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Introduction Générale

Introduction Générale :

Tous les domaines scientifiques connaissent d’éesrassors grace aux efforts et
recherches de I'étre humain. Dans ce contexteredlaerche d’'information » abrégée
en RI est une science apparue avec l'apparitionodgisateurs en 1940, qui évolue
avec le développement de web et ayant pour objeddi retourner I'information la
plus pertinente dans une grande masse d’informatiocké sous format numérique
qui satisfait un besoin utilisateur.

Plusieurs caractéristiques des documents ont @lérérs pour estimer la pertinence
de ce derniers en rapport avec le besoin en irdom de l'utilisateur, comme : le
contenu, la longueur...etc. Ce qui a mené la comnténde RI a développer des
systemes de recherche d'information (SRI) pour maar ces nouvelles
caractéristique.

Cependant, le développement du web a fait émergsr mbuveaux formats de
documents traités par les SRI, ces derniers s@#egade la RI classique ne traitant
gue des documents textes dits plats, a la Rl siiéetou semi-structurée (RIS) traitant
les documents a formats variables et structurégyue le format XML, qui est traité
par des SRI dit structurés (SRIS).

Grace a la structure des documents XML, I'évaturatie la pertinence d’'un document
se rapportant a une requéte utilisateur ne seitpfus au niveau du document entier
comme c’était le cas dans la Rl standard ; mai®phau niveau de I'élément ou d’'un
ensemble d’éléments. On parle alors de rechertihéeci

La structure de ces documents, nous permet ausgrfogation de ces derniers, de
deux manieres. En effet, on peut définir des rexuortant sur le contenu (CO
Content Only) ou sur le contenu et la structure $32ontent and structure). Plusieurs
modeles de la RI classique ont été adaptés a lpdUsles documents XML.

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés aelentdel langue qui est une variante
du modéle probabiliste de base. Un modele de largprésente la similarité entre un
document est une requéte du fait que le modeleodurdent puisse étre généré par
celui de la requéte.

Dans ce cadre, notre contribution porte principaemsur I'implémentation et
I’évaluation d’'un modele de langue proposé parkBe¢m, 2015] pour les documents
semi-structurés XML. Dans [Belkacem, 2015] plussemmodéles de langue ont été
proposés, mais un seul a été testé. Notre travasistait a implémenter, et tester le
modele avec les formules [3.2 et 5.2] et le compareelui testé et évalué dans
[Belkacem, 2015] avec les formules [3.1 et.5.1].
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Contexte de travall

A la différence de la recherche d’information clges qui retourne comme résultats
un document dans sa globalité a une requéte teilisala recherche d’information
dans les documents XML (RIS) retourne un élémentroensemble d’éléments de ce
document.

Notre contribution porte principalement sur l'impléntation et I'évaluation d'un
modele de langue proposé par [Belkacem, 2015] msudocuments semi-structurés
XML, afin de tester la similarité éléments/requadtios tests intégrons deux formules
proposé par [Belkacem, 2015], la premiére poumestila probabilité d'avoir un
élément comme résultat pour une requf{g) notéedans le rapport [3.2] et la
deuxieme calcule la probabilité de vraisemblanceimale d’'un terme t; dans le
modele de I'élémerg ainsi notée [5.2]. Ce modele est testé sur la dasdocuments
INEX, concerne principalement le développement detenrs de recherche
documentaire pour la RIS, et les requétes de s¢steetype CO (Content Only).
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CHAPITRE | : La Recherche d’'Information et la Strutire.

Introduction :

La recherche d’Information (RI) est une disciplide I'informatique qui date des
années 40, est qui s’est développée avec I'évaludi® l'internet. La Rl étudié la
maniere de retrouver des informations dans un ecofflsase documentaire), qui
consiste a la recherche, le stockage, le filtrdgdgormation répondant aux besoins
utilisateur et de satisfaire ce dernier.

L’évolution du web a favorisé I'apparition et laogression de nouveaux formats de
documents, du document plat (texte) au documemttsire et semi-structuré (contenu
multimédia).

La diversité d’information contenue dans les docotmstructurés et semi-structurés a
poussé le word wide webconsortium (3W@&)standardisé un langage structuré XML,
gui est considérer comme étant un intermédiainedatSGML et le HTML.

Dans cette partie nous allons étudier la rechedGhtormation généralement et la RIS
(recherche d’information structuré) particulieremnem présentant les notions de base
de la recherche d’information appliquée aux documeemi-structurée XML.

1. La recherche d’information classique :
1.1 Définition :
Une des premieres définitions de la Rl a été dowrma Salton La recherche
d’'information est un domaine qui a pour objectif taprésentation, I'analyse,
I'organisation, le stockage et I'accés a l'infornat”.
D’apres AFNOR"La recherche d’information (RI) est un ensembke méthodes et
procédures ayant pour objet d’extraire d’'un enseantd documents, les informations
voulues. Dans un sens plus large, la Rl est top&raiion (ou ensemble d’opérations)
ayant pour objet la recherche, la collecte et I'exgation d’'informations en réponse a
une question sur un sujet précif’afnor, 1979]
La RI est une discipline qui s’inspecte a la reche, I'acquisition, la collecte, le
stockage