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Introduction générale

Depuis I'essor de l'informatique, le volume d’infeation stockée électroniquement
ne cesse de s’accroitre. Cependant les milliardsla@iments accessibles sur le web qui
composent cette masse d’'information ne sont aetmelht qu'imparfaitement utilisables. Le
probleme qui se pose actuellement n'est plus tamlidponibilité de l'information mais la
capacité d'accéder et de sélectionner linformati@pondant aux besoins précis d'un
utilisateur. En effet, pour un individu, recherchere information précise dans I'amas des
données en croissance exponentielle sur le net serame chercher une aiguille dans une

botte de foin.

Le partage, la gestion et I'exploitation de cesiinfations nécessitent la mise en place
de solutions adaptées. Le développement de modeléthodes et outils de recherche
efficaces permettant de mettre en relation cegnmdtions, capables d’assister un utilisateur
dans sa recherche d’information pour qu’il accadse a I'information qu’il juge pertinente

est devenu un challenge important pour faire du wekéel outil de partage d’'informations.

L’'objet d'un systeme de recherche dinformatiest de faciliter I'accés a un
ensemble de documents, afin de permettre a $atéur de retrouver ceux qui sont
pertinents, c'est-a-dire ceux dont le contenurespond le mieux a son besoin en
information. Les systemes de recherche d’'inforomatiassiques se basent sur une recherche
par mots clés, les documents sont représentés calemsacs de mots et la pertinence d’'un
document vis-a-vis d’'une requéte est souvent estier® s’appuyant sur les fréquences
d’apparition des mots de la requéte dans ces méomsnents sans donner d’'importance a la
profession de l'utilisateur par exemple deux uiiigsirs de deux domaines déférents tape la
méme requéte les résultats retournés par le systemecherche d’informations serons les

méme.

Pour remédier a ce probleme, de nouvelles approochesté développés dans le but
d’intégrer Il'utilisateur dans I'une des phases dacpssus de recherche afin de personnaliser
le SRI.



Notre travail s’inscrit principalement dans ce exté. Notre objectif est alors d’'une part de

personnaliser un SRI classique en intégrant leilputifisateur en utilisant la plate-forme

terrier-3.5et d’autre part de modéliser le systaver les réseaux bayésiens.

Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitr@snge suit :

*

*

*

Dans lechapitre I, nous introduisons la recherche d'informatioregtriocessus de
recherche d'information. On présente par la sedgadifférents modeles de la RI et
les principaux parametres d'évaluation d'un SRI.

Dans Lechapitre I, nous détaillerons la recherche d’information penstisée et
on expliquera les déférentes approches et techmidaemodélisation du profil,
ainsi que son intégration dans les déférentes phdisg@rocessus de recherche, et
on donnera I'architecture générale d’un SRI Peratisde

Dans lechapitre 11l , on va donner une description générale des rédamyesien
ainsi que leur rapport avec le domaine de la retlgerd’information et les
déférents modeéles existants

Dansle chapitre IV, nous présentons notre modele qui consiste egraitén du
profil utilisateur dans la phase d'appariement d'sgstéme de recherche

d’information classique en se basant sur les résBayésiens.

Et enfin une conclusion générale et quelques petisps.



Géneéralités sur la
recherche d’'information
classique
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Introduction

Le monde assiste depuis ces dernieres décenniegneaproduction massive
d’'informations dans tous les domaines d’intérét. rdaltiples directions de recherche ont

tenté de mettre en ceuvre des processus automatdiq@ess a I'information.
L’objectif est d’exploiter au mieux les bases voinauses de ces informations.

Les systemes de recherche d’information(SRI) sérdénterface entre une source
(collection d'informations) contenant des quantitdsnsidérables de documents et des
utilisateurs cherchant, via des requétes, desnrdbons susceptibles de se trouver dans cette

collection.

Les SRI intégrent un ensemble de techniques paniettie sélectionner ces
informations. Ces techniques peuvent étre résum@egiatre fonctions, qui sont le stockage
et I'organisation de l'information, la recherchendfbrmations en réponse a des requétes
utilisateurs et la restitution des informationstipentes pour ces requétes, la derniere fonction

est celle qui est visible pour l'utilisateur.

Durant ce chapitre, notre intérét se porte sur pesicipes de la recherche
d’'information(RI), en commencant par un bref higfoe de la RI, puis nous présenterons les
concepts de base de la RI, ensuite nous décrivam&thpes d’'un processus de RIl. Nous
passerons ensuite aux différent modéles de reahefaliformations classique et enfin nous

présenterons les plus importantes mesures utilgg@sévaluer un SRI.
l. Bref historique de la recherche d’information

Le nom Recherche d’'Information RI (Information Retal IR) fut utilisé pour la
premiere fois par Calvin N Mooers en 1948 dans s@moire de maitrise. Le premier
probleme de la RI a été celui de l'indexation desutnents [Salton, 71]. Les techniques
initiales, comme I'abstraction, I'indexation ettilisation des catégories de classification ont
marqué la naissance de la Recherche d'Informatmmnue discipline de recherche. La
croissance du volume de données textuelles commeivees et les articles dans les
bibliotheques a imposé, durant des siecles, denidafes mécanismes efficaces pour les

localiser.
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D’énormes efforts ont été déployés depuis, poureldgper des approches ‘et des
techniques permettant de retrouver I'informationlue effectivement et efficacement a partir
de vastes collections de données textuelles. Del@gisannées 1990, notamment avec
l'avenement d’Internet, la recherche d’informatiest devenue plus d’actualité et plus

exigeante que jamais [Baziz, 2005].
I. La recherche d’information (RI)

[1.1. Définition

D'apres (TAFNOR, 79), La recherche dinformatiorRIl] est un ensemble de
méthodes et de procédures ayant pour objet extchinee collection de documents, les
informations voulues. Dans un sens plus large, [l@&9R toute opération ayant pour but la
collecte, la recherche et I'exploitation de l'inflaation en réponse a une question sur un sujet

précis.

[I.2. Notion de base

A partir de la définition de la RI, on peut exteaies concepts de base suivant :
[1.2.1. Collection de documents

La collection de documents (ou le fond document@iogpus,...) constitue I'ensemble des
informations exploitables et accessibles par le. e est constituée d'un ensemble de

documents.
[1.2.2. Document

Le document constitue I'information élémentairerdicollection de documents.

Il représente dans un SRI I'élément objectif. Diensadre de la RI traditionnelle, c’est
du texte libre, qui peut étre caractérisé selois troes :

v La vue présentation : c'est la mise en forme d'wcumnent texte (entétes,
paragraphes, alignement...) ;

4 La vue logique : qui présente la structure logidus document, elle porte des

informations sur la structure ;
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4 La vue de contenu : qui se focalise sur le seria s@mantique d’un document

le plus souvent par un ensemble de mots.

Dans les SRI traditionnels, la vue de contenu &stidue intérét, puisque les
utilisateurs forment leurs requétes en se fixannme objectif le contenu textuel des
documents : c’est d’ailleurs la raison méme delidattion de tels systemes.

[1.2.3. Besoin en informations

Le besoin en informations est souvent assimiléemoin de I'utilisateur. Il est exprimé

par une requéte.

Trois types de besoins utilisateurs ont étendepar [Ingwersen, 92] :

+ Besoin vérification : l'utilisateur cherche a véifle texte avec les données connues.
Il recherche une donnée particuliere, et sait souw®mment y accéder (par exemple
chercher un document ayant une adresse connue web).

% Besoin thématique connu : l'utilisateur cherchelaifter, a revoir ou a trouver de
nouvelles informations dans un sujet et un domamenus (il est possible que le besoin
s’affine au cours de la recherche).

% Besoin thématique inconnu : l'utilisateur cherche douveaux concepts ou de

nouvelles relations hors des sujets ou domainekigsont familiers.
[1.2.4. Requéte

La requéte constitue lI'expression du besoin enrim&tion de [l'utilisateur. Elle
représente l'interface entre le SRI et I'utilisateu

Divers types de langages d’interrogation sont psépalans la littérature. Une requéte
est un ensemble de mots clés, mais elle peut gmenee en langage naturel, booléen ou

graphique.
[1.2.5. Pertinence

La pertinence est une notion fondamentale et daudans le domaine de la RI. Elle

est I'objet de tout systeme de recherche d’inforomat
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Définir cette notion complexe n’est pas simple @é est une notion vague, a voir le

nombre de définitions autour d’elle.
[Saracevic, 70] les a regroupées dans un ensenuds,citons quelques unes :

v La correspondance entre un document et une requéte, mesure
d’informativité ;

4 Un degré de relation (chevauchement) entre le deatet la requéte ;

v Un degré de la surprise qu'apporte un documentapport avec le besoin de
I'utilisateur.

v ...etc.

Analyser ces définitions nous amene a remarquerlayeertinence est difficile a
automatiser, car elle est fortement subjectivet-@edire dépendante de I'utilisateur.

Les travaux menés autour de la notion de pertinentenontré qu’elle n’est pas une
relation isolée entre un document et une requééefait appel aussi au contexte de jugement,
ainsi qu’a l'utilisateur lui méme. [Denos, 97] fagmarquer qu'il existe une distance plus au
moins grande entre les résultats d’'un systeme detRés jugements de pertinence de

l'utilisateur.
On distingue la pertinence systeme geetéinence utilisateur :

> La pertinence systeme : c’est I'ensemble des praxiqui sous-tendent la
fonction de correspondance dans un systeme de robeha’information. c.-a-d. c’est

I'évaluation par le SRI, de I'équivalence entre desuments et une requéte.

> La pertinence utilisateur : quant a elle, coroegpa 'ensemble des jugements
de pertinence que produit 'utilisateur du systéedeRI.

Le but de SRI est alors de faire correspondre auxnia pertinence systéme avec la

pertinence utilisateur.
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Processus de recherche d’information

Un systeme de recherche d’information (SRI) perohetretrouver a partir d’'une
collection de documents les documents pertinepisnaant a une requéte d'utilisateur.

Pour répondre aux besoins en information de I&atkur, un SRI met en ceuvre un
processus pour réaliser la mise en correspondag@fbrmations contenues dans un fonds
documentaire d’'une part, et les besoins en infaomates utilisateurs d’autre part. Un SRI est
défini par ses modeles de représentation des datameées besoins de l'utilisateur et sa
fonction d’appariement.

Ce processus est composé de trois fonctions palesp

% L’indexation des documents et des requétes

L'indexation a pour réle d’extraire a partir d'uroaiment ou d’'une requéte, une
représentation paramétrée qui couvre au mieux @oteicu sémantique.

« L’appariement document-requéte ou l'interrogation

La comparaison entre le document et la requéteeméva calculer un score, supposé
représenter la pertinence du document vis-a-via dequéte.

+« La reformulation de la requéte

Qui intervient suite a une itération de rechercheansiste a modifier les requétes en

fonction des résultats présentés et le jugemehtitilesateur.

Le processus général d'un SRI consiste a reprasémtbesoin en information, et en
paralléle a collecter des documents et les repr@&sendéterminer I'appariement entre chaque
représentation interne d’un document et celle dedaéte puis a décider si le document est
pertinent. Les documents pertinents sont alorsireés a I'utilisateur dans une liste ordonnée
par ordre décroissant de degré de pertinence.dddiméliorer les résultats de la recherche, le
systeme peut étre doté d'un mécanisme d’amélioragiode raffinement de la requéte par

reformulation.

Le fonctionnement générale d’'un SRI est donné getsale processus de recherche

communément appelé processus en U, présenté ealfifju
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Collection de
documents

Besoin en
information

Requéte r—

A4

[ Indexation ] [ Indexation ]
A l A 4
Représentation des appariement Représentation de
documents requéte/documen la requéte

o

Reformulation ;
Documents ; de la requete !

| trouvés

Jugement <«

Figure 1.1 : Processus en U de recherche d'informan. [BADR, 2007].

Ce processus fait ressortir trois mécanismes de bas
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[11.1 Processus d’'indexation

Un SRI geére les différentes collections de documemt les organisant sous forme
d’'une représentation intermédiaire permettant détes aussi fidelement que possible leur
contenu sémantique. L'interrogation de ce fond duentaire a I'aide d’'une requéte nécessite
egalement la représentation de cette derniere snasforme compatible avec celle des
documents. Ce processus de conversion est apjiehéaition (également appelé analyse pour

la requéte).

L’indexation donc est une étape trés importantesdanprocessus de la recherche
d’'information. Elle consiste a extraire les termegrésentatifs du contenu d’'un document ou
d’'une requéte. La qualité de la recherche dépergtarde partie de la qualité de I'indexation.
Le résultat de I'idéation constitue, ce que I'ommmoe le descripteur du document ou de la
requéte. Ce dernier est souvent une liste de teouegroupe de termes significatifs pour
'unité textuelle correspondante, généralement risda poids représentant leur degré de
représentativité du contenu sémantique de l'unitélsqdécrivent. Les descripteurs des
documents (mots, groupe de mots) sont rangé dansataogue appelé dictionnaire

constituant le langag#indexation

Techniquement, I'indexation peut étre manuellepanattique, ou semi-automatique :
» Manuelle

L’indexation manuelle est réalisée par un expedudtentaliste qui apres analyse des
documents, et utilisant son savoir faire, proposs termes représentants le contenu des
documents considérés. L'indexation manuelle esidersur le jugement d’un étre humain, et
est cependant trop dépendante de I'état de commaiss des indexeurs, ce qui induit a une
subjectivité des résultats. Son application est welteuse en temps et inadaptée a des
collections de taille importante. Elle est cependatilisée notamment dans le monde de la
documentation, comme dans les bibliothéques, dt esergénéral a la classification des
ouvrages par themes. Dans ce cadre, un ensembléfipiéle mots-clés et de catégories est

défini précisément, pour faciliter 'indexationlatformulation des requétes.
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> Automatique

L'indexation automatique est la technique d'indexatia plus utilisée lors d'un
processus de RI. Elle offre l'avantage d'étre eataht automatisée et donc plus adaptée pour
les bases documentaires de grandes tailles.

Le SRI choisit les termes les plus représentatifsscchaque document et leur associe
des poids. Ce traitement est réalisé en plusigares: I'analyse lexicale, I'élimination des

mots vides, la lemmatisation et la pondération.
v' L'analyse lexicale

La premiere étape de l'indexation automatique steisa extraire du document un
certain nombre d'unités lexicales (termes). Undéulgxicale est définie comme étant une

suite de caractéres délimitée par des séparatdarss, virgules ...).
v/ L'élimination des mots vides

Cette étape permet de réduire la taille de l'inddxge ce fait, le temps de réponse du
systeme. Elle consiste a éliminer les mots non ifgigtifs, comme les articles, les
prépositions et les conjonctions. Ce sont des muitsie sont pas discriminatoires lors d'une
recherche, car ils ne traitent pas le sujet du mheci et sont présents en grand nombre dans

les documents de la collection.
Deux techniques sont principalement utilisées pélimination des mots vides:

. L'utilisation d'une liste prédéfinie de mots vidagssi appelée anti-dictionnaire
ou stoplistFox, 1999 ;

. L'utilisation de mesures statistiques sur la ctibec de documents pour
déterminer les mots les plus fréquents ou les mawes, qui sont « probablement » des mots
vides.

v' La lemmatisation

La lemmatisation consiste a extraire la forme canan (racine) de chacun des termes
issus des étapes précédentes. L'objectif etanindiél les variations morphologiques des

mots (nombre, genre ...).
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L'algorithme de Porter[Porter, 1997] est lalgorithme le plus utilisé pour la
lemmatisation des mots de la langue anglaise. &céis, il n'existe pas d'algorithmes fiables
pour la lemmatisation vu, par exemple, la compéexies formes prises par les verbes du
troisieme groupe (le verbe étre peut prendre leads: est, sommes, fimes ...). De ce fait, on

a souvent recours a un dictionnaire.
v' La pondération

La pondération permet d'associer a chaque teimen poids représentant son
importance dans un documenf. En général, ce poids est mesuré sur la base de

considérations statistiques en utilisant les deagures suivantes:

» La fréquence local&f]: représente la fréquence du terthdans le document
dj. La fréquence d'un terme représente le nombrecufmnces de ce terme dans un
document. Il existe plusieurs variantes pour calctf, notamment par l'application du
logarithme sur la fréquence du terme afin d'attéraes écarts entre les fréquences (de

I'ensemble des termes).

