarments ' Dossier de fichisrs | | ‘Dosserasrcnes
[ Images
= 2 I licenses share
o) Musiguie ' Dossier de fichiers Dossier de fichiers
Vidéos
*& Groupe résidentiel - | GHE
2 sady = Dossier de fichiers I} Dossierde fichiers
% Ordinateur .
e ne build.xrnl o LICENSE.tet
éseau

Drocument XML | Document texte

I8l Panneau de configuration 9.31 Ko | 251Ke

& Corbeille k. README.tet
_Sh Document texte

T r— = = 134Ko

11 élément(s)

e bin/ pour exécuter terrier
» dod documentation relative a terrier
» etd fichier de configuration de terrier

» lib/ classes compilés de terrier et les differentasiliies externes utilisées par terrier
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» share/ liste des mots vides (stopwelist.txt) et des exemples de document a te
sur terrier
» src/ code source java de ter
» var/ contient les répertoirdndex et result
Index/ structures de données apres indexe
Result/ résultat de la recherche et I'évalua

2. Crier un nouveau projet dans éclipse dans l&space
3. Copier les répertoires src ,etc ,lib ,varrshtu fichier terrier 3.0 dans nouveau projet
4. Importer les librairiesclic droit sur le nouveau projet dansPackage Explor

Select Build patl-> Configure build path

Select the tab ‘Libraries> Add External Jar

Select all the .jar files in the ‘lib’ folde

B [ %0 Q- | B #&re: | ®E F = @ java
2 Package Explorer 53z Hierarchy =0 4 Hadsopinag, = 0| ¥ Task st & Cf=]
iEEs * Tarrier |l - e v =R
- i terrier-3.5 = package o Find Ll v All v Activ.
New » E & Uncategorized
b @ (default package)| &g into :

Open In New Window
Open Type Hierarchy Fa

Shaw, In Shift+AIL+W b
@ Connect Mylyn |
Py St Connect to your task
i Copy Qualified Name and ALM tools.
T Paste Ctri+v 7t

£ Outline -

R e
@ org.terrier.applicatiol”
&« import declarations

Shift+Alt+5 p
Shift+AIL+T b

WIET @ CAGE SR A §

Refrash
Assign Working Sets..

Bun As N
Debug As <
"l validate Bclaration
i mam » fiiter matched 101 of 798 items)
i Compare With » Resource Path Location Type
atchirl  Restore from Local History. | |
in| Properties . Alt+Enter | |

5. Localiser laclasse principa TrecTerrier.java dans le packawg.terrier.applicatior

- A aro
B (e T It Pk ey
r i ek
i ik
= W G, e

ey e e
Bl TRECIcexing. jovea
A TRECOQUSTIVING . avs

B TRECOUSNY INOEXDamns i on jaswea
B Tr-tEe:s-olup.}avoi
- Gp Trecterrier
S RGBT e
R LSO LT RS L CE L PAE
VERAOR_ DIRECT_FILE_ EXISTS
VOERMOE_DIREST_FILE_MeT_EXimT

ERRCR_DIRECT_NOT_INDEXING
Y ERROR_EXPAMND _NOT_RETRIEVE
VU ERROR_GIVERN_C_MNOT_RETRIEWV |
Y ERROR_HADGOP_NOT_RETRIEWS
VERROR_HADOOP_OMNLY_INDEX
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6. Ouvrir la classd@recTerrier.jav et la modifier comme suit :

B | =l System.out.println(* --printmeta prints the contents of the
|

= S

¥ ERROR_DIRECT_FILE_NOT_EXIST! + The main method that starts the application

5F ERROR DIRECT NOT INDEXING + @param args the command line arguments

= — -
= ERROR_DIRECT_FILE_EXISTS |
s /.
7 ERROR_EXPAND_NOT_RETRIEVE| | - public static void main(String(] args) {
if (args.length == 0){

F ERROR_GIVEN_C_NOT_RETRIEVI S et inglil;
=f ERROR_HADOOP_NOT_RETRIEVZ args[o] = " 7/ indexing
5F ERROR_HADOOP_ONLY_INDEX 7/ brastel r; // retrieval

A & i b
= ERROR_INVERTED_NOT_INDEXIM oy AL

== - == TrecTerrier trecTerrier = new TrecTerrier();
%7 ERROR_LANGUAGEMODEL_NOT_ | int status = trecTerrier.processoOptions(args);

trecTerrier.applyOptions(status);