* La fréquence globaled{f): elle vise a donner une importance plus élevée au
termes qui apparaissent peu dans la collection aeirdents. Ainsi, un terme considéré
comme rare dans la collection de documents aunaoumoir discriminant plus élevé qu'un
terme plus répandalton, 1979 Pour ce faire, on associe a chaque terme une mégale au

logarithme de l'inverse de la proportion des doausiqui contiennent le terme :

D]

idf (ti) = log [{dj: ti € dj}|

Avec :

ti : le terme dont on cherche la fréquence;

[{dj : ti € dj}|: le nombre de documents ou le terme ti apparai

ID| : le nombre total de documents dans la cotiacti

Idf (ti): la fréquence globale du terme ti.
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Ces deux mesureff gtidf) sont combinées di x idf pour fournir le poids du ternte'Ce
produit représente une bonne approximation du pdidsterme, particulierement si les
documents de la collection sont de taille (longuduomogeéne. Cependant, si la collection
contient des documents trés hétérogénes en terelesgueur, les documents les plus longs
se voient favorisés (car plus un document est Iphg un terme a de chances d'apparaitre).
Pour pallier cet inconvénien§inghal [Singhal, 1996 et Robertson[Robertson, 1997
proposend’intégrer la taille des documents a la formulepdadération : on parle de facteur

de normalisation.
» L'indexation semi-automatique

L'indexation semi-automatique est une alternative grofite des deux techniques
d'indexation précédentes. La liste des descripteess construite d'abord de facon
automatique, ensuite un expert documentaliste t@joauanuellement, les termes qu'il juge

représentatifs pour chaque document.
[1l.2 L'appariement document-requéte

L'objectif de SRI est le calcul de la pertinenceird’document par rapport a une
requéte, c’est une fonction d’appariement qui détee le degré de ressemblance d'un
document par rapport a une requéte, et permet @elrhent de classer les documents par
ordre de pertinence. Cette fonction est notée Rfd)((Retrieval Status Value), ou g est une
requéte et d est un document de la collection.

La fonction d’appariement est indépendante de ¢xadion et de la pondération des termes,
par contre elle caractérise le SRI plus que le heodindexation : la plupart des approches de
recherche inspirent leur noms a partir de la fadamt ils entament I'appariement.

Il existe deux types d’appariement :
* Appariement exact

Le résultat est une liste de documents respeckacteament la requéte spécifiée avec des

criteres précis. Les documents retournés ne sarrigs.

10
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» Appariement approché

Le résultat est une liste de documents sensés pé@ftinents pour la requéte. Les
documents retournés sont triés selon un ordre deummeCet ordre reflete le degré de

pertinence document/requéte
[11.3 Reformulation de requéte

Parfois I'utilisateur est confronté a une situatififficile, il est incapable de trouver les
mots précis pour exprimer son besoin en informatidors, certains pour ne pas dire la

majorité des documents qui lui sont retournésdtiessent moins que d’autres.

Outre cela, certaines requétes sont courtes, do, edles ne sont pas sémantiquement
riches, pour que le SRI puisse retourner des doctspertinents [Bai & al., 2006]. Afin de
pallier ces problemes, les chercheurs en RI se @oentés vers l'intégration d’'une étape

supplémentaire dans le processus de recherchiefotanulation ou I'expansion de requétes.

Elle consiste a modifier la requéte initiale detilisateur par I'ajout de termes

significatifs et/ou la ré-estimation de leur poids

Si les termes rajoutés proviennent des documentsa deollection, on parle de
réinjection de pertinence (relevance feedback)resmanche, s’ils sont issus d’'une ressource
conceptuelle externe (ontologie, thésaurus ou atiofire) on parle, dans ce cas de
reformulation de requétes directfKhan, 2000] [Baziz & al., 2003] [Voorhees, 93]
[Jarvelin & al., 2004] et [Bhogal & al.,, 2006] donnent un état de l'art complet de

I'expansion des requétes ainsi que des différaagpsoches suivies dans cet axe.
Modéles de Recherche d’'Information

Le modéle de RI a pour réle de déterminer le cotepment clé d'un Systeme de
Recherche d’'Information. Il fournit donc un cadtedrique pour la modélisation de la

mesure de pertinence.

Dans cette partie nous citons les principaux madétela Recherche d’'Information qui
ont été décrits avant dans de nombreux travaux dar Recherche
d’Information[Robertson,1994].

11
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» Les modeles booléenbdasés sur la théorie des ensembles dont on disting-e
modele booléen (booleen model), le modéle booléemdé (extended boolean model) et le
modele basé sur les ensembles flous (fuzzy set linddkEns ces modéeles, les termes de la
requéte sont séparés par des operateurs logiqiesARD, NOT). On peut alors effectuer
des opérations d’union, d’intersection et de ddfére entre les ensembles de résultats

associes a chaque terme.

» Les modeles algébriques (vectoriel€omme : Le modele vectoriel (vector model), le
modele vectoriel generalise (generalized vectorat)ptlatent Semantic Index model (LSI) et
le modele connexionniste. Dans ces modéles, lanpage d’'un document vis-a-vis d’'une

requéte est définie par des mesures de distanseudegspace vectoriel.

» Les modeles probabilistes Le modele probabiliste général, le modele deaésle
document ou d’inférence (Document Network), et ledéle de langage. Ces modeles
reposent sur la théorie des probabilités : pounuadeles, la pertinence d’'un document vis-a-

vis d’'une requéte est vue comme une probabilitgetnence document/requéte.

Dans la suite, nous détaillons les trois principawdéles exploités en Rl a savoir : le
modéle booléen, le modéle vectoriel et le modeddabiliste.
IV.1. Le modele booléen

Le modéle booléen a été le premier a étre utilésesde monde de la RI. C’est le plus
simple des modeles de RI, et permet de faire urteerehe trés restrictive et obtenir, pour un
utilisateur expérimente, une information exactesmcifique[Salton, 1971] Il est basé sur
I'algebre de Boole et considere ainsi une requétenge une expression logique. Il considere
aussi que les termes de I'index sont soit présmitabsents d’'un document. En conséquence,
les poids des termes dans l'index sont binaires-a'@ire wij= {0,1}.

Dans ce modéle :

Un documentl est représenté comme une conjonction logiqueedtesses non pondeérés.

12
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Exemple: d =t10t2 Ot30--- Otnh.

Une requétel est composée de termes liés par 3 connecteurpueggET, OU, NON.
Exemple : g = (t11t2) 0 (t3 [ ~t4) ouq : la requéteti: terme d’'indexation.

La similarité entre un document et une requétel&fsie par :

1 Si d appartien a l'ensembled"crit par la requete }

RSV (q.d) = {O Sinon

Ainsi, le modéle booléen affirme que chaque docunesh soit pertinent soit non-
pertinent, donc répond exactement a la requéta g€ formulée. Il n'y a pas de notion de
réponse partielle aux conditions de la requéte.

D’autre part, il est souvent tres difficile pouutilisateur d’exprimer son besoin en
information avec des expressions booléennes cen@yermet pas d’utiliser au mieux les

caractéristiques de ce modele.

Enfin, tous les termes dans un document ou dansremeite sont pondérés de la
méme facon simple (0 ou 1), donc tous les terméesaanéme importance dans le document.

Cela ne correspond pas a ce qu'on souhaite avéit.en

IVV.2. Le modéle vectoriel

Le modele vectoriel introduit par SaltofSalton, 1971] repose sur les bases
mathématiques des espaces vectoriels. Dans ce endeleldocuments et les requétes sont
représentés dans un espace vectoriel engendré’gpesernble des termes d’indexation

t1,bots,....tr. Ou N est le nombre total de termes issus dddjation de la collection des

documents.

Chaque document est représenté par un vectgur (0, dyj, ...... o [ ,drj).
Chaque requéte est représentée par un vecteurn(o s .. -« cveeeeeeesGyeenennn 0r).
Avec :

d; : Poids du terme; dans le document;D

gi : Poids du terme dlans la requéte Q.

13
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Les termes de poids nul représentent les termemt@bdans un document alors que les

poids positifs représentent les termes assignés.

La fonction de calcul du coefficient de similaréétre chaque document, représenté par le
vecteur Dj(dyj , dyj, ...... o TR ,dr) , et la requéte, représentée par le vec@ur
[(o71o " YPTRRURUN o ORI ,0r) est appeléeRetrieval StatusValue)ou RSV.

Ce coefficient de similarité est calculé sur laebdsine fonction qui mesure la colinéarité

des vecteurs documents et requéte. On peut citemmeent les fonctions suivantes :

> Produit scalaire :

RSV (Q, D) =X1-; qi*d;

» Mesure de Jaccard :
f=1 0 *d;
t=1 C]i2+ D=1 dijz' Yo G ¥ d;

» Mesure de cosinus :
T *
=1 0 *d;

(20 Qiz)llz*( i1 dijz)ll2

Le modele vectoriel permet de pallier a 'un desoimvénients majeurs du modéle
booléen, en permettant de trier les documents digrdra une requéte. Les documents dans le
modele vectoriel, sont en effet restitués dansndnecdécroissant de leur degré de similarité
avec la requéte. Plus le degré de similarité d'oouchent est élevé, plus le document

ressemble a la requéte, et donc pertinent poulidateur.

Un des principaux défauts de l'approche vectoriebg, qu’elle considere tous les
termes comme étant indépendants, et ne tient dasccpmpte des liens entre ceux-Ci

(exemple : voiture, automobile)

14
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IVV.3. Le modeéle probabiliste

Le modéle probabiliste a été proposé par RoberfBobertson] et Maron[Maron,
1960] il utilise un modéle mathématique fondé sur kotie de la probabilité conditionnelle
(appelé aussi modéle de la théorie de pertineags du processus d’indexation deux

probabilités conditionnelles sont utilisées :

> P (t/pert) : La probabilité pour que le termet = apparaisse dans un document

donné sachant que ce document est pertinent poequte.
> P (t/NonPert) : La probabilité pour que le termd = apparaisse dans un document

donné sachant que ce document n’est pas pertinanigprequéte.

En supposant que la distribution des termes danddeuments pertinents est la méme que
leur distribution par rapport a la totalité des wowents, et que les variables « document
pertinent » et « document non pertinent» sont ieddantes, la fonction de recherche est

obtenue en calculant la probabilité de pertinerice documentP (Pert/D).

P(D|Pert)*P(Pert)
P(D)

> P (Pert/D)x

P(D|NonPert)*P(NonPert)
P(D)

> P (NonPert/D}

Avec P(D)= P (D/Pert)*P(Pert) +P (D/NonPert)*P(Nent}.
Ou : P (D/Pert) est la probabilité d’observer Dhsat qu’il est pertinent.
P (Pert) est la probabilité a priori gudmcument soit pertinent.

Le coefficient de similarité requéte documeRSY peut étre calculé par différentes

formules. Robertson et Spark-Jones proposent tauier suivante:

15
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0.5
r b&R—r+05)

> RSV=}log (n—r+0.5)/( :
N—-n—-R+r+0.5

Avec :
N: nombre total de documents de la base,
n: nombre de documents contenant le terme,
R: nombre de documents connus comme étant pedinent

r. nombre de documents connus comme étant perineintontenants le

terme.

L’'ajout de 0.5 a tous les membres s’explique pardeessité d’écarter tous les cas limites

qui entraineraient des valeurs nulles de ces membre

Le modéle probabiliste est fonctionnel et a montré certaine efficacité mais néanmoins
il présente quelques inconvénients comme la contplees modeles de calcul de probabilité

par rapport aux autres modeles.

Evaluation des systemes de recherche d’informatio

L’aspect évaluation occupe une place tres paréoeilen RI. L'évaluation des systémes de
recherche d’informatiorfRijsbergen, 79], [Baeza-Yates & al., 99]constitue une étape
primordiale dans I'élaboration d’'un modele de reche d’information. Elle permet de

caractériser le modéle et de fournir des elémentdparaison entre les modeles existants.
D'une fagcon générale, un systéme de recherchemtiafion idéal a deux objectifs :
- Retrouver tous les documents pertinents,

- Rejeter tous les documents non pertinents.

16
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Ces deux objectifs sont évalués par des mesuneedision et de rappel que nous définissons

ci-apres.
V.1. La mesure de Précision/Rappel

Les mesures de précision/rappel sont obtenuesrétigmaant I'ensemble des documents
restitués par le SRI en deux catégories : les deatsnpertinents et les documents non

pertinents. Ces deux catégories se définissent eosuiitt

> Rappel

Le rappel est le rapport de documents pertinestiués par le systéeme sur I'ensemble
des documents pertinents contenus dans la basendotaire. Elle mesure la capacité du
systeme a retrouver tous les documents pertinéptsidant a une requéte.

nombre de documents pertinents trouvés

Rappel =

nombre de documents pertinents
> Précision

La précision est le rapport de documents pertingraavés sur l'ensemble des
documents restitués par le systéme. Elle mesumpacité du systéeme a rejeter tous les
documents non pertinents a une requéte donnée.

L nombre de documents pertinents trouvés
Precision =

nombre de documents trouvés

Le rappel et la précision permettent aussi de oélen silence documentaire et le bruit
documentairequi représentent respectivement le nombre des demismpertinents non
retrouvés et le nombre de documents non pertimetitsuvés. La figure 2 schématise ces
deux variables dans I'ensemble des documents.

17
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Ensemble de Documents

Figure 1.2 : Bruit et Silence [Soule, 2007]

Idéalement, on voudrait qu’un systéme donne de taansde précision et de rappel en
méme temps. Les deux métriqgues ne sont pas indépisd | y a une forte relation entre

elles:quand I'une augmente, l'autre diminue

Le comportement d’'un systéme peut varier en fadeuprécision ou en faveur de
rappel (au détriment de l'autre métrique). Ainsgup un systéme, on a une courbe de

précision-rappel qui a en général I'aspect suivant:

1,00

0,80 \

0,60 \

0,40 \

0,20 \

0,00 T T T T T T T T T L E—|
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Rappel

Précision

Figure 1.3: Courbe Rappel-Précision.
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V.2 Précision a X

Pour faciliter les calculs de précision et de rappe calcule en général la précision a
X. Elle représente la proportion de documents memts présents dans lespremiers
documents retrouvés, en supposant ces documerdsélion leur valeur de pertinen&sy.
Ainsi, on calcule typiquement les précisions, a0, 15pour un systeme, et ces mesures sont
notées alor®5, P10, P15etc. Laprécision exactelécoule de ces mesures. C’est la précision

axoux est le nombre total de documents pertinents dacalliection pour la requéte.

La précision moyennest aussi calculée pour chaque requéte. C'est immne des
précisions pour chaque document pertinent. La gigtid’'un document pertinent est la
précision ax, X étant la position de ce document dans la liste wiés documents retrouveés.
Si un document pertinent n'est pas retrouvé, saigioh est nulle. Enfin, les précisions
moyennes pour lI'ensemble des requétes, qui sont desm moyennes des précisions
(moyennes, exactes, . . .) par requéte, permetiebtenir une mesure de la performance

globale du systéeme.
V.3. Autres mesures de performance
Il existe aussi d'autres mesures de performdes&RI telles que :

 Le temps de réponse un SRI doit pouvoir fournir a l'utilisateur lesoduments
correspondants a sa demande dans des temps trés cou

» La présentation des résultats claire avec facilitd'utilisation : capacité du systéeme
a comprendre les besoins de lutilisateur et a nme#n valeur les documents
correspondants a ceux-ci. Ceci est lié a I'intexfacec I'utilisateur.

* Le nombre total de documents pertinents retournésou le rappel a 1000 documents
. ces mesures permettant d’évaluer la performatmealg du systéme au final, en
fonction ou non du nombre de documents pertinenss. t

* Le rang du premier document pertinent: cette mesure a été proposée pour prendre
en compte la satisfaction de I'utilisateur qui admerait un seul document pertinent

(comme c’est éventuellement le cas pour les motirecherche sur Internet).

19



Chapitre | Généralités sur la RI-Classiqu

e La longueur de recherche: elle est égale au nombre de documents non petsine

gue doit lire l'utilisateur pour avoir un certaiombre n de documents pertinents.
Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous nous sommes edkangat intéressés a I'étude des

concepts de base et des principaux modeles classeyistants de la recherche d’'information.

Les systemes de recherche d’information sont corcligrigine pour retrouver les
documents pertinents d’'un sujet donné. La finali® chaque systéme de recherche
d’'information est de satisfaire les besoins ddssateurs. Ces derniers sont préoccupés par un
seul probléme : celui de pouvoir récupérer tousltesiments dont ils ont besoin d’'une fagon

rapide et efficace.

Or, le probleme majeur des SRI classiques, estsgsé contentent de chercher les
documents qui contiennent les mémes mots que ceuba dequéte. Ceci est évidement

insuffisant dans la mesure ou la performance deystemes se voit détériorée.

Pour remédier a ce probleme, plusieurs approcheétérdéveloppées dans le but de
personnaliser les systémes de recherche d’'infoomati intégrant le profil utilisateur qui sera

bien expligué dans le chapitre suivant.
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Chapitre Il La recherche d’information persoralisée (RIP]
Introduction

Les récents progres des technologies de l'infoonatie maniere générale, des
réseaux de communication de maniéere particuliareredonné a l'information de nouveaux
contours et d’avantage de valeur selon divers é&specientifique, technique, économique,
d'usage etc.... De surcroit, les progrés techniguesameérisation et de compression de

information, ont encouragé sa production, cirtioia et exploitation.

Certes, les systemes de recherche d’informationdemoutils qui ont permis, jusqu’a
aujourd’hui, d’améliorer sans cesse la qualité siesices d’acces a I'information, grace a la
capitalisation des théories issues de nombreuadrade recherche ; cependant, en raison de
la surabondance de l'information d’'une part et delasge accessibilité a travers le web,
d’autre part, leur mise en ceuvre est confrontée dodiveaux problemes. En effet la situation
est actuellement paradoxale : la masse d’informatast telle que I'acces a une information

pertinente, adaptée aux besoins d’un utilisatenndalevient a la fois difficile et nécessaire.

C’est pourquoi les travaux s’orientent actuellemeats la révision de la chaine
d'acces a linformation dans la perspective d’iméggl’utilisateur comme composante du
modele global de recherche et ce, dans le but iddélivrer une information pertinente,
adaptée a ses besoins précis, son contexte etééspces. Ces travaux s'inscrivent dans le

cadre précis de la personnalisation de l'infornratiui est vue comme l'une des solutions

pouvant maintenir le Web come une ressource viable.

l. Problématique

L’acces a une information pertinente, adaptée asoibs et profil de l'utilisateur est
un enjeu capital dans le contexte actuel caraét@as une prolifération massive de ressources
d’'informations hétérogénes. Malgré les développémercents dans le domaine de la
recherche d’information, force est de constater lggerésultats produits par un moteur de
recherche lors de leurs activités quotidienne.raens évoquées portent essentiellement sur
la grande masse, l'incompréhensibilité et ambigiies informations retournées a leurs

requétes.
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Dans ce cadre, la personnalisation est une dimemgiopermet la mise en ceuvre de
systemes centrés utilisateurs, non dans le sensudilisateur générique mais d’un utilisateur

spécifique et ce, en vue d’adapter son fonctionmé@ason contexte précis.
Exemple :

On considere I'exemple suivant dans lequel deuksateurs lancent une méme

requéte portant le mot « virus ».
On peut supposer différents scénarios d'utilisation

Scénarios 1 :L'utilisateur est un informaticien qui cherche uwh@umentation sur les virus
informatiques.
Scénarios 2:L'utilisateur est un biologiste qui cherche dafiirmation sur les virus dans le

domaine de la biologie.

Ces deux scénarios illustrent sans doute la déférdinterprétation d’une requéte en

fonction du contexte de l'utilisateur qui I'exprime

En clair, le probleme n’est pas tant la disportbitie I'information, mais sa pertinence

relativement a un contexte d’utilisation particulie

De récentes études montrent que l'origine de ceblgmes réside dans le caractere

non personnalisé du processus d’acces a l'infoonati

La RI personnaliséeest née en vue de palier a ces probléemes.

II.  Le profil utilisateur et la personnalisation de linformation

lI.1 Définition de la recherche d’'information personnalisée

La recherche d’information personnalisée (RIP) st direction de recherche qui
permet la mise en ceuvre des systémes d'accés foriation qui integrent les
caractéristiques de l'utilisateur, tant dans lecpesus de recherche que dans la visualisation
de l'information et ce afin d’adapter le fonctiomment de systéme aux buts, préférences et

capacités de l'utilisateyBel & Dje ,09].
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D’'une facon plus générale la recherche d'infornmatjgersonnalisée combine un
ensemble de technologies et de connaissances peuata requéte et le profil utilisateur,
dans une infrastructure et ce, dans le but dereéligs réponses les mieux appropriées a son
besoin en informatiofNFUHR ,2000]. La recherche d’information personnalisée est une
activité qui fait intervenir en grande partie lligateur, assimilé en pratique, non plus a la
requéte, mais a un ensemble de facettes qui lévdatrCes facettes décrivent une structure
qui est appelée communémeptofil et qui couvre, de maniére non exhaustive, ses
caractéristiques socioprofessionnelles, ses cediirgsrét et ses préférences.

Indépendamment de 'objectif applicatif visé, oentfie trois aspects a promouvoir
dans les systéemes de recherche d’information peadisge :

> Capacité a identifier I'intention conceptuelle tdilisateur,

> Possibilité d’exprimer des informations liées anteate d’utilisation courant,

> Convivialité des interactions utilisateurs-systeme.
11.2 Profil utilisateur

Le profil de Il'utilisateur est une structure d’imiwations hétérogenes qui couvre des
aspects larges tels que I'environnement cognibifjad et professionnel de l'utilisateur ; ces
informations sont généralement exploitées dansutede préciser ses intentions au cours

d’'une session de recherche [COO, 02].

On doit également prendre en compte ce que l'atdisr prefere et I'historique des
interactions avec le systeme, les centres d'irdégdt les besoins en informations de

I'utilisateur :

»  Les préférences

Une préférence utilisateur est un ensemble de igésas englobant ce qu'un
utilisateur envisage d’accomplir dans le systenas @ctivités) et la maniere de le faire
(séquentielle, concurrente, conditionnelle), leetyh I'ordre des résultats de ces activités (le
contenu), et la maniére dont il aimerait que I'mf@tion soit affiché. De cette définition nous

distinguons trois types de préférences :
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» Les préférences d'Activité : Concernent les activités qu'un utilisateur
souhaite et peu accomplir dans le systeme.

» Les préférences de résultat Concernant le contenu et le format préféré des
résultats des fonctionnalités (par exemple dedéaji du texte, ou des images).

» Les préférences d'Affichage : Concernent la maniéere dont [utilisateur

souhaite que l'information soit affichée.
>  Le centre d'intérét

Les centres d’intérét traduisent des domaines deaissances ciblés régulierement
par l'utilisateur au cours de ses sessions de relobell peut étre défini par un ensemble de

mots clés (concepts) ou un ensemble d’expressigigues (requéte)
> Le besoin en information

Un besoin en information de l'utilisateur est expéia travers une requéte en utilisant

le langage d'interrogation qui dépond du systemeedeerche d’informations.

1. Modélisation de I'utilisateur
e Définition

La modélisation de l'utilisateur est une disciploeerecherche datant des années 70 et
évoquant en premier lieu les travadirllen, Cohen et Perraulta préoccupation majeure de
cette discipline est d’améliorer la qualité desiattions homme-machine par inférence et
prédiction des buts, préférences et contexte désatgurs a partir de faits observés. Les

premieres applications étaient les systemes demaissances de plans.

Par la suite, les méthodes issues de la modélisalo 'utilisateur ont investi et
continuent a investir de nombreux domaines portamtla mise en ceuvre de systemes
intelligents tels que les systemes ayant recolimalyse de langage naturel, systeme d’aide
a l'apprentissage, systeme hypermédia adaptatifliolet les systéemes personnalisées de

maniére générale.

24



Chapitre Il La recherche d’information persoralisée (RIP]

Indépendamment du domaine d’application, tout systanettant en ceuvre des

meéthodes de modélisation de I'utilisateur inclupartie les paquets d’informations suivant :

. Des informations personnelles associées a I'utdigatelles que I'age, le pays,
la langue,
. Les préférences : peuvent étre de différents nivialx que préférences de

forme (style de la page, longueur d’'un documenprétérences de domaine permettant de
cibler le centre d'intérét de l'utilisateur,
. Historique de l'utilisateur : les interactions p&ss de |'utilisateur représentent

une source pour prédire ses intentions et lui recander des objets.

Les approches et techniques de la modélisatioisatdlur peuvent étre basé sur des
modeles simples ou complexes dépendant de I'objfaetil ou domaine d’application du
systeme ; un effort de standardisation pour la igdisation de tels systemes afin de produire
desShella toutefois été mené et semble donner une meilfantée au devenir des méthodes

de modélisation de l'utilisateur [Kob 2001].

En outre, ces méthodes peuvent étre interactivesngplicites, peuvent avoir une
portée d’adaptation sur une session d'utilisatian systeme avec des informations trés
générales sur l'utilisateur ou sur plusieurs sessijutilisations du systéme avec un modéle

plus élaboré.
I1I.1. Approches et techniques de modélisation dédtilisateur

On distingue trois principales approches de moalilis de [I'utilisateur[Gow

,2003]approche canonique, approche explicite et appragt@matique.
»  Approche canonique

Cette approche préconise l'intégration de modéleslidateurs typiques lors de la
conception du systéme. Les interactions permetientataloguer I'utilisateur courant par
rapport a un modele prédéfini dans le systeme.eCaiproche a été peu performante,
notamment en raison de I'inadéquation des langdgesoncepteurs et des utilisateurs pour

décrire les situations permettant d’apparier lisgileur & un modéle canonique [Gre ,84].
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Renseignées par sélection d’'un profil préexistage qar des experts du domaine
(profil exper) : cette méthode nécessite que I'on adressetéades profils et que I'on décrive
chacun d’entre-deux. Cette approche est statique; dne fois que le systeme a démarré, il
est difficile de mettre a jour les profils utilisats.

»  Approche explicite

Dans le cas de cette approche, le systeme mainireptnel de modeles canoniques
caractérisés par une partie flexible qui est cdérdpar I'utilisateur lors de ses interactions
avec le systeme.

Cette approche remédie aux inconvénients de I'apygrocanonique en réduisant
'erreur de catalogage due a une description iagetdes situations. Cependant, elle induit

une surcharge cognitive pour l'utilisateur et unenplexité dans la conception du systéme.
»  Approche automatique (Implicite)

Dans le but de pallier au probléme de surchargaitiog et d’incertitude engendré
par les approches précédentes, I'approche autameaggéconise d'inférer le modele de
I'utilisateur, non pas a partir de ses interactierplicites avec le systeme, mais a partir des
informations collectées implicitement lors de sessgons d'utilisation du systéme. En clair, le
comportement de I'utilisateur est la source peramtttie prédire implicitement son modéle.

C’est le modele le plus répandu actuellement. D@incipales classes de techniques
sont issues de cette approche et peuvent étre néeti les techniques collaboratives et

techniques statistiques, développées dans seigui su

* Techniques collaboratives

Les techniques collaboratives sont basées surel'di prédire le modele individuel
d'un utilisateur courant sur la base d’'un compogetnassimilable a celui d’'un groupe
d'utilisateurs. Les utilisateurs du systéme pap8at ainsi collectivement a alimenter des
stéréotypes qui sont affectés a des groupes dist&ommuns puis utilisés pour prédire les
préférences inconnues de nouveaux utilisateurs.

Les systemes de recommandation sont généralemsés lsar de telles techniques.

Cependant leur efficacité dépend fortement du ddgréorrélation du groug®cg ,03] De
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plus, des problemes liés a la taille et composities groupes sont posés. En effet, 'approche
reste peu performante pour un nouvel utilisateuedgeu d’'informations collectées a partir

du groupe) et de nouveaux centres d'intp£ét , 01].
e Techniques statiques

Ces techniques sont basées essentiellement sunaldsles théoriques issus de la
statistique, soutenus par des heuristiques etitlgues appropriés. Les principaux modeles
sont : le modéle linéaire, le modele markovien,réseaux de neurones, la classification, les

regles d’induction et les réseaux bayésiens :
v" Modéle linéaire

Le modele linéaire a une structure simple. L’hygsth de base est que la valeur de
prédiction présumée est inconnue, un objet ciblsydteme est une combinaison linéaire des
valeurs calculées a partir d’'un comportement pdssEButilisateur. Le modele linéaire peut
étre aisément combiné avec des techniques collamsau les valeurs connues sont issues

de I'appréciation des membres du groupe assodidilsshteur courant [Riw, 94].
v" Modele Markovien

Ce modéle est essentiellement basé sur I'hypothésdkovienne qui permet de
représenter une séquence d’événements passésgddaetimarkovienne offre alors des

eléments pour calculer la probabilité d’occurrendes événements futurs
v' Réseaux de neurones

Les réseaux de neurones sont des structures bagelasterconnexion de nceuds et
un principe d’activation par propagation de signauravers les connexions depuis les entrées
jusgu'aux sorties. La signification effective deseumds, des connexions et valeurs
d’activation, dépond du probléme pour lequel esliglée réseau. De maniere générale, les
réseaux de neurones sont destinés a résoudreat#srpes de décision non linéaires. Dans le

cas precis du vaste domaine d’application de laéiation utilisateur, I'entrée représente
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une situation ou faits observables a partir ddlisateur, les sorties représentent des objets

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

v" Classification

Les méthodes de classification permettent de mamtier un espace d’objets en classes

de maniére a réduire sa dimension.

Les objets d'une méme classe ont des propriétémgeables, dont le degré de
corrélation est calculé a I'aide métriques baséesassimilarité. De nombreuses stratégies de
classification sont proposées dans la littératida. point de vue de la modélisation
utilisateur, les méthodes de classification perem¢tgénéralement d’identifier la classe de

caractéristiques de I'utilisateur courant a pafimformations dérivées de son comportement.

v Induction de régles

L’induction de regles consiste en I'apprentissageéyles de prédiction a partir d’'un
ensemble de faits observes.

Contrairement aux méthodes de classification, éetirtiques d’induction de regles
requiérent, durant l'apprentissage du systémeegenlié de la classe associée a chaque
observation.

Ces techniques produisent un ensemble de reglgsepnent dit ou des arbres de
décision.

v' Réseaux Bayésiens

Les réseaux bayésiens [Per ,88] ont largementtinees derniéres années, les travaux
sur la modélisation utilisateur [Jam ,96]. Les aésebayésiens sont des graphes acycliques
orientés ou les nceuds correspondent a des vareBk®ires. Les nceuds sont interconnectés
a l'aide de liens orientés qui représentent dess lge causalité entre noeuds parents et noeuds
fils. A chaque nceud est associée une distributeoprdbabilités conditionnelles qui permet
d’assigner au noeud, une valeur de probabilité dipea de la combinaison des valeurs de
probabilités possibles des noeuds parents. Leswésmgyésiens sont plus flexibles que les
techniques précédentes, en ce sens qu’ils permdtarprésenter explicitement les relations
de causalité entre faits et d’émettre des prédistgur de nombreux parameétres du systéeme
[Zuc, 01].
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La modélisation d’'un profil utilisateur se fait deux grandes étapes : Représentation

du profil et construction du profil.
[11.2. Représentation du profil utilisateur

Le profil de l'utilisateur n’a pas forcément deustiure explicite qui le représente, Il
peut étre constitué de paquets divers d’informatiqui traduisent une connaissance éparse
sur l'utilisateur. Dans ce sens, la représentaties profils rejoint en grande partie la
représentation de l'information dans le contextdadeecherche d’'information. Il n'ya pas a
notre connaissance de modeéle spécifique, dédiéréptasentation du profil de I'utilisateur.
Les modeles de représentation proposés puisergntamf de ceux proposes en recherche
d’'information. On en cite principalement quatre dymle représentation: vectorielle,

sémantique, connexionniste et multidimensionnelle.

. Représentation vectorielle

Ce type de représentation s'appuie généralemeriesuodele vectorie]Sal 1971]

Le profil est représenté par un ou plusieurs vestdafini dans un espace de termes obtenus
implicitement ou explicitement a partir de plusgsources d’'informations. Les coordonnées
des vecteurs correspondent aux poids des termes ldaprofil, l'utilisation de plusieurs
vecteurs permet de prendre en compte la diversgéddmaines d’intéréts ou évolution dans
le temps.

Ce type de représentation offre I'avantage indéeiale la simplicité de mise en
ceuvre. Cependant les modéles proposé ne mettemnpégidence ni la dimension liée au
temps marquant I'évolution des profils, ni a I'onggation des informations pour hiérarchiser
les centres d’intérét.

. Représentation sémantique

Cette représentation est essentiellement basédaislisation d’ontologie ou réseaux
sémantiques probabilistes. Elle met en évidences dz cas les relations sémantiques
informations de contenant. Elle permet d’exprimes delations sémantiques entre les unités
d’'information décrivant le profijPG 1999 ; SKW 2000].
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. Représentation connexionniste

C’est un type de représentation basé sur l'intererion de nceuds représentant les
termes, préférencg3H 1999] ou documents. Il offre le double avantage derlacsiration et
de la représentation associative permettant dadies I'ensemble des aspects représentatifs
du profil. [Jen, 93]

. Représentation multidimensionnelle

C’est un type de représentation qui se veut globlales le sens ou il permet de
capturer puis catégoriser I'ensemble des informaticaractérisant le profil de l'utilisateur.
Dans cette direction, les propositions de standBRRR pour la sécurisation des profils ont
défini des classes distinguant :

4 Les attributs démographiques des utilisateurs (idermionnées personnelles).

4 Les attributs professionnels (employeur, adregpe)t

v Les attributs de comportement (trace de navigation)

Ces tentatives de structurations sont louables msaigfisantes pour couvrir le champ
de la personnalisation. Par ailleurs, elles seerdaht de catégoriser les informations de profil
sans expliciter les corrélations qui existent estles. En effet, les attributs de comportement
peuvent étre corrélés aux attributs personnelsrofegsionnels. De méme, les données de

sécurité peuvent caractériser aussi bien les derpersonnelles que les données collectées.

On distingue principalement sept dimensions (oégaies), capables d’accueillir la
plupart des informations caractérisant un prfibstadinove, 03]

- Les données personnelles,

- Le centre d'intérét,

- L’ontologie de domaine,

- La qualité attendue des résultats deélivres,
- La customisation,

- La sécurité et la confidentialité,

- Le retour de préférences (feedback).
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. Les données personnelles

Les données personnelles sont la partie statiquerafil. Elles comprennent
lidentité de [l'utilisateur (nom, prénom, numéro d@écurité sociale, etc.), des données
démographiques (age, genre, adresse, situatiofidennombre d’enfants, etc.), les contacts
personnels et professionnels de l'utilisateur auttes informations comme le numéro de la

carte bancaire ou de la carte Vitale.