=F ERROR_NO_ARGUMENTS e etan ey
= ERROR_NO_C_VALUE } catch (Exception e) {

o i N System.err.println("A problem occurred: "+ e);
s ERROR_PRINT_DIRECT_FILE_NO' e printstackTrace():
5f ERROR_PRINT DOCINDEX_ FILE } catch (java.lang.OutOfMemoryError oome) {

- - - - System.err.println (oome);
%" ERROR_PRINT_INVERTED_FILE_F come.printStackTrace();
= ERROR_PRINT_LEXICON_FILE_N(¢ *
= ERROR_PRINT_STATS_FILE_NOT_ b
=F ERROR_UNKNOWN_OPTION " o
= logger + Processes the command line arguments and
S main(Stringll) : void | M ) - =
i [[EL Problems =2 @ Javadoc| & Declaration|

7. Configurer terrier :
modifier dans le fichier terrier.properties lesgmiétés suivan :
terrier.home=.../nouveau proj
terrier.index.path=.../ nouveau projet /var/in
terrier.results=.../ nouveau projet /var/resi
etc...

spécifier les inputs de terr :
. Document collectiol
. Topics (queries
. Qrelfiles
. Etc...

8. LancerTrecTerrier.java :

Run as =» Run configuration =» Java application

IESESNE - il > Ra RSl -l c SN - = - -

. S = Open E3
2 Explorer &2 . T Hierarchy Open lype Hierarchy Fa . _ . S
| Op el Flicnar iy Ctri+Alt+H | -Printmeta prints the contents of the me
5 FRROR_DIRFCT_FILF_F  Show In Shift 1 AlE 1 W b
5F ERROR_DIRECT_FILE_N °¢ Cut Ctri+X | +o the application
s ERROR_DIRECT NOT | 1= Copy Ctrl+C [line arguments

Copy Qualified Name
sF
ERROR_EXPAND_NOT_ = SOFY, e

=F ERROR_GIVEN_C_NOT. 3 Delete Delete

ing[1 args) {
F ERROR_HADOOP_NOT. = indexing

& o = 4 Build Path » | ss retrieval
¥ ERROR_HADOOP_ONLY  gource Shift+Alt+S B
=¥ ERROR_INVERTED_NO’ Refactor Shift+AIt+T b
% ERROR LANGUAGEMO ... import...
2" ERROR_NO_ARGUMEN o4 Export. .

= ERROR_NO_C_VALUE Reforerces
# ERROR_PRINT_DIRECT Declarations
5F FRROR_PRINT_DOCINT

sF
¥ ERROR._PRINT_INVERTIFS Toggle Method Breakpoint
5F ERROR_PRINT_LEXICO| Run As

rier = new TrecTerrier();
rrier.processoptiens(aras);
tions(status):

"A problem occurred: "+ e):

R & 4

T E
Assign Working Sets... omaa o) 3

e();

| » 1 java Application ShITE+AIT+X |
- BTSSR e ]
i ERROR_PRINT_STATS_|  Debug As > T
iF ERROR_UNKNOWN_OF Compare With » >
=5 logger Replace With »> ]:ne arguments and
Fmain(Stringll : void et o cRl T SioRy S — —
[[E¢ Problems =2 @ Javadoc & Declaration |

e |

A |0 errors. 52 warnings. O others
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9. spécifier les VM arguments :

Configu - = |
Create, manage, and run configurations
Rurn a Java application @
| § x| = F - Marme: Mew_configuration
| trpe filter tesct | JRE| %, Classpath | - Source | B Environment | = Common |
G Java Applet Program arguments:
51 Java Application E———— =
o balis
= <
5] comb
31 comblin Variables...
[ Imprime
= nbDoc WA arguments:
[T MNew_configuration -Dterrier.home= Ci/Users/sad/workspace/projet -
[T peoids -Drterrier.etc=Ci/Users/sad/ workspace/projet/etc =
71 price -Dterrier.setup=Ci/Users/sad/workspace/projet/fetc/terrier.properties
F] RegrmmMMum
oy sunis
m2 Maven Build
Juy Task Contest Test Weorking directony:
& Default: | stworkspace_locprojet} |
@ Other: | |
| wWorkspace.. | | FileSystem.. | [ wariabies.. |
[ Apphy | [ Revert ]
Filter matched 15 of 15 items
@ [ Run ][ Close ]
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1. Rappel de probabilités :

1.1.Probabilité conditionnelle :
p désigne une probabilité sur un univers finiA et B étant deux événements(eB
étant de probabilité no nulle. On appgitebabilité conditionnelle de I'événement A

sachant que B est réalisé le réel noté

P(A/B) = P(ANB)