Les données personnelles sont relativement staldes le temps et ne
demandent pas de mise a jour automatique par lgogesaire de profils. Dans plusieurs
approches ces données ne jouent pas un role danscessus de recherche d’'informations,
mais servent souvent comme monnaie d’échange ctagreervices de personnalisation ou
les services d'acces. C’est le cas des systemesemte sur Internet qui demandent aux
utilisateurs de fournir des formulaires de donmgsonnelles qui sont ensuite utilisées pour

faire des statistiques pour mieux cibler les chent
. Le centre d'intérét

Le centre d'intéréts exprime le domaine d’expertisel’utilisateur ou son périmétre
d’exploration. Il peut étre défini par un ensemidéemots clés ou un ensemble d’expressions
logiques (requétes). On peut rapprocher le ceritnéecet de la notion de vue en bases de
données, a ceci prés gu’en recherche d’informatonn’a pas la notion de schéma du réel
auquel on s’intéresse et sur lequel une vue egrgilement définie. Le centre d’intérét peut
vu comme une présélection virtuelle qui réduit kasse d’informations a prendre en compte.
Par conséquent toute requéte émise par l'utilisadeta enrichi avec les mots clés ou les

prédicats des requétes définissant le centre dénté

. L'ontologie du domaine

L’ontologie du domaine compléte la définition duntre d’intéréts en explicitant la
sémantique de certains termes ou de certains epé&atmployés par l'utilisateur dans son
profil ou dans ses requétes. Par exemple, on pglickement définir que « BD » signifie
« bases de données » dans le profil et non « bdeginée », que dans le contexte du profil

« client » et « consommateur » sont synonymesyet’'qpérateur « Proche de Y » signifie a
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moins de 5 km de distance. Il est ainsi possibvalr plusieurs interprétations pour un

méme opérateur en fonction du profil dans lequieligissé.

. La qualité attendue des résultats délivrés

La qualité est I'un des facteurs clés de la peralisation ; elle permet d’exprimer des
préférences extrinseques comme l'origine de l'imfation, sa précision, sa fraicheur, sa durée
de validité, le temps nécessaire pour la produirtacrédibilité de sa source. Les attributs de
cette dimension expriment la qualité attendue qemree par l'utilisateur. Le systeme de
recherche d’information aura en charge de confroocés exigences de qualité a la qualité

effective des données qu’il aura explorées ou Sélawes.

Il faut noter que la qualité d’un produit inform@inel ne se mesure pas toujours sur le
produit lui-méme, mais quelquefois sur sa sourcepdmluction ou son processus de
production. La qualité d’'une information factuelfgécision de I'adresse d’'une personne) ne

se mesure pas comme la qualité d’'un agrégat gaesfmoyenne des revenus des francais).

Le mode de production et les opérandes de la ptiotupeuvent étres déterminants
dans ce dernier cas. La qualité attendue peut éwaaaffinée en plusieurs sous-dimensions
caractérisant le contenu, le contenant, le prosesdsyoroduction, etc.

= La customisation

La customisation concerne d’abord tout ce qui iesalix modalités de présentation
des résultats en fonction de la plateforme, deatare et du volume des informations délivrés,
des préférences esthétiques ou visuelles de daitdur. A ces modalités de présentation, on
peut ajouter les modalités d’exécution, décrivanhbment d’exécution d’'une requéte (mode
pull ou push), la maniere de notifier les résultdifféré, immeédiat par exemple) et la qualité
de résultats que I'on souhaite recevoir (les Tdpkpremiers calculés, etc.).

= La sécurité et la confidentialité

La sécurité est une dimension fondamentale dulpEife peut concerner les données
gue I'on interroge ou modifie, les informations da calcule, les requétes utilisateurs elles-
mémes ou les autres dimensions du profil. La si&cdds données peut étre exprimée par des

niveaux de sécurité prédéfinis qui dépendent deidearchie des vues autorisées, par des
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clauses d'octroi ou de révocation de droits a S@dr, le support d’identification ou de
stockage (carte a puce, certificat web etc.) et g@g moyens de transmission utilisés
(protocoles, cryptage). La sécurité du processpsirer la volonté de I'utilisateur de cacher
un traitement qu’il effectue. Ceci peut étre faitdgfinissant le degré de visibilité de certaines
opérations.

. Le retour des préférences

On désigne par ces termes ce qu'on appelle commantéhe « feedback » de
l'utilisateur. Cette dimension regroupe I'ensemhldes informations collectées sur le
comportement de l'utilisateur, que ces informatisoegent directement fournies par lui ou
gu’elles soient réecupérées ou dérivées a son lingeut s’agir par exemple de I'exclusion des
résultats gu'’il n'aime pas, du nombre de clicksiloa’effectué sur le lien d'une page ou du

nombre et de la nature des requétes qu’il a émises.

[11.3 Construction du profil

La construction du profil traduit un processus qoeérmet d’instancier sa
représentation. Ce processus peut étre explicitémplicite. La construction explicite est
basée sur une collecte d’'information directementrfies par I'utilisateur via l'interface du
systeme. La construction implicite, largement m@givpar les travaux actuels dans le
domaine, repose sur un procedeé d’inférence du xten&t préférences de I'utilisateur via son
comportement lors de l'utilisation du systéme oautfes applications quotidiennes. Les
informations exploitées pour la construction saméyalement issuesTdm ; Bough.05]

+ Directement de l'utilisateur (explicite) :

v' Jugement explicite sur la pertinence des termesyrdents,

v Définition de différents attributs : domaine d'iréés, niveau, langue, etc.
v Sélection des thémes, sites favoris.

+ Indirectement de l'utilisateur (implicite) :

v' Contenu des documents crées, consultés,

v’ liens explorés,

v' durée de lecture des documents,
v derniéres pages visitées,

v’ type d’application.
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Les systémes de recherche d’information personnaéie (SRIP)

V.1 Définition [ZEM, 03/04] Uun SRIP est un SRI qui intégre totalement
l'utilisateur tout au long du processus de recherdhrépond ainsi de maniére personnelle

aux besoins en informations de chaque utilisateur.
Un SRI Personnalisé inclut :

. Des modeles et algorithmes pour capturer et madbsbut, les préférences et
les centres d’intéréts de I'utilisateur ou un g@uwputilisateur. Un modele de profil est alors
décrit et instancié.

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

. Des mécanismes pour extraire les caractéristigegsigtives des documents a

'aide de métadonnées.
V.2 Architecture d’'un SRI Personnalisé

Un systeme de recherche d’information personnal(§&RIP) est un systeme qui
integre l'utilisateur, en tant que structure infationnelle, tout au long de la chaine d’acces a
linformation. Le SRIP ne se limite pas seulemenmadéliser les caractéristiques des
utilisateurs en des profils. Il doit étre capabéeddduire a partir de ces profils, l'intention de
I'utilisateur lorsqu'il effectue sa recherche, éaudres termes son contexte de recherche, et de

détecter I'évolution des profils de maniére dynamid.e systeme doit donc inclure :

. Des techniques et algorithmes pour capturer et hseddée but, les préférences
et les centres d'intérét de l'utilisateur ou un upe d'utilisateurs. Un modele de profil
utilisateur est alors décrit et instancié.

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

. Des mécanismes et algorithmes pour intégrer lelmefl'utilisateur dans le

processus d’acces et retourner I'information pertte en fonction de ce profil.
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; -,

. Gestionnaire de profil ]

o utilisateur | ¢ Profil Utilisateur

' |

B

Reformulation de la @ Réduction de I'espace
requéte de recherche

Appariement \L

F

Presentation des

résultats

F

Figure2.1: Processus globale d’acces personnalis€iaformation.

Le processus d’acces personnalisé a l'informatiefiestue en intégrant le profil utilisateur

dans 'une des phases suivantes :

La phase de reformulation de la requéte afin de mieux cibler le contexte de la recherche
de l'utilisateur,

La phase de réduction de I'espace de recherch@our restreindre I'espace de recherche aux
documents qui ciblent les besoins de ['utilisateur,

La phase d’appariement: pour calculer la pertinence des documents ertifum des

caractéristiques spécifiques de l'utilisateur,
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. La phase de présentation des résultatspour restituer les informations selon le cordest

les préférences de I'utilisateur.

IV.2.1 Intégration du profil utilisateur dans la phase d’évaluation de

requéte

D’aprés ZEM, lls ont posé que la requéte initiagel'dtilisateur contient des valeurs
de parameétres du profil utilisateur fournies dieeo¢nt par l'utilisateur. Le systéme peut
déduire ainsi les données nécessaires pour instasan profil. En choisissant une classe
d’intéréts, l'utilisateur exprime son but de reder et le systéme va extraire les documents
correspondants et effectue la reformulation deetpuéte. La requéte ainsi améliorée par les

données du profil est nommeéeegjuéte profilée».

IV.2.2 Intégration du profil utilisateur dans la phase réduction de
I'espace

La phase de réduction de l'espace de rechercheist®na cibler dans
'ensemble du corpus geéré par le SRIP, le sousndnisede documents susceptibles d’étre
pertinents en fonction du profil utilisateur. Les@me présélectionne les documents ayant un
degré de similarité élevé pour fermer un corpusqgreralisé de documents qui sera exploité
lors de la phase d’évaluation de la requéte.

IVV.2.3 Intégration du profil utilisateur dans la phase dappariement

document-requéte

L'intégration du profil utilisateur dans cette phasonsiste a modifier le calcul de la
fonction d’appariement classique entre document&tx en fonction des centres d’intérét.
Cette fonction correspond a une mesure de probabide pertinence d'un document

sélectionné dans I'espace de recherche rédugglaéte profilée et le profil utilisateur.
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IV.2.4 Intégration du profil utilisateur dans la phase de présentation

des résultats

Dans cette phase l'interaction entre le profileetlodule de représentation du résultat
se fait a travers des informations fournies pacdtégorie de « customisation », le SRIP va

déployer des mécanismes d’adaptation.
V.3 Objectifs

L'objectif d'un SRIP est de délivrer une informatigertinente en fonction des
caractéres spécifiques de I'utilisateur. La peratisation de I'information peut étre alors vue
comme un processus de définition, constructionjoigbion et évolutions des profils d’'un
utilisateurs ou un groupes d'utilisateurs en vugéondre de facon adaptée a un besoin en

informations exprimé par un type de requéte.

Ces systemes peuvent étre abordés selon deux gdeintge orthogonaux [Bou, 2004]

les domaines d’application et les technologiesasehb

4 Les domaines d’application qui ont recours a las@eanalisation de
linformation sont nombreux: le commerce électoqud, l'acces aux bibliotheques
électroniques, les systemes d’information moblkespnfiguration de logiciels...etc.

Selon les domaines, la personnalisation consigrréune ou plusieurs des taches

suivantes :
. filtrer un flux d’informations entrant pour élimin& bruit,
. guider la navigation dans un espace d’informatitnog vaste,
. recommander un ensemble d’informations a l'utiésa de maniere plus

intrusive (nouvelles offres par exemple),

. ajuster le résultat d’'une requéte selon une interfardre de présentation des
résultats par exemple),

. adapter linteraction a la situation de l'utilisate(matérielle, géographique),
etc.

4 Les technologies qui permettent de supporter ceficafions. On distingue
entre autre Les systemes de bases de donnéesoptiesrsnde recherche d’informations, les

interfaces homme-machine.
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Chacune de ces technologies a une offre différmmigersonnalisation :

. introduction de préférences dans les langagesqi€te,
. utilisation de reformulation des requétes,
. pondération et ordonnancement des résultats ddaserahes, exploitation

d’ontologie, etc.

IV.4. L'évaluation du SRIP

Les méthodes d’évaluation largement adoptées ehergwe dinformation, sont
empiriques (évaluation par observation expérimetdtn effet, les résultats obtenus sont
issus de la comparaison de mesures et de métrgquesymes de rappel et précision, sur les
réponses fournies par le systeme relativementl@ issues des réponses attendues. Mais ces
meéthodes sont contestées en raison de la nonearisensidération du contexte dans lequel
s’effectue la recherche, et de la perception (edton) de pertinence des utilisateurs dans ce

méme contexte.
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Conclusion

Ce chapitre introduit la thématique de recherchenmée « personnalisation de
l'information » a travers les éléments clés lidgatité utilisateur, et qui a pour but de fournir

une information pertinente, qui correspond exactdgraax besoins de I'utilisateur.

Nous avons abordé la notion de personnalisatiotimfermation dans un contexte
globale incluant la notion du profil le SRIP et solbjectif, puis a travers l'architecture du
processus globale d’accés personnalisé a l'infaamanous avons définit les principales

phases d’'un tel systéme.

De plus, nous avons abordé le concept de modélisdt I'utilisateur incluant les approches

de représentation du profil, sa construction.

La finalité de tout SRIP est de satisfaire lesobes des utilisateurs, pour qui la
préoccupation majeure est la restitution des in&tions pertinentes relatives a leurs

contextes d’utilisation spécifiques d’une mani@gide et efficace.

Répondre aux besoins en information des utilisateiune maniére personnelle, ne
peut se faire sans inclure l'utilisateur dans lecpssus de RI. Inclure I'utilisateur dans le
processus de la recherche d’information implique€eirésentation de ce dernier dans un
modele ou par une structure qui permet son exfilmitgar le SRI. Le prochain chapitre traite

les réseaux Bayésien en recherche d’information.
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Introduction

L'approche Bayeésienne est connue comme une bormBosoaux problemes contenant
de lincertitude. Le concept de chance et d'inteld est présent dans la vie quotidienne.
Comme la RI est aussi un processus incertain,licaion de lI'approche Bayésienne dans la
Rl a été étudié. Une des premiéres études estaelleurtle et Croft[Turtl, 91], [HTBC,

91]. Elle montre qu'un modeéle de RI basé sur un réBesgsien est plus général et peut
englober d'autres modéles comme le modele probthilhooléen ainsi que la pondération tf-
idf du modele vectoriel. Ainsi, Ricard®icard, 99] indique que le Réseau Bayésien fournit
un formalisme clair pour combiner les différentearses d'évidences (requétes passées, cycle
de rétroaction, formulation de requétes) pour leutale la correspondance entre la requéte et

les documents.

Les Réseaux Bayésiens (RB) sont la combinaisonagpeoches probabilistes et de la
théorie de graphes. Autrement dit, ce sont des lesdgui permettent de représenter des
situations de raisonnement probabiliste a partircdenaissances incertaines. lls sont une

représentation efficace pour les calculs d'uneidigion de probabilités.

|.  Historique

Le premier article publié sur les réseaux Bayésignen 1764. C'est un essaie écrit par
Mr Bayes qui est la base de toute sa théorie. Rangssai Bayes ne cherche pas a obtenir
une probabilité exacte et précise sur la réalisadion événement, mais sur la confiance que

I'on a dans la réalisation de cet événement papil&ssion que I'on a pu acqueérir.

L’'objet centrale de cet essai est la fameuse régl®ayes, qui dit que, si 'on a deux
événements A et B, alors :
P(A)P(B|A)

P(A|B) = P

lI.  Définition d’'un réseau Bayésien

Un réseau Bayésien est un modele probabiliste graphpermettant d’acquérir de
capitaliser et d’exploiter des connaissances.i# & rigueur d’'un formalisme mathématique
puissant et stable a l'efficacité d’'une représwmd'distribuée” de connaissances et a la
lisibilité des modéles a base de régle.
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Un réseau Bayésien est un graphe orienté acyciigee un ensemble N de nceuds et un
ensemble A d'arcs orientés.
Un nceud contient le nom d'une variable aléatoiree teble de probabilités indiquant
comment la probabilité de cette variable dépendcdethinaisons de valeurs parentales.
Pour construire un Réseau Bayésien:
1. Choisir un ensemble de variables pertinentes okemix1, X2, ..., Xm.
2. Pouri=lam
3. Ajouter Xi au graphe
4. Parents(Xi) = sous-ensemble minimal de {X1, ..;1Xitel qu'il y ait indépendance
conditionnelle de Xi et de tous les autres élémeetX1, ..., Xi-1} étant donné
Parents(Xi)
5. Définir la table de probabilités P (Xi=k|valeur$eatées a Parents(Xi).

lll. Construction des réseaux Bayésiens

La construction d'un réseau Bayésien s’effectudr@s étapes essentielles, qui sont

présentées sur la figure 3.1 ci-dessous.

Identification des variables et
de leurs espaces d’états

p e v
Définition de la structure du
réseau Bayésien

A

Définition de la loi de
probabilité conjointe des

variables

Figure3.1 : Etapes de construction d’un réseau Bayésien.
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[1l.1. Identification des variables et de leurs espces d’états

La premiére étape de construction du réseau Bayése la seule pour laquelle
l'intervention humaine est absolument indispensalbls’agit de déterminer I'ensemble des

variables Xi, catégorielles ou numériques, qui ci@risent le systéme.

Lorsque les variables sont identifiées, il est éasnécessaire de préciseedpace

d’étatsde chaque variable Xi, c’est-a-dire 'ensemble e \&@leurs possibles.
[11.2. Définition de la structure du réseau Bayésia

La deuxiéme étape consiste a identifier les liamseevariables Xi, un réseau

Bayésien ne doit pas comporter de circuit orient®éaucle.

[11.3. Loi de probabilité conjointe des variables

La derniere étape de construction du réseau Bayésiesiste a renseigner les
tables de probabilités associées aux différentaablas.
Dans un premier temps, les lois de probabilitévdembles sont intégrées au modele.
Concrétement, deux cas se présentent selon lagmoditine variable Xi dans le
réseau Bayésien :
» La variable Xi n'a pas de variable parente d’'@mbligation de préciser la loi de
probabilité marginale de Xi.
* La variable Xi possede des variables parentes dfo nécessité d’exprimer la
dépendance de Xi en fonction des variables parestéisau moyen de probabilités
conditionnelles, soit par une équation déterminigtéon convertira ensuite en

probabilités.
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V. Principe d’'un réseau Bayésien

Les Réseaux Bayésiens (RB) sont des modeles phsbediqui s’appuient sur des
graphes traduisant par des noeuds les variablegstknge et par des arcs I'existence de

liaisons directes entre ces variables.

L’étude d’un modele de Réseau Bayésien necessitbase de données et cherche a fournir a
cette base une modélisation sous forme de graphactédasant les dépendances
conditionnelles des différentes variables. Elle&eule en deux phasgsallouli, 2004] :

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

principalement statistiques.

* Inférence Bayésien A partir des résultats de la premiere phase, leatepermet la
propagation d’'information a I'intérieur de la sttuie, permettant toute interrogation
sur la base et peut fournir pour chaque état padieomplet de la base (instanciation
partielle ou complete des variables de celle-c$) g®babilités d’'occurrence de toutes

les valeurs possibles de toutes les variables.

V. L'utilisation des réseaux Bayésiens

L'utilisation pratique d’'un réseau Bayésierupétre envisagée au méme titre que celle
d’autres modeles : réseau de neurones, systemd,exee de décision, modele d’analyse de
données (régression linéaire), arbre de défaileno®déle logique. Naturellement, le choix
de la méthode fait intervenir différents critéresinme la facilité, le colt et le délai de mise
en ceuvre d’'une solution. En dehors de toute coradidé théorique, les aspects suivants des
réseaux bayésiens les rendent, dans de nombreyxrétisables a d’autres modeéles :

e Acquisition des connaissancesLa possibilité de rassembler et de fusionner des

connaissances de diverses natures dans un mémémode
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« Représentation des connaissanced.a représentation graphique d’'un ‘réseau
Bayésien est explicite, intuitive et compréhensfide un non spécialiste, ce qui facilite a

la fois la validation du modeéle, ses évolutionsntuelles et surtout son utilisation.

« Utilisation des connaissancedJn réseau Bayésien est polyvalent, on peut sérser
du méme modele pour évaluer, prévoir, diagnostiquenptimiser des décisions, ce qui

contribue a rentabiliser I'effort de constructiom éseau Bayésien.

VI. Modéle de RI basés sur les réseaux Bayesiens

L’avantage apporté par l'utilisation de ces réseaudté principalement de pouvoir
combiner des informations provenant de différestmaces pour restituer les documents qui
seraient les plus pertinents étant donnée une teqlléy’a deux grands modéles de la

représentation de recherche d’information.
VI.1. Le modele d’inférence

La naissance du modeéle d'inféref&R, 75][CCH, 92] est le résultat de I'extension
de deux idées :
1. La proposition d’utiliser des logiques non classsjpour déterminer le degré auquel
un document implique ou correspond a une reEte89] ;
2. la notion d’inférence plausible et la possibilité dombiner plusieurs sources pour
inférer la probabilité de pertinence d’'un documedtant donné une requfteWws,
87].
VI.1.1. Architecture générale
Turtle [112], [111] a proposé un modele de Rl bmgdes réseaux d'inférence
Bayeésiens pour calculer la probabilité de pertieesion document étant donnée une requéte.
Ce modele considere différentes représentationsilges des documents comme source
d’'information du contenu des documents et diffé&@sneprésentations de la requéte comme

source d’'information du besoin utilisateur.
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Deux composantes de réseau ont été définies:
- La premiere définit le réseau document ainsi quéeseres d’indexation;

- la seconde représente le besoin utilisateur etelifs représentations de la requéte

Comme lillustre la figure3.2 suivante :

Réseau documents

Réseau requétes

Figure3.2 : Exemple de réseau d’inférence pour IdBRI, 05].

Le réseau document représente les nceuds docurdgnde (a collection, les nceuds
de représentation des textes (ti), les nceuds désamation des concepts (rk). Un noeud
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

I"evénement qu’un texte d’'un document est ren@ntr

45



Chapitre I Réseaux Bayesiens et la |

La dépendance entre un document et un texte edvabigée par un arc entre les
nceuds document et texte. Les nceuds de représent@ddioconcepts correspondent a
différentes techniques par exemple une indexaigomatique et une indexation manuelle.
Un méme concept peut ainsi étre genére par lesteebiniques d’'indexation, et I'arc reliant
dans ce contexte le concept au document aura @éasxdiférents.

Les domaines de tous les nceuds sont binaires fa@} signifiant que le nceud est
instancié ou non. Par exemple, un nceud représelatarkte aura pour instanciation vrai
uniquement lorsque son nceud parent, documentygstiastancié a vrai.

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

le nceud global

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 désigner
gue la représentation de la requéte est satistagpport le plus important de ce modéle a été
de pouvoir combiner l'information provenant de égmntations déférentes de documents
ainsi que de combiner déférentes formulations dedaéte.

Une simplification du réseau a été propd&, 75] et exposée dans la figure3. Dans
cette topologie, les nceuds documents sont des n@ids et il existe une relation entre les

termes d’indexation et les documents ou la regpéte désigner que I'objet (document ou

S ED o
<

Figure3.3 : Architecture simplifiée.

requéte) contient le terme.
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Soit Dj un document dont le domaine est dom(Djyf ;3.
Un terme d’indexation est référencé par Ti darfglare3.3, et le domaine des termes,
noté dom(Ti), est dom(Ti) = {tict}.
Le domaine de la requéte est dom(Q) =dH,Nous ne sommes intéressés que par le
cas ou la requéte introduit de I'information avéws le réseau, c’est-a-dire lorsque le nceud
est instancié positivement, et nous noterons Qffégr@éimment lorsque cela ne préte pas a

confusion.
VI1.1.2. Calcul de la pertinence

Le calcul de la pertinence revient dans ce modéfestancier chaque document de la
collection et a calculer la croyance de satisflreequéte étant donné le document instancié.
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 (Rjj)=a la fois. La propagation de

information est déclenchée par cette instancratio

La propagation tente de calculer la probabilité Gjnéormation a été rencontrée étant
donné un document instancié a Dj = dj. Ce processugitére pour tous les documents de la

collection. Une liste des documents ordonnés pireatécroissant de pertinence est restituée.

La probabilité conditionnelle d’'un nceud est fonatide toutes les configurations
possibles de ses nceuds parents. (BldEnsemble des configurations possibles des psudmt
Q, et} une instance d’un nceud particuliertdlle que dans la configuration et 6. Par
exemple, soit la requéte Q composée des deux térretsT,. Q= {T1, To} ; alors I'ensemble
des configurations des parents de la requéte utelleprs domaines est binatre= {{t 1, o},
{t1, t}, {t1, &}, {t1, t}}. Linstance 6% du terme Tdans la premiére configuration € =
{t1, t-}, esto= t.

La propagation dans le réseau dont la topologid@stée dans la figuest :
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La quantification totale de la pertinence revienguantifier chaque membre de la

formule précédente. Des probabilités a priori safectées aux documents de la collections,
égale a P (Dj= d)) =;— mais elles sont supprimées du calcul derlapagation globale parce

gue ce terme est considere comme un coefficiefiomé applique a tous les documents de
la collection.

VI.1.3. Agrégation de la requéte

Turtle[112], [111] a proposé cing formes canoniques pativépondre a tout type de
recherche. La requéte peut étre agrégée par lamtepés booléens (ET, OU, et NON).
D’autre part, l'utilisation des réseaux permet déagr la requéte par la somme probabiliste
ou une de ses variations la somme pondérée. Paluegdes probabilités conditionnelles P
(Q |6) d'un nceud Q ayant n parent8;{..,0n}, et, P 01= t)=py,...,

P 0= t))=pnles agrégations suivantes sont définies :
Pou(Q[6) = 1- (1-p)-...-(1-m).
Pec(Q[6) =pl x...xp,
Pion (Q[01) = 1-R.

Psomme(Q |6) = Z27

I:)Somme Ponderé@l 9) =

n

wilpl+---+wnpn)wq

wil+---+wn

Lorsque la négation d’'un terme est spécifiée daneduéte, la quantification de sa
présence dans le document est obtenue par 1 Hepgte décrite par la formule précédente.
Ici, la négation du terme n’est pas son absenda deprésentation du document lorsqu’il est
spécifie dans la requéte. Les termes de la re@iitents des représentations des documents
ne sont pas consideres dans le calcul de la pecénd’'un document en réponse a une
requéte. La somme probabiliste tient compte du mendle parents instanciés positivement
dans la configuration des paren®y & tj |) et la somme pondérée mesure la configumat
positive en fonction du poids de chaque parenaim@é positivement, ainsi que du poids de la
requéte . Le poids utilisé peut étre le facteur de disanation idf ou une de ses variantes
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ou un poids attribué par l'utilisateur. Ces deurndges techniques d’agrégation permettent
un gain de temps lors des calculs de la pertin@ougggue uniguement les termes présents

dans une configuration (documents) sont consideres.

VI.2. Le modele de croyance

La seconde principale utilisation des réseaux ameck modele basé sur les réseaux
dits « de croyance pRNM, 96] [CCH, 92]. Ce modele est basé sur la définition préalable
d’'un espace d’échantillonnage qui permet de sépéiEement les portions de documents des
portions de requétes et donc de calculer d'une @énani efficace $CCH, 92] les degres de
croyance. Il permet de généraliser tous les mod@éssiques de RI (booléens, probabilistes
et vectoriels) ainsi que de générer les résultats/és par le modele différentiglCH, 92].
L'avantage de la généralisation est qu’elle permhetcombiner les caractéristiques des
modeles classiques les considérant comme souricégrdiation.

Les relations de dépendance définies dans ce mddédeent de celles de Turtle. Dans ce

modele le processus de recherche est déclenchet igaeption de la requéte.
VI.2.1. Architecture générale

L’architecture générale du modéle de croyance eseptée dans la figure ci-apres.
L'univers de discours est donné par I'ensemble t@eses dindexation utilisés dans le
systeme, noté U, et U = {T1, .., TT} ou T est lamtwre de termes manipulés dans le systeme
(pour représenter les documents ou la reqéesy. 'ensemble des configurations possibles
sur U.

La définition des domaines d’'un nceud terme donh8&ieslaire a celle du modeéle de
Turtle. Un terme appartient ou non a un concept.comcept peut étre une requéte ou un

document. Les termes d’indexation pointent versi@siments et la requéte qu’ils indexent.
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Figure3.4 : architecture générale de modele de croyfidBa, 05].

Un document Dj, est une variable aléatoire de doenhinaire, dom(Dj) = {dj, dj}. Un
document Dj de la collection est instancié a Djjspalur indiquer que le document couvre

complétement U.

Une variable aléatoire binaire est associée a eqeéite Q de domaine dom(Q) = {q,
g}. Q = g signifie que la requéte couvre completeti@space des termes. La couverture de
I'espace U par un concept (document ou requételnestnformité du concept avec chaque
élément de I'espace U.

A la réception d’'un besoin utilisateur, la requéeest instanciée et le processus de

propagation est déclenche.
VI1.2.2. Calcul de la pertinence

Selon la topologie donnée par la figure4, linstation de la requéte permet de
calculer la probabilité de pertinence d’'un documétaint donnée une requéte, P (Dj | Q),
donnée par la formule

. P(Dj AQ)
PDjlQ) = —5——
P(Q)

La probabilité P(Q) est calculée pour tous les dwmmnts de la collection, et est

considérée comme une constante. Ainsi, une appatixim possible de la probabilité d’'un

document étant donnée une requéte peut étre
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Chapitre I Réseaux Bayesiens et la |

P(Dj|Q P (DjAQ)

D’apres la topologie du réseau, l'instanciation tlemes d’indexation (ici, cas de d-

séparation) rend les nceuds documents et requé&eendants. Ainsi :

P(Dj 1) & ) P (Dj|6)x P(Q0) X P(0)
0

0 représente I'ensemble des configurations posst@edermes de I'univers U.

Ce modéle généralise les modéles classiques de[@dH, 92]. Nous donnons ici le
traitement opére sur le calcul de la propagatiair peproduire le modéle vectoriekd = {t1,
., 1T} et —»q = {t'l, .., {T} désignent respectivement le vecteur documernie etecteur
requéte. Pour chaque document, une similarité ggngs[Sal, 88] entre un document et une
requéte est calculée. La probabilité d’'un docum@ant donnée une configuration d'un
concept est approximée par le produit entre ledgpdés termes du document et de la requéte.

Ainsi :

_ dj. g
sim (dj,q) = _)]—q_)
ldj| % |q|
Ou | - | désigne la cardinalité. Nous présentams de qui suit, les mesures Proposeées

pour calculer les probabilités conditionnelles ddotument donné (Dj) et de la requéte (Q)
étant donnés leurs parents respectifs, not’es RARHrQ.

V1.2.2.1. Probabilités des documents P (DPar p;)

L’'univers de discours U définit 'ensemble des tesnd’indexation du systéme. La
probabilité P (dj) donne le degré auquel le docunincouvre complétement I'espace des
termes U. Cette couverture est calculée en coatrbshaque élément de U avec le document
Dj, ‘a travers P (Dj p) et en additionnant les contributions de chacuetteCsomme est
pondérée par la probabilitédp@vec laquell® apparat dans U. Cette probabilité répondrait a
la croyance associée a la proposition Est-il vaa dj couvre completement U ?et est donnée

par :
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Chapitre I Réseaux Bayesiens et la |
P(dj10%) = > P(dj |0)P(O)
6

1
P(6) = )"
De plus, toujours dans le contexte vectoriel détaits la section ci-dessus, nous avons
T
Z Q_ Wij X Wiq

P(dj |8?) = =

T 2 T 2

2o, Wis X Zog Wi

P(dj16°) =1-P(dj169)
Ou HiQest la configuration des termes telle que donnés tarequéte Q, et;; ,w;,
les poids du termg dans le document; et la requéte Q respectivement.

Les poidsw;; sont des variantes de la pondération par tf {&5&lB, 88]

V1.2.2.2. Probabilité de la requéte P (Q | P&y)

La probabilité P(Q) donne le degré auquel la rezjwéuvre complétement I'espace
des termes U. Cette probabilité répondrait "a ¢teyamce associée a la proposition Est-il vrai

gue Q couvre complétement U.

P(Q) = ) P(QI0) P(6)
0

1 T
PO) = ()

Le calcul de cette equation nécessiterait 2T calooi T est le nombre de termes
manipulés par le systeme, mais en réalité uniquemesntermes indexant la requéte sont
consideres. La valeur 1 est attribuée aux arcameles termes d'indexation a la requéte
lorsque tous les termes présents dans la requéie irsstanciés positivement dans une

configuration donnée des parents. Ainsi :

P(Ql8) = {1siVT;,8? = 6,
= 0 sinon }
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Chapitre I Réseaux Bayesiens et la |

P(Q|6) =1-P(Ql0)

ou HiQ, 0; I'instanciation du terme;Tdans la requéte et dathsespectivement.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente les diféreatieéles de Rl basés sur les
Réseaux Bayésiens

Les modeles basés sur un RB combinent la théosirbabilités avec la théorie des
graphes. Ces modeéle a non seulement la capaaié@deéiser les variables et leurs
dépendances, mais aussi la capacité de modélisévildences et leurs influences sur les
variables via un processus d'inférence. Ce depaienet de mettre a jour les probabilités des
variables dans tout le réseau.

Pour cette tache, I'utilisation de la matrice déasation est une méthode simple
appliguée dans des réseaux simples. Ce calculépelwdimplifié pour certain type de
combinaison spéciale des parents.

Le chapitre suivant présente notre approche d'ratém de profil utilisateur dans a
phase d’'appariement d’un systéme de cherche dirdtion, en se basant sur les réseaux
Bayésiens.
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Introduction

Le travail présenté dans ce mémoire se situe dansohtexte de la recherche

d’'information personnalisée en se basant sur ksaré bayésiens.

Dans les chapitres précédents, nous avons préskestadifferents concepts de la

recherche d’'information personnalisée et des réskayesiens.

Dans ce chapitre nous allons expliquer notre ttayaiconsiste en la personnalisation
d’'un SRI classique par la définition de centre &idts utilisateur. Ainsi, que ces derniers

sont exploités lors de I'évaluation de la requéte.