P(B)
Exemple :
Disposant d’'un dé parfait, on se demande quellagsbbabilité d’observation d'un 1
sachant que le résultat est impair. Tout a faiiifivement, on dira, a juste titre, que
cette probabilité est 1/3 : 1 événement élémenfairerable (le 1) sur 3 événements
conduisant a I'événement « impair ». De facon glsnelle, considérons deux
événements A et B, sous ensembles de I'ensemblévéeements élémentaires d’'une
épreuve E. Nous cherchons a définir la probahiigd’événement A sachant que B est
réalisé. Il faut se limiter au sous-ensemble Bhefrcher la « masse » relative de la
partie de A contenue dans B par rapport a la mdesd$ Ceci conduit naturellement a

la définition de la probabilité conditionnelle

POA/BY — P(ANB)
1.2.Théoreme de probabilités totales :
Soient Al, A2, ..., An ungartition de l'univers Q constituée d'événements de

probabilités non nulles et B un événement queloermpntenu darn3.
Alors:P (B)=p (BN Al) + p (BN A2) + ... + p (BN An) =Y.' P(B N A))
Donc:P (B) =X P(B/Ai) P (A).

1.3. Indépendance :

A et B sont 2 événements de probabilité non nulle.

A et B sontindépendantslorsque la réalisation (ou non) de I'un n'a paisfldence
sur la probabilité de réalisation de l'autre.

A et B sontindépendantssi et seulement si :

P (A, B) =P (A) x P (B)
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P (A/B) =P (A)
P (B/A) = P (B).
Exemple:

On lance deux dés et on désigne pAd¥venement "le premier dé améne un nombre
pair, par B I'événement "le deuxieme dé amene un nombre ithmirpar C
I'événement "les deux dés ameénent un nombre pair"”.

On a:P (A) = 1/2;P (B) = 1/2;P(C) = 1/4:P (AN B) = 1/4;P (AN C) = 1/2;
PBNC)=0.

On conclut :A et B sont indépendants A et C sont dépendants B et C sont

dépendants.

1.4.Indépendance conditionnelle :
Etant données trois variables aléatoires A, B eA@t B sont dites indépendantes
conditionnellement a C si et seulement si
P (A, B/IC) =P (A/C) P (B/C).
Il en découle avec le méme raisonnement que piutépendance classique que
lorsque P (B/C) est non nul, une définition équewndé est :
P (A/B, C) = P (A/C).
Exemple :
Pour illustration, prenons I'exemple du foyer épnilgue de la grippe porcine de 2009,
dite A (H1IN1), situé au Mexique et d’'un patient gmétant les symptomes de la
grippe. Considérons les trois variables binairégasities :
— Mexique (Oui / Non) : le patient a t'il fait uroyage au Mexique ?
— A(H1N1) (Oui/ Non) : le patient est t’il portedu virus de la grippe porcine ?
— Test (Oui / Non) : le test de présence du visislgositif ?
Les variables Mexigue et Test ne sont pas indépgad&voir fait un voyage au
Mexique augmente la probabilité d’avoir été en aontvec le virus et donc que le
test s’avere positif.
Maintenant supposons que le patient soit effectargnporteur de la grippe porcine.
La probabilité que le test soit positif n'est plliée a la question du voyage au
Mexique. Elle ne dépend que des caractéristiquéssiu
P (Test/A (H1N1)) = P (Test/A (H1IN1), Mexique).
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1.5. Larégle de chainage :

Soit V = (Al, A2, .., An) un ensemble de variables.probabilité jointe P (A1, A2, ..,
An) permet de calculer P(Ai) et P (Ai/c), telle queest une information donnée. Le
nombre et le temps de calculs effectués pour abtarprobabilité P(V) augmentent
d’'une maniére exponentielle par rapport au nombreatiables contenues dans V. La
regle de chainage permet de calculer P(V) d'uneiénamplus rapide lorsqu’il y a des
dépendances entre les variables. Ainsi, la proi@jpinte est donnée par :

n
P(V) = 1_[ P(Ai |PARENTS Ai)

i=1
Ou PARENTS, constitue I'ensemble des parents de Ai.

2. Théoreme de bayes:
Considérons un événement B dont la réalisationrépe l'intervention de I'une des
causes : A ..., A, ..., An.
Soit p (B/ A) la probabilité conditionnelle de B, si c'estiuse Aqui intervient.

Et soit p(A) la probabilité d'intervention dei fAappelée probabilité a priori de. A

Le théoreme de Bayes, appelé aussi théoreme debalplité des causes, calcule la
probabilité

P (Ai / B) qui est la probabilité pour que ce soit la causegi ait entrainé la
réalisation de B. Cette derniere probabilité epetge la probabilité a posteriori de A
Ce théoreme qui date de plus de 2 siécles et gititémbé en désuétude, a repris de
l'intérét pendant les dernieres décennies. Il tdgé@idans de nombreux domaines.