Dans ce qui suit nous allons donner l'architectideenotre modéle, puis un exemple

illustratif ainsi que les outils de développemetilisés.

l. Modele de Recherche d’Information Personnalisée Bas

sur I'Inférence Bayésienne

L’objectif de notre travail est de personnaliser 8RI classique et cela par la
définition de centre d’intérét de I'utilisateur,mmme composante dans la phase d’appariement
Requéte-Document du processus de recherche onsaatlsur l'inférence Bayésienne. Le
score final de chaque document a retourner pour reqaéte utilisateur se calcule par
combinaison de score de similarité initial du doentmavec la requéte et celui de la requéte

avec le profil utilisateur.
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Le modele est formalisé a I'aide d’'un réseau Bagye qui est un outil puissant pour
la représentation des différents types d’informaiolLa figure suivante montre son

architecture:

Figure 4.1 : modélisation probabiliste du modele de recherciméodmation

personnalisée proposeé.

Le modele consiste en un graphe acyelayienté G= (V, E), il se compose de nceuds
V qui englobent : requéte, termes, documents dteed’intérét.

Une requéteutilisateur Q représente une variable aléatoire binaire domtomaine
est Dom(Q)=q, G}, ou g et désignent que la requéte Q est instanciée respewtint. N'est

pas instanciée. On ne s’intéresse ici qu’a I'insi@ion positive de Q.

L’ensemble des termesndexant les documents de la collection T= {t1,t® ..., tk},

chaque nceuds terme ti représente une variableoiséédinaire dont le domaine est Dom
(t)={ti, ti}, ou ti etti désignent que le terme ti est présent respectivenréest pas présent

dans un document dj,
Une requéte Q ou un centre d’intérét ck.

On da collection de documentD= {d1, d2, d3, ..., dn}, chaque nceuds documents dj

représente une variable aléatoire binaire donblaaine est Dom (dj)[z;lj,zj}, ou dj eﬁj
désignent que le document dj est instancié reygacént ; n'‘est pas instancié. Un seul

document est instancié positivement & la fois.
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L'ensemble des centres d’intérétC= {cl, c2, c3, ..., ck}, chaque nceuds centres
d’intérét ck représente une variable aléatoireitendont le domaine est Dom (cKy*, Ec)},

ou ck etck, désignent que le centre d'intérét ck est instamelspectivement, n’'est pas

instancié.
Un seul centre d’'intérét est instancié a la fois.

Les relations de dépendance entre nceuds sonttémduar des arcs orientés des
nceuds termes vers les noeuds documents, centré&r@’iou requéte pour désigner qu’un

terme appartient respectivement, a un documemt,centre d’intérét ou a une requéte.
|.1. Librairie de centres d’intérét

Nous considérons dans ce travail, qu'diisateur est représenté par un centre
d’intérét, ce qui est dit profil utilisateur.

Pour la définition de la librairie de cexst d'intérét on prent différentes requétes

utilisateurs de la collection AP88. Soumises aut8Rier.

La figure suivante montre la création de la libeatte centre d’intérét d’'une maniére implicite

dans un SRI.

-

Documents
pertinents
selon terrier

Librairie de

A

centres
d’intérét

D’intérét

Figure 4.2 : Architecture générale de la construction d’un iprdflisateur.
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Pour le choix des documents pertinents face & t@afuéte utilisateur, un centre d'intérét
ck est défini comme un vecteur de termes pondérésppligaant la formuleBM25

suivante :

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

w(ti, Ck) = log n

Avec :

N : le nombre total de documents de la collection ;

n: le nombre de documentge la collection contenant le terine
R: le nombre de documents pertinents face a unéteaquilisateur ;

r : le nombre de documents pertinents contenant reetie.

1.2. Architecture de systeme Personnalisé

L'objectif de la modélisation de l'utilisateur edbnc de pouvoir personnaliser les
réponses du systeme de RI et cela en intégranpredihdans au moins l'une des phases du

processus de recherche, dans notre cas c’estalphade d’appariement.

La figure suivante montre notre modeéle de RI eégrdant le profil utilisateur.
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Librairie de

Documents
indexés par
terrier

centres
d’intérét

#f@

____________________

Appariement (D, Q, C)

| |

A

\ 4

Présentation des résultats

Documents retrouvés

Figure 4.3 : Architecture de Systeme de recherche d’'informapiersonnalisé incluant le

profil utilisateur dan la phase d’appariement.
» Appariement

Le profil utilisateur est intégré dans la mesurapgariement requéte-document et cela en
utilisant des diagrammes d’influence qui permettdat formaliser I'utilité des décisions

associées a la pertinence des documents comptddédauequéte et du profil de I'utilisateur.

58



Le calcul de la pertinence revient a instanciegaeadocument de la collection et un a
un chacun des centres d'intéréts utilisateur. bpgyation de lI'information dans le réseau est
déclenchée par ces instanciations. L'estimatiolagiertinence de la requéte revient a estimer

la probabilité de satisfaire la requéte étant dede&locument et le centre d'intérét instanciés.
D’apreés la loi de Bayes la probabilité :
P (Q/D, C)peut étre exprimée par :

P(QADAC)
P(CAD)

Les concepts requéte, document et centre d’insérétindépendants (d-séparés par les noeuds

termes). Donc :

P(a dj A ck) = Eyey P(q/u) x P (dj/u) x P (ck/u) P (u) (1)

L’espace de termes est réduit a la configunaticouverte par la requéte Dans ce caP
(g/u)=1 si g=u et 0 sinor(gq et u sont des sous-ensembles qui contiennent exactdegent

méme termes).

On fait référence au sous-ensemble de documenentees d’intéerét commeq, ce qui réduit

'équation (1) en:

P(oA dj A ck) = Yuey P (dj/uq) X P (ck/uq) X P(uq) (1)

Puisque le modele « réseau bayésien » générdisenadele vectoriel » I'équation (2) peut

donc étre :
P(oA dj A ck) correspond donca : P(dj,q) X P(ck,q)

P(andj A ck) =P (dj/q) x P (ck/q)

59



Tels que :

Yi_yw(ti, dj) x w(ti,q)
J25=1 w(ti, dj)? x J25=1 w(ti, q)?

P(dj,q) =

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

(Elawti clo? x |54, witi,q)?

P(CKk,q) =

Ouw(ti, q)=1 siti appartient a la requéte 0 sinon
w(ti, dj)= tf*idf
w(ti, ck) est déja calculé , dans la phase de définitiocedére d’intérét.

L’appariement entre un document, une requéte eentre d’intérét est effectué en appliquant

I'algorithme suivant :
Pour chague document de la collection des docunfaires

Pour chaque centre de la librairigire

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

(Elawei,ap? x (S witi,q)?

P(dj,q) =

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

(Elawti cl? x [ witi,q)?

P(Ck,q) =

Fait

Fait
> Reésultats retournés

Des documents qui correspondront plus aux beseitisittlisateur.
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Notre objectif a travers cette proposition dstrécupérer les résultats de terrier et les
utiliser pour la représentation du profil utilisateparw(ti, Ck) et d’autre part, le calcule de
similarité entre documents, une requéte et un eedintérét déja défini, en utilisant la

mesure de similarité :

P(Dj,q) = P(Ck,q)

La figure suivante donne un apercu de nos etass

[ Centre_interet.java ]

\ 4

[ similarité.java ]

Figure 4.5:les classes programmeées pour personnalisé ldsatégetournés par la

RI classique (terrier).

s Exemple d'lllustration

Supposons une collection de cing documeédtdlection= {d1, d2, d3, d4, d5dans

laquelle la distribution des termes est la suivante
d1={10ty, 2, 4%, 5t} d2={4t,;, 9, 7t6} d3={5t,, 7t 124, Ot}
d4={2t,, 11t, 3%, 7&} d5={10t,, 158, 5t, 8t, 14t}

Chaque documertj est représenté par un vecteur de termes ponddoésisee variante de
pondération qui repose sur la loi de Zipf. La tablprésente les poidsg(ti, dj) des termesi

indexant les documents.
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t1 t2 t3 t4 t5 t6
dl 0.31739 | 0.02772| 0.1269% O 0.15869 O
d2 0.14106 | 0.13864| O 0 0 0.10783
d3 0 0.05776 | 0.18514| 0.31739 O 0.10398
d4 0.05770 | O 0 0.31739 0.08656 0.08822
d5 0 0.09242 | 0.31739] 0.10579 0.16927 0.12939

Table 1. Poidsw(ti, dj) des termefi indexant les documendi.

Pour la définition des centres d’intéréts on suppos ensemble de cing requétes
Q={q1, g2, g3, g4, g5¢ontenant respectivement les termes suivagts={ti}, q2={t.},
g3={ts}, q4={t4}, q5={ts}. Les probabilités de pertinence des documents ax différentes

requétes utilisateurs sont mesurées selon la fermul

P(D =dj/Q = q) =sim(dj, q) XP(uq), avecP(uq)=1/2° . La table 2 donne les pertinences de
divers documents face a différentes requétes.

dl dz2 d3 d4 d5
gl 0.83996 0.62629 0 0.16704 0
g2 0.07336 0.61554 0.08538 0 0.22694
g3 0.33597 0 0.27370 0 0.77936
g4 0 0 0.46921 0.91885 0.25977
g5 0.41997 0 0 0.25059 0.41565

Table 2. Valeurs de pertinences de divers documents fad#aentes requétes.

On estime la valeur du seuil minimal de pertineac®.40. Donc les documents
pertinents pour chaque requéte sont ceux qui oatualeur de probabilité 0.40. Les
différents centres d'intéréts sont alors définissda table 3.
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t1 t2 t3 t4 t5 t6
cl 0.9208 | 04772 | O 0 0 0
c2 04771 | 0.1092 | O 0 0 0.1097
c3 0 0.1092 | 04771 | 04771 0.4771 0.1097
c4 0 0 0 0.9208 | O 0.4772
c5 0 0.4772 | 0.9208 | O 0.9208| O

Table 3. Définitions des centres d’intéréts.

Supposons maintenant une nouvelle requéte utilisaje {te} pour laquelle on
cherche le centre d’'intérét adéquat et les docwsrattinents. La table 4 suivante présente la
matriceR de dimensiorb x5 (nombre de documentsrombres de centres d'intéré@nt les

valeurs représentent les probabilités de similiertee chaque instanciation d’'un documdjnt

et d'un centre d'intérétk avec la requéte :

cl c2 c3 c4 c5
di 0 0 0 0 0
d2 0 0.10470 0.06246 |0.22028 0
d3 0 0.03361 0.02005 |0.07072 0
d4 0 0.05585 0.03332 |0.11751 0
d5 0 0.06948 0.04145 |0.14618 0

Table 4. Probabilités de similitude entre chaque instdimriad’'un documentlj et d’'un centre
d’intérétck avec la requéta.

D’aprés ces résultats on peut noter que le ceritreéit correspondant a la requéte
g= {te} est c4, combiné avec les documents présentés selon ure atécroissant de
pertinence d2, d5, d4, d3Effectivement d’apres la distribution des termessdies centres
d’intéréts (cf. table 3), le termtgfigure dans le centre d’intéréd avec la plus grande valeur
de pondération et il figure aussi dans les quatreuchents (cf. table 1). La fréquence
d’apparition du termdg est plus élevée dans le documebt mais le document le plus
pertinent est le documed® (cela est du a la prise en compte de la distobuties termes

dans toute la collection de documents).
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lI.  Outils de développements

[1.1. La collection de test AP88

Pour évaluer les différentes formules proposédérgace], nous nous appuyons sur une
collection de test TREC AP88 (Associated Press 1988 est de taille moyenne et qui
contient des documents plats, et un ensemble deftex) qui se trouve dans le fichier
Topics251-300.

Le tableau ci-dessous montre quelques statistisyuels collection AP88

Collection Taille Documents Topics
AP88 237 Mo 79919 251-300

Le format d’'un document dans la collection AP88lesuivant :

<DOC>
<DOCNO> AP880212-0001 </DOCNO>
<FILEID>AP-NR-02-12-88 2344EST</FILEID>
<FIRST>u i AM-Vietham-Amnesty  02-12 0398</FIRST
<SECOND>AM-Vietnam-Amnesty,0411</SECOND>
<HEAD>Reports Former Saigon Officials Released fiReseducation Camp</HEAD>
<DATELINE>BANGKOK, Thailand (AP) </DATELINE>
<TEXT>

More than 150 former officers of the overthro®outh Viethamese government have been
released from a re-education camp after 13 yeametd#ntion, the official Vietham News
Agency reported Saturday...
</TEXT>
</DOC>

[1.2. Requéte (topics251-300)

L’ensemble des requétes se trouvent dans leefidfupics251-300 qui est un document plat.

Le format d’'une requéte est le suivant:
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<top>

<num> Number: 251

<title> Exportation of Industry
<desc> Description:

<narr> Narrative:

</top>

[1.3. Terrier

[1.3.1. Architecture de terrier

La figure suivante montre I'architecture généradetrier.

Indexing API Querying API

Indexer

[:T‘ —

| Apglication |

public bod ean nextDocument()
pubdic Document getDocument()

Pasg | [ Resdtsa |

pubic Strirg getNextTerm()
pubic HashSet getFields()

ﬂ public vaid processTerm( Siring t)

| Pr&p‘c::&m-ir'g | | Post-processing |

| Post filtering |

e lching

IndexBulders | —————— |+

\ Weightirg jl,llti-l.ll |_|v| Ll
B, \Models >rore

Mowdi™ ers

Figure4.6 : Vue de l'architecture Terrier.

Indexing er Quering APIs (Application Programmimgelrface) est facile a étendre, adapte de
nouvelle applications, dispose d'une architectucalutaire, facile pour travailler avec, elle

offre plusieurs options de configuration.
[1.3.1.1. API d’indexation
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La figure suivante donne une vue d’ensemble d'atigon des composants principaux

impliqués dans le processus d’indexation.

Collection
Document term

- [ﬁ Tokenise

- AT

of
Documents
Split

Collection

Term
Pipeline

Index Data

Structures

eqg:
Stermming
Stopword Removal

Figure 4.7: Le processus d’'indexation dans terrier.

Collection : Interface dans le pacagasrc\uk\gla\terrier\indexing, permet de splittereun
collection (ou corpus) en documents.

Document : Interface dans le package\src\uk\ac\gla\terrier\indexing, permet de parcouri
les documents et extraire les termes (en utilifakeniser).

Terme Pipeline (Interface) effectue les traitements des termes extraits :

- Eliminer les mots vide (Stopwords)

- Lemmatisation des termes selon la langue.

11.3.1.2. Les structures de I'indexe

Apres L'indexation, les termes sont stockés ercairaes de données suivantes :

Lexicon : contient les informations sur chaque terde la collection (Terme, Id terme,
nombre docs qui contiennent le terme, la fréqueleceerme dans la collection, Offset dans le
fichier inverse).

Inverted index : Fihier inverse (Id Terme, Id doan Fréquence terme dans le document,
#Filds).
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= Direct index : index (Id Terme, Id document, Fréaeeeterme da ns le document, #filds).

= Document Index (Id Terme, fréquence Terme, #filds).
C. API de recherche

La figure suivante donne une vue d’ensemble d’'atigon des composants de Terrier dans la

phase de recherche.

Terrier
Tokenise Term
t ! W Pipelina
/ oo
Stemming
Stopword Removal

Document
Ranking

5

Figure 4.8 : Le processus de recherche dans Terrier.

e

Retrieved
Documents

Present

Index Data
Structures

L'’API de recherche contient les classes suivantes :

= Query : classe abstraite qui représente la requete.
Terrier supporte trois modéles de requetes :
SingleTermeQuery : Désigne la requete qui contiergeul terme.
MultiTermeQuery : Désigne la requete qui contidosjgurs termes.
FieldQuery : Terme qualifié par un champ (Exemplans le titre du document).
= Manager: Chargé de la gestion de la recherche, il contesnétapes suivantes :
Pre-processing : Appliquer I'élimination des moiges et troncature.
Matching : Déterminer les documents qui réponddatraquéte en initialisant :
- WeightingModels : Assigner un score pour chagrené de la requete dans le document

(Pondération), plusieurs modeles de pondératiohisgoiémentés : TF_IDF, BM25,...
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- DocumentScoreModifiers : Il permet de modifierdcore d’'un document en fonction du

langage de la requete.

Post-filtring : Filtrer les documents pertinent$oseun critére bien défini (exemple : type de

document).
Poste-Processing : Reclasser les documents pastisidry a une expantion de la recherche

Set-Results : contient la liste des documents terournés class&dsn leur degré de

pertinence.

Une description tres détaillée est donnée dans I'aexeB.
[I.4. Le langage JAVA

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

- Java est un langage multiplateforme qui permet @ncepteurs, selon la célébre
maxime « Write once, run everywhe », d’écrire un code capala fonctionner dans
tous les environnements. Pour cela, il suffit qeavironnement posséde une JVM

(Java Virtual Machine);

- Java est un langage oriente objet, simple, quiiréltisque d’erreurs d’incohérence;

- Java est dote d'une riche bibliotheque de classegprenant la gestion des interfaces
graphiques (fenétres, boites de dialogue, contrélesus, graphisme) et la gestion

des exceptions;

- Le JDK (Java Développement Kit), fournit gratuiterhpar Sun, regroupe I'ensemble
des éléments permettant le développement, la mipeiat et I'exécution des

programmes Java.
- Java est caractérise aussi pour sa sécurité, gngponme Java plante ne menace pas le

systeme d'exploitation. Il ne peut pas y avoirckadirect a la mémoire, ainsi que sa

simplicité de mise en ceuvre.
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Pour le développement de notre application, noossehoisi Eclipse Galileo qu'es

environnement de développement integre (IDE) dobuk est de fournir une plateforme

modulaire pour permettre de réaliser des développesrinformatiques.il a était développer

par [.BM.

L’image suivante présente l'interface de travailséclipse :

[ Java - terrier

File Edit Source Refactor Mavigate Sear

rch Project Run  Window Help

i O~  BHF S D i P o B [ = Fl e Bl e = B %5 Debug [ETJava |
“.E _7_2;‘ o )krrdfz'ar(k:{! = ﬁ AT BM25java 32 - [J] QueryResultSetjava | [ MatchingQueryTerms.j | [3) ~similarité java | [ DFRWeightingModel.ja | [¥] TEIDF java 1254 =2
ER- » @rsturn the name of the model =
&> 1= mon application = eV
4 512 terrier = = public final String getInfo() {
2 G src return "BM25b7+b;
a [ orgterrier *
& 3 applications o i
» #3 compressien _
3 evaluation
E d = =
> I indeing 3 score assigned to a document with the given
4 [i3 matching : <
> Ef and doclengcth, and other presec paramsters
¢ H dsms o &
< i modss I W

» H sftereffect
© £ basicmodel
» # nermalisation

double X = k_1 *
retarn (tf =

{11 =B) +b

© 1 queryexpansion —
[ BB2,java

BM25 javal

BM25F java

b [ centrejava

©» [ DFR_BM25.java

© [J] DFReejava

(k_3 + 1d) = keyFrequency / ((k_3 + keyFragquency)
# Idf.log((numberOfDocuments — documentFrequency + 0.5d} / (documentFrequency + 0.5d)):

docLength / averageDocumentLength) + tf:

= Kl

© 5] DFRWeightingM: | ‘B Console 52 [ Properties|

&) Dirchlsti Minva Mo consoles to display at this time.

[¥] DLH java
[4] DLHI3 java
[J] DPHjava
[3] Hiemstra_LM.jav
3] Idf.java
[3] IFB2java
[3] In_expB2java
(3] In_expC2.java
» [3] InB2java
S T,

vy w

v v

v

v v

"

o it

1) org.terrier. matching.models.BM25 java - terrier/sre

Figure 4.9: capture d’écran présentant l'interface de dévedopmt d’Eclipse.
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Test et évaluation

7. On définit la librairie de centre d’intéréts C=l{cc2, c3, ¢4, c5, c6, c7, ¢8, c9, c10}, pour

la définition des 10 centres on’ a pris 10 reqga®e {ql, g2, 93, 94, g5, 96, q7, 98, g9,

W

g10}.
Numeéro de la requéte Titre de la requéte

Q1 251 Exportation of Industry

Q2 252 Combating Alien Smuggling

Q3 253 Cryonic suspension services

Q4 254 Non-invasive procedures for
persons with heart ailments

Q5 255 Environmental Protection

Q6 256 Negative Reactions to Reduc
Requirements

Q7 257 Cigarette Consumption

Q8 258 Computer Security

Q9 259 New Kennedy Assassination
Theories

Q10 260 Evidence of human life

2. Le poids de chaque terme ti dans chaque centestkalculé on appliquant la formule

de BM25 suivante :

(r+05)/(R=r+0.5)

w(ti, CK) = log

(n—r+05)/(N—-n—(R—-r)+0.5)
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Le tableau ci-dessus présente les valeurs des gegi®rmes ti dans un centre ck :

termes W (ti, ck)
american 0.32872486
build 0.92458168
car 1
close 0.6833087/6
compani 0.97510711
contract 1
end 0.36440821
export 1
gener 0.67676067
includ 0.24146062
increas 0.76110123
industri 0.95612314
last 0.38287485
mexico 1
million 0.35109856
move 0.52513625
onli 0.35820794
part 0.50693292
peopl 0.01935619
presid 0.291869
sai 0.02935923
state 0.23819253
time 0.203511%

Tableau>5 :les valeurs des poid¥ (ti, ck).

3. On prend deux requétes Q1 et Q2 tel que :

Q1 Exportation of American Industry.
Q2 Environmental agricultur Protection.
Q3 Threat posed by Fissionable Material

Cherchant le centre d'intérét adéquat et les deatismpertinents pour les deux

requétes.

On Prend les documents pertinents pour Q1 retquané RI classique, on les indexe

avec terrier et on récupere les poids des termes aleaque document.
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Le tableau suivant présente les valeurs des peisisedimes ti existant dans la requéte
Q1 indexant d;.

tl t2 t3
dl 0 0 0
d2 0 0]0.25803421
d3 0 0 0
d4 1 0 0
d5 0.445695460.445695460.89139092
dé 0]0.23345953 0
d7 0]0.23345953 0
d8 0/0.61283126 0
d9 1]0.188563460.18856346
d10 1 1 0
dil 0 0]0.98053001
di2 1 0 0
d13 0.89139092 0 0
di4 0.919246880.30641563 1
di5 1 0 1
d16 0.75425385% 0]0.37712693
di7 0/0.377126930.75425385%
di8 0]0.23345953 0
d19 0]0.23345953 0
d20 2.10113573 0 0
d21 0.445695460.445695460.89139092
d22 0 0/0.25803421

Tableau6 :les valeurs des poid¥ (ti, dj).

4. Les probabilités de pertinence des documents féeceeuéte Q1 sont mesurées selon la
formule suivante :

L wi(ti, dj) X w(ti,

\/Z%=1 w(ti, dj)? x \/Zﬁ=1 w(ti, q)?

Le tableau ci-aprés montre les valeurs de pertmdes différents documents dj face a la
requéte Q1.
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dl d2 d3 d4 d5 dé d7
Q1 0/0.02384334 0 010.082373610.022803970.02441204
ds d9 d10 dil di2 d13 d14
Q1 0.042033140.088793780.083821170.054392830.07779161 0.0919601 0.13430292
d15 d16 di7 d18 d19 d20 d21 d22
Q1 0.07899775%0.042562830.058654640.024412040.022803970.082373610.189736660.02384 334

}

Tableau7 :les valeurs de probabilit€s(dj, ql).

d. Les probabilités de pertinence d’'un centre ck faterequéte Q1 sont présentées dans le

tableau ci-dessus on appliquant la formule suivante

P(ck,

Z%zl w(ti,ck) x w(ti,q)

qQ =

\/Z%=1 w(ti, ck)? x \/Zﬁ=1 w(ti, q)?

cl

c2

c3

c4d

c5

Q1

0.18448214

10.10130889

0

0.0849980¢

»0.2078319%

c6

c7

c8

c9

cl0

0.104586

080.324214

75%0.026271

610.136179

09

Tableau8 :les valeurs des probabilitésk, q1).

6. les probabilités de similitude entre chaque insaimn d’'un documendj et d’'un centre
d’intérétck avec la requét® sont calculés par :

P (dj,q) x P (ck,q)
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Et sont représentées dans le tableau suivant :

cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 cl
dl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d2 |0.004398670.00241554 O 01]0.00495541 0.00249368 0.00773036 0.0006264 0.00324696 O
d3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d5 |0.01519646 0.0083451¢ 0| 0.00700160.017119870.008615130.026706740.002164090.01121756 O
d6 |0.004206920.00231024 0] 0.001938290.004739390.00238498 0.00739338 0.0005991 0.00310542 O
d7 |0.004503580.00247316 0| 0.00207498 0.0050736 0.002553160.007914740.000641340.00332441 O
d8 |0.007754360.00425833 0| 0.003572740.008735830.00439608 0.013627760.00110428 0.00572403 O
d9 |0.01638087 0.0089956 0| 0.00754730.018454180.00238498 0.028788250.002332760.01209186 O
d10 | 0.015463510.00849183 0| 0.007124640.017420720.00876653 0.02717606 0.002202120.0114146%9 O
d11 | 0.010034510.00551048 0] 0.004623290.01130457 0.005688730.01763496 0.00142899 0.00740717 O
d12 | 0.01435116 0.0078809¢ 0] 0.006612140.01616758 0.00813592 0.025221190.002043710.01059359 O
di3 0.016965 0.00931638 0] 0.007816430.0191122%0.00961775%0.0298148% 0.00241594 0.01252304 O
d14 | 0.024776490.01360608 0]0.011415490.02791244 0.01404622 0.04354299 0.00352835%0.01828925% O
d15 | 0.014573670.00800317 0] 0.006714660.01641826 0.00826207 0.02561224 0.002164090.01075784 O
d16 | 0.007852080.00431199 0| 0.003617760.00884592 0.00445148 0.01379950.001118190.00579617 O
d17 | 0.010820730.00594224 0| 0.004985530.012190310.00613446 0.0190167 0.0015409%0.00798754 O
d18 | 0.004503580.00247316 0| 0.00207498 0.0050736 0.00255316 0.007914740.000641340.00332441 O
d19 | 0.004206920.00231024 0| 0.001938290.004739390.00238498 0.00739338 0.0005991 0.00310542 O
d20 | 0.015196460.00834518 0| 0.0070016 0.017119870.008615130.02670674 0.002164090.01121756 O
d21 | 0.035003020.01922201 0| 0.01612725%0.03943334 0.01984381 0.0615154% 0.004984690.02583817 O
d22 |0.004398670.00241554 0] 0.00202664 0.00495541 0.00249368 0.00773036 0.0006264 0.00324696 O

Tableau9 :les valeurs des probabilités, g1, c).

D’apreés les résultats obtenus la meilleure comboracorrespondante a la requéte Q1

est le couple (C7, d21) effectivement les deuxieonent les termes de la requéte.

Le centre d'intérét le plus adéquat a la requéteeQle C7 et I'ordonnancement des
documents pertinents obtenus est le méme avemtioahcement obtenu avec la recherche
classique et si nous fixons un seuil de pertinemtdrouve que le nombre de documents

retournés est élevé par rapport aux résultatsobtéans la recherche classique.
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Voici une figue illustrant les résultats d’évaluation des deaguétes Q1 et C

10 -
9 -
8 -
7 -
2 6
()
€ 5 .
3 | Rl classique
o 4.
e BRI personnalisée
3 -
2 -
1 -
0
Q1 Q2 Q3
Requetes

Figure4.9: Comparaison de nombre de documents retournés parclassique et la |
personnalisée.

D’apres les résultats obtenus lintégration de iprotilisateur dans la phas
d’appariement a apporter une amélioration en ted@menombre de documents pertine
retournées.

Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la représen de notre systéme en spécifiant
architecture générale, la description de modelepqgeé ainsi que les outils ©
développements pour réaliser notre mo

A la suite de ce chapitre, nous avons abordé [#érelitesteste que nous avons
réaliséesSelon les résultats obtenus, il résulte une anadlmr en termes de nombre
documents pertinents retourr

Pour pouvoir conclure d’'une facon certaine suffitatité de notre modele, il faut
tester sur toutes les requé
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~—Conclusion genérale
Et perspectives




Conclusion générale

Dans ce mémoire de mastére, nous avons abordéb&epre lié a l'intégration du profil
utilisateur dans la phase d’appariement basariesugseaux bayésiens.

En premier lieu nous avons donné des généralitéla sacherche d’'information classique
ensuite on s’est focalisé sur la recherche d’'infiiom personnalisée.

Nous avons détaillé par la suite les concepts gémérelatifs aux réseaux bayésiens, puis
nous avons donné l'algorithme permettant de ci@dibtairie de centres d’'intérét et puis les
formules utilisés pour calculer la similarité.

Et comme l'objectif de notre projet est de fairee@ude comparative entre un modeéle de
recherche classique et un modéle de rechercherpeisg®e nous avons fait une évaluation
du modéle avec la collection de test TREC AP88.

Le modele implémenté permet en premier lieu latm®da librairie de centres d'intérét en
utilisant la formule BM25 et puis le calcul du sedmnale qui la combinaison du score initiale
et le score personnalisé.

Cette approche a montré une certaine amélioraaomgpport a I'augmentation du nombre
de documents retournés par le SRI classique $arggtation des centres d'intérét.

Perspectives :
Suite a notre travail quelques perspectives sonsagees :

* L’intégration des centres d’'intérét dans Terrienmple personnaliser;

* La Validation du modéle sur la collection persorses;

» Ainsi que la prise en compte de I'évolution du profilisateur dans le modéle
propose.
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Annexe A Rappels de probabilités

1. Rappels de probabilités
1.1. Probabilité conditionnelle
A et M deux événements
* Information a priori sur A : P(A)
* M s’est produit : P(M}0
+ S’ existe un lien entre A et M, cet événementwadifier notre connaissance sur
A
) o __ P(AM)
Information a posteriori : P(A|M) = PO
1.2. Indépendance

* AetB sontindépendants si:
P (A, B)=P (A) x P (B)
P (AIB) =P (A)
P (B|A) =P (B)

1.3. Indépendance conditionnelle
* A et B sontindépendants conditionnellement a C si

P (A|B, C)=P(A|C)
1.4. Theéoreme des probabilités totales

Un événement A peut résulter de plusieurs cause®Mklle est la probabilité de A
connaissant :

* Les probabilités élémentaires P(Mi) (a priori)
» Les probabilités conditionnelles de A pour chaque M

P(A) = Z P(A|Mi)P(Mi)

2. La formule de bayes
Un événement A s’est produit. La probabilité queait la cause Bn qui I'ait produit :

B/ ) — P(4/B,) p(By)
PEW ) = pa|B)P(B,) + P(A[B,)P(By) + - + P(A[B,)P(B,)

» P (B A) : probabilité a posteriori.



Annexe A Rappels de probabilités

La formule de Bayes dans un contexte C défini pafait qu'on possede certaines
connaissances sur I'état des variables.

Exemple

Iy a 4% d’absentéisme chez les employés travailie jour, 8% chez ceux qui
travaillent le soir et 22% chez ceux qui travaillele nuit. Sachant qu’il y a 80% des
employés qui travaillent de jour, 10% qui travaitlele soir et 10% qui travaillent de nuit,
déterminez la probabilité gu’'un employé donné tillrst de jour sachant gu'il était absent du
travalil.

Solution
B1 = I'employé travaille de jour,
B2 = I'employé travaille de soir,
B3 = I'employé travaille de nuit,
A = I'employé est absent.

Nous savons que
P (A |B1) = 4%, P (A |B2) = 8%, P (A |B3) = 22%,
P (B1) = 80%, P (B2) = 10%, P (B3) = 10%.
Nous cherchons

P(4|B1) p(B1)
P(A|[B1)P(B1) + P(A|B2)P(B2) + P(A|B3)P(B3)

P(B1|A) =

0.04 x 0.80
0.04 x0.80 +0.80 x0.10 + 0.22 x 0.10

= 0.51613.

3. Regle du produit en chaine pour le calcul des prolimlités jointes

n
PX{=x1,X; =X3,.., X, =%x,) = 1_[ P(X; = x;|Parent X;)
i=1

OuP(Xi) est 'ensemble des parents (causes¥idians le graphe.

Un Réseau Bayésien est alors constitué de deuxasantes :
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e« Un graphe causal orienté acycliqgue : il est la ésentation qualitative de la
Connaissance. S’il y a un arc du ncuders le nceud, c’est que la variablX a une
influence directe sur la variab¥e(X causey).

« Un ensemble de distributions locales de probabilitéil est la représentation
guantitative de la connaissance (parametres daugsé chaque noeud est associé une
Table de Probabilités Conditionnelles (TPC) quirdifie les effets des parents.

Exemple

Systeme de sécurité doté d’'une alarme

- fonctionne correctement pour les cambriolages

- se déclenche parfois a tort pour des tremblementsrce mineurs
John et Mary se proposent d’appeler quand ils eetar’alarme mais

- John confond parfois la sonnerie du téléphone Balacme

- Mary n’entend pas toujours I'alarme

C = cambriolage

T = Tremblement de terre
A = alarme

J = Appel de John

M = Appel de Mar

Figurel : exemplel.

P(C)=0,001 P (T)=0,002 PUJIA)=09  (JP-A)=0.05
PM|A) =0.7 P (M|-A)=0.03
P(A|C, T)=0.95 P (A|C, -T) = 0.94

P(A|-C,T)=0.29 P (A|-C, -T)=0.001.



Annexe A Rappels de probabilités
4. Circulation de I'information et D-séparation

Pour étudier la circulation de l'information dans téseau causale, nous allons utiliser
'exemple suivant :
Ce matin-a, alors que le temps est clair et sed;idimes 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'apercotllguest 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 :

Figure2 : exemple2.

- Le nceud A représente I'événement que M. Holmes ldieowle débrancher son
arroseur automatique.

- Le nceud P représente I'événement qu'il a plu crtie

- Le nceud J représente I'événement que I'herbe d@atin est humide.

- Le nceud W représente I'événement que I'herbe diinjale M. Watson est humide.