La définition des probabilités conditionnelles petrd'écrire que :

P(AINB) = p(Ai) X p (B /Ai) = p(B)x p (Ai/B)

Et le théoreme des probabilités totales que :

P (B) =37 P(B/A) X P (A).

D'ou le théoreme :

. _ p(AiD) x p(B/AiQ)
PAA/B) = s pB/AaD x P (AD

Exemple :

Il ya 4% d’absentéisme chez les employés travdil@ajour ,8% chez ceux qui travail

le soir et 22% chez ceux qui travail la nuit, sathgu’il ya 80% des employés qui
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travaillent le jour ,10% qui travaillent le soir B8% qui travaillent la nuit, déterminer
la probabilité qu’'un employé donné travaillant teij sachant qu’il était absent du

travail.

Solution :

B1 :I'employé travail le jour.
B2 : I'employé travail le soir.
B3 : 'employé travail la nuit.
A : 'employé est absent.
Nous savons que

P(A/B1)=4%,P(A/B2)=8% ;P(A/B3)=22%,P(B1)=80%,P(B2]%,P(B3)=10%

P(B1/A) = p(B1) X p(A/B1)
P(A/B1) x P(B1) + P(A/B2) x P(B2) + P(A/B3) x P(B3)

0.004 x 0.80

~0.0024 x 0.801080x010 +022x0.10_ 0>1613

3. Circulation de I'information:
Nous allons a présent étudier de plus pres comhigiormation circule au sein d'un graphe
causal. Pour cela, nous allons utiliser un exengt&émement classique dans la littérature
sur les réseaux bayésiens :
Ce matin-la, alors que le temps est clair et sediiMmes sort de sa maison. Il s'apercoit que
la pelouse de son jardin est humide. Il se demahats s'il a plu pendant la nuit, ou s'il a
simplement oublié de débrancher son arroseur atitguiea Il jette alors un coup d'ceil a la
pelouse de son voisin, M. Watson, et s'apercogllguest également humide. Il en déduit
alors qu'il a probablement plu, et il décide detipau travail sans vérifier son arroseur
automatique.

La représentation graphique du modele causaléifplies M. Holmes est la suivante :
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Dans ce graphe le nceud A représente I'événemenigt®imes a oublié de débrancher son
arroseur automatique, le nceud P représente I'éw@mequ’il a plu cette nuit, le nceud J
représente I'événement que I'herbe de son jardin hesnide, le noeud W représente
'événement que I'herbe du jardin de M. Watsonheshide.

L’information peut circuler des causes vers legtsffd’ailleurs on remarque M. Holmes a
décider d’aller au bureau sans vérifier son auos@res avoir su que I'herbe de jardin de
M. Watson est humide aussi .c’est a dire la casagice de W peut modifier la connaissance

de P ,ou autrement dit I'information peut circuli@ns la direction inverse .

4. D-séparation :

La d-séparation est une information graphique oqemseigne sur la circulation de

I'information dans un réseau causal. Elle explitgeconditions dans lesquelles I'information
peut circuler entre deux sous ensemble de varialdemaniere complete .la d-séparation
permet de déterminer si deux variables quelconqueiadépendantes conditionnellement a

un ensemble de variable instanciées.

4.1.D-séparation cas des variables en série :
Soit le cas A, B et C sont en série P(A) peut e ou bien dépendre d’autres
valeurs.

P(A) dépend d’autres valeurs :
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P(A) est fixeé :

~ ~
— e

Dans les deux caP(C) dépend de P(A) via B.
Si on ne sait rien sur P(B), P(C) dépend toujoer®(A)
Par contre si P(B) est connu alors P(C) ne dépkrside P(A)

4.2. Dseéparation cas des variable divergentes :

A, B et C est en relation diverge

- )
P
o Ty

P(A) est variable P(A) est fix

/

P(B) et P(C) dépendent I'une de l'autre vi:
Si P(A) est variable ou inconnu, alors P(B) et R{€)endent I'un de l'auti

Si P (A) esfixée alors P (B) et P (C).ne dépendent pas I'un de 'aut
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4.3. Dséparation cas des variable convergentes :

A, B et C sont en relation converge

3% ?

P(B) et P(C) sont fixés P& (C) sont variable
P(B) et P(C) dépendent I'une de l'autre vii
Si A est connu ou fixé alors P(B) et Pidépendentune de I'autre

Si A est inconnu alors P(B) et P(C)dépendenpas I'une de I'autr
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