Comment I'information peut circuler dans ce graphevidemment I'information peut
circuler depuis les causes vers les effets, diatleon remarqu®l. Holmesa décidé d’aller
au bureau sans veérifier son arroseur apres avoilgse I'herbedu jardin de M. Watson est
humide aussiC'est-a-dire la connaissance de W peut modifiecdnnaissance de P, ou
autrement dit I'information peut circuler dans leedtion inverse.

4.1. Les chemins de circulation d’'information

Dans I'exemple précédent, nous avons vu qu'unemiafiton certaine se propage dans
un graphe en modifiant les croyances que nous alemautres faits.

Nous allons étudier quels chemins cette informapent prendre a l'intérieur d'un
graphe.

Nous allons considérer les trois cas suivants,dgarivent I'ensemble des situations
possibles faisant intervenir trois événements.
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Connexion convergente

Connexion en série

° Connexion divergente

Figure3 : circulation des informations.
4.2. La D-séparation

La d-séparation est une propriété graphiqui renseigne sur la circulation de
linformation dans un réseau causal. Cette pro@ri@urement graphique, est trés utile
notamment pour linférence dans la mesure ou edempt de traiter une information
localement sans perturber le reste du graphe.

Elle explicite les conditions dans ledtpsel’information peut circuler entre deux sous-
ensembles de variables de maniere complete, |&p@mdlances entre ces variables, ainsi, le
calcul d’'une probabilité d’'intérét se trouve énomeét simplifié.

4.2.1.Le principe

Déterminer si deux variables quelconqueg ;midépendantes conditionnellement a un
ensemble de variables instanciées.

4.2.2.Définition

Deux variables A et B sont d-séparégmosr tous les chemins entre A et B, il existe
une variable intermédiaire C différente de A eteBet que la connexion est en série ou
divergente et C est instancié la connexion est@g@nte et ni C ni ses descendants ne sont
instanciés. Si A et B ne sont pas d-séparés, isdsaonnectés.
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Etant donnés trois sommets A, B et C, liés deurwxgar des fleches, et quelle que'soit la
disposition des fleches qui les lient, les troimstets dépendent les uns des autres. Les trois
dispositions possibles sont :

Exemple
Ordre topologique : C, S, R, T (non unique)

Cambriolage

Figure4 : exemple3.

Télévision

P (cambriolage) = [0.000 0.999]
P (séisme) = [0.0001 0.9999]
P (radio | séisme)

Séisme=

0] N
Radio =O 0.99 0.01
Radio =N 0.01 0.99
P (télévision | radio)

Radio =

0] N
Télé =0 0.99 0.50Q
Télé =N 0.01 0.50Q

P (alarme | cambriolage| séisme)
Cambriolage, Séisme=
0,0 O,\N N,O N,N

Alarme =0 0.75 0.10 0.99 0.10
Alarme =N 0.25 0.90 0.01 0.9P
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4.2.3.La relation en série

Soit le cas A, B et C sont en série. P(Altpétre fixée ou bien dépendre d’autres
valeurs.

N
e

G
7

P(A) dépend d’autres valeurs.

~a

Co— DL

Figure5 : D-séparation cas des variables en série.
P(A) est fixée.

Dans les deux cas, P(C) dépend de P(A) via B.
- Sion ne sait rien sur P(B), P(C) dépend toujoer® ).
- Par contre, si P(B) est connu alors P(C) ne dépkredde P(A).

Exemple

(peseime o ceraso

- Aet B sont dépendants

- A et B sont indépendants conditionnellement a C
» Si C est connue, A n'apporte aucune informationBsur
« P(B|C,A) =P (B|C)=P (B| parents(B))
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4.2.4.Relation divergente

Soit le cas ou A, B et C sont en relation divetgen

~ (2
Ca S <
=2 >

P(A) est variable P(A) est fixée

Figure6 : D-séparation cas des variables divergentes.
P(A) et P(C) dépendent I'une de | autre via A.

- Si P(A) est variable ou inconnu, alors P(B) et R{€endent I'un de I'autre.
- SiP(A) est fixée alors P(B) et P(C). ne dépengastl’'un de 'autre.

Exemple

Figure7 : exemple4.

- Aet B sont dépendants

- Aet B sont indépendants conditionnellement a C
» Si C est connue, A n'apporte aucune informationBsur
« P(B|C, A)=P (B|C) = P (B| parents(B)
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4.2.5.Relation convergente
Soit le cas ou A, B et C sont en relation converge

P(B) et P(C) sont variables P(BPEL) sont fixés
Figure8 : D-séparation cas des variables convergentes.
Alors : P(B) et P(C) dépendent I'un de I'autre ia

- Si A est connu ou fixé alors P(B) et P(C) dépentlane de l'autre.
- SiAestinconnu alors P(B) et P(C) ne dépendent’'pae de l'autre.

A= Cambriolage B= Séisme

Exemple

Figure9 : exempleb.

- Aet B sont indépendants

- A et B sont dépendants conditionnellement & ¢
e Sis C est connu, A apporte une information sur B
« P (C|A, B)=P(C | parents(C))



Annexe B La plate-forme Terrier-3.

Introduction

Terrier, Terabyte Retriever, est un projet inigélipar I'université de Glasgow en 2000,
dans le but de fournir une plate forme flexible pleudéveloppement rapide des applications
de recherche d’information. Terrier est un pro@ysen Source écrit en Java, qu'il a été mis a

disposition du général public depuis Novembre 2€f4s la licence de MPL.

Le projet de terrier a exploré de nouvelles, effesaet effectives méthodes de recherche
pour les collections de documents, nouvelles coaifims et idées de découpage-bord
(cutting-edge) de théorie probabiliste, analysdistigue, et techniques de compression de

données.

Ceci a mené au développement de déverses apprdehescherche en utilisant un
nouveau et un fort cadre probabiliste pour RI, darsut pratique de la combinaison efficace

et effective de diverses sources pour augmentegrfarmance de recherche.

Terrier offre pliusieurs modeles de pondérationddeuments et expansion de requétes
basées sur le Framework DFR (Divergence From Randss), Comme touts les moteurs de

recherche, Terrier posséde les principales facstteantes :

Indexation : Permet I'extraction des termes des termes desreliffe documents du corpus

(basic indexed unit).
Recherche :Permet de générer des résultats aux requétes foempaér les utilisateurs.
. Installation de terrier 3.5 sous Windows

Terrier version 3.5 sous Windows Extraire (décompresser) le contenu du fichier

terrier-3.5.zip téléchargé a partir du site de la plate forme €ertittp://www.terrier.org
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Bl x|
.')\_.-/”\\./‘I | » terrier-3.5 » - |*g»| | Rechercher dans : termmer—3.5 =a
Organiser = Inclure dans la biblicthégque ~ Partager avec - Grawer 2 Sz Tl é
-

¢ Faworis Biri doc

Bl Bureau L Dossier de fichiers ] " Dossier de fichiers

=il Emplacements re

& Téléchargement: etc lib

Dossier de fichiers Diossier de fichiers
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= | = licenses share

=/ Dacinents 1 { Dossier de fichiers X Deossier de fichiers

| Images
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w Mew Volume (D] README <t
—w Mew Volume (E:) Document texte
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Sl Ko
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2. Structure des répertoires de Terrier

Les répertoires de terrier sont structurés comriie su

>
>
>

>
>

bin/ pour exécuter terrier

dod documentation relative a terrier

etc/ Fichiers de configuration de terrier,le fichierrier.properties.sample contient
la plupart des propriétés de configuration dederri

lib/ Classes compilés de terrier et les différentesiliies externes utilisées
par terrier

share/ Liste des mots vides (stopword-list.txt) et desregles de documents a
tester sur terrier

scr/ Code source Java de terrier

Var/

* Index/ structures de données aprés indexationiéfitcnverse, fichier lexicon, index

direct, index documents).

Result/ Résultats de la recherche et I'évaluation.

3. Les applications de Terrier 3.5

R/
A X4

Terrier requiert la verssion Java 1.6 ou supérieure

Vérifier si 'exécution des commandes java et jadaos I'invité de commandes sont

reconnus (vérifier 'exécution du java.exe et lenpilateur javac.exe)

Sinon installer Java et ajouter une nouvelle véiatbenvironnement utilisateur

PATH qui prend comme valeur : chemin vers le dodsiedu Java installé.
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[ Mom de l'ordinateur | Matsrial
Paramétres systédme avancés | Protection du systéme I Lkilisation & distance

variables utlisateur pour DALTO

Yous devez ouwnr une session d administrateur pour effectuer la plupart de Variable Yaleur
ces modifications. 3 : <
TEMP 2USERPROFILE %\ AppDatalLocaliTemp
Pedormances TP SeUSERPROFILE%:\AppDataocaliTemp
Effets visuels, planification du processeur, utilisation de la mémoire et WHNHOME C:VProgram Files\WordiMet'2.0
mémaire virtuelle

Profil des utilisateurs

Paramétres du Bureau liés & wotre ouverture de session

Mom de la variable : PaTH|

Yaleur de la variable : ZiWProgram Files\Javaljdk1.5.0_25%in

Démamage et récupération
Irformations de démarmrage du systéme, de défaillance du systéme et de

débogage

|| Vanables d environnement ]

[ ok ][ Aonder

Configuration Java

Terrier est livré avec des applications :

1. Desktop Terrier
2. Trec (Batch) Terrier

3. Interactive Terrier

v Desktop Terrier
Desktop Terrier es une interface graphique pourdékation et la recherche de

documents pertinents

| Eite  Help
[ Search | Tindex |

Select Folders... || Create Index

Number of Documents: 0
Number of Unique Terms: 0
Number of Pointers: 0
Number of Tokens: 0

Interface Desktop Terrier
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Desktop Terrier propose deux onglets principaux :

= |ndex : Séléction des dossiersqui contiennet les docunaeimidexer et la création
de l'index. Il prend en charge que les documentsyde txt, text, pdf, MS Word,
MS Excel, MS PowerPoint, HTML, XML, Tex, et les dmoent Bip. Les formats
complexes ne sont pas traités avec desktop téesiamples : collections Trec).

= Search :Retourner les documents pertinents pour une regaésie dans le champ

texte a partir de I'index créé

Search Index

I
{indexation |

Search é;}_ |

I File Type Filename [ Directory |_Score
3 Thése-Sémant._ |CAUsers\microbox\Desktop\TerrienCollection 1W\Th&ése-Sémantique pdf [0 2543

TIFL - FIMIShed generatng Mverea e, TewWTing Texcan
IMNFO - Optimising structure lexicon

IMNFO - Optimsing lexicon with 5281 entries

IMNFO - Finished building the block inveried index...

INFO - Time elapsed forinverted file: O

IMNFOD - Structure meta reading lookup file into memaory

INFO - Structure meta reading reverse map for key docno directly from disk
IMNFO - Structure meta loading data file into memory

Le desktop Terrier est un exemple d’application nptant de tester les
caractéristiques de terrier. Pour effectuer levatra complexes de l'indexation et la
recherche, il est recommandé d'utiliser le Trect¢BpTerrier de terrier en utilisant I'invité de

commandes.

v TREC (Batch) Terrier
TREC Terrier est congu principalement pour l'indé@, la recherche et I'évaluation
des résultats sur des collections TREC
Un document du format TREC est délimité par lessbal(tags) <DOC> </DOC>

v' Interactive Terrier
Interactive Terrier est une interface graphiquerpaurecherche de documents pertinents.
Permet une recherche interactive en exécutanteriigt $nteractive-terrier. C’est un moyen

facile de tester Terrier.
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5. API d’'indexation de Terrier

L’indexation dans Terrier est divisée en quatr@&taet a chaque étape des plug-ins (des
classes java) peuvent étre ajouté pour la persisatiah du systéme. Les quatre étapes sont

présentées comme suit :

Extraction de I'objeDocumentde laCollectionqui générée par I'ensemble des corpus recu
en entrée par Terrier.

Parcourir chaque document de la collection pouregtraire les termes ainsi que les
informations relatives.

Traduction des termes extraits en utilisant Terralips (mot vide, lemmatisation).

La construction de l'index via l'utilisation de téassendexer.

La figure suivante montre les déférentes étapgwatessus d’'indexation dans Terrier.

Collection
of Document term
Documents
Split o [ﬁ Tokenise
- - t
Document

| Collection

Term
Pipeline

Index Data

Structures

eq:
Stemming
Stopword Removal

Architecture d’indexation
Dans se qui suit on présente les quatre étapes piecessus :
5.1. Collection
Cette composante englobe le concept le plus fonadt@inge I'indexation avec terrier qui
est la « collection ». C’est un objet qui représelat corpus, c'est-a-dire un ensemble de

documentsCollection est une interface qui se trouve dans le package¢eoigr.indexing,
(..\src\core\org\terrienindexing). Utilisée gérnéraent par Terrier pour intégrer de nouvelles
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sources de données (nouveau corpus) et cela etamjoune nouvelle classe java qui

implémente cette interface.
Plusieurs Classes implémentent interface colleceon le format du document.
Exemples:

SimpleFileCollection: PDF, TXT, HTML,.....
TrecCollection
SimpleXMLCollection : XML

5.2. Document

C'est une interface qui se trouve dans le packageg.teorier.indexing,

(..\src\core\org\terrier\indexing). Cette composagriglobe le concept de Document.

Les classes qui implémentent cette interface sjpeale parcourir les documents et
dont extraire les différents termes. Terrier possptlsieurs parseurs de documents, par

exemple : HTMLDocument, FileDocument, MSExcelDocutetc...

5.3. TermPipeline

Cest wune interface qui se trouve dans le package.teorier.terms,
(..\src\core\org\terrier\terms), cette composameoit I'ensemble des termes extraient des
documents. Elle est considérée comme étant unipépeli traite et transforme chaque terme.

5.4. Indexer

Cette composante est chargée de la gestion dugstecel'indexation. Entre autre la
construction de l'index et de son écriture dansttacture de données appropriée. Terrier

offre deux types d’indexeur : Basiclndexer,Blocldrdr.
5.5. Les structures d’Index (Index Data Structures)
Apres l'indexation les termes sont stockés en &iras de données suivante :

+« Lexicon : informations de chaque terme de la collection
» Terme

e |dterme
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* Nombre Docs qui contiennent le terme
» Fréquence terme dans la collection

+ Offset terme dans le fichier inverse

R/
L X4

Inverted Index : Fichier inverse
* Idterme
* Id document
* Fréquence terme dans le document
« #filds (# of fields bits)
% Direct index : Index
* Idterme
* Fréquence terme
» #filds (#of fields bits)

» Documentindex :

L)

e Id document
* Longueur document

* Byte offset dans Direct Index

R/
°e

Propriétés Index :

* Index sur les propriétés d’'indexation (exemplemhee de tokens dans l'index).

L’indexation en terrier peut étre configurée enngeant les propriétés appropriées
dans le fichier etc\terrier.properties. Chaque étafiée auparavant possede ses propres

propretés.
6. L'API de recherche de terrier

Terrier utilise trois composants principaux pourdaherche : Query, Manager, set-results qui
seront décrit ci-dessous :
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Terrier
Tokenise Term
Q W Pipeline
/ og:
Stemming
Stopword Removal
Retrieved Document
Documents Ranking
Present

Ly Index Data
E @ _ Structures

Présentation du processus de recherche dans Terrier
6.1. Query

C’est I'entrée que I'application offre a terrieg, inodulematchingest responsable de
déterminer quel document correspond a une requédeifisue et attribut un score au

document qui représente la requéte.

Query est une classe abstraite, qui se trouve tammckage org.terrier.querying.parser
(..\src\core\org\terrier\querying\parser), Un olpetery est créé pour chaque requéte.

6.2. Manager

C’est le modele qui chargé de la gestion de lagmttie. Dans un premier niveau il lit
chaque requéte en utilisant le parseur appropué& P crée un second niveau de gestion
associé a chaque requéte en récupérant I'ensemblgadametres nécessaires et en spécifiant
un modele de pondération. Puis il crée un fichésultat (result file) ou il associe a chaque
requéte les documents qui lui sont pertinents.dselltat de chaque requéte est donné par le

second niveau de gestion.

Le second niveau de gestion est responsable ddolioancement et de la coordination
des opérations principales de haut niveau sur eok sequéte. Ces opérations sont : pre-

processing, Matching, Post-processing, Post-fgtrin
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+* Pre-processing :Appliquer Tokeniser et termPipeline

+** Matching : Déterminer les documents qui répondent a la receretritialisant :

* WeightingModels : Assigner un score pour chaque terme dans le dodumen
(pondération), il existe plusieurs modeles de paatd#n tel que : TF_IDF, BM25...
qui se trouvent dans ..\terrier3.5\src\core\orgé8matching\models

* DocumentScoreModifiers : modifier le score d'un document en fonction du
langage de la requéte (ou expansion de la requéte).
« Post-filtring : Filtrer les documents pertinents pour la requéte.
+ Post-processing : Reclasser les documents pertinents s’il ya une resipa de la

recherche.
6.3. Set-Results Retourner les documents selon leur degré de par

7. Modification de terrier

L'une des caractéristiques principales de Terrsr son extensibilité, il permet la
modification du code source pour intégrer tout ¢gjeanent nécessaire. Pour que toute
modification soit prise en compte, il est nécessae recompiler tout le code source de
Terrier.
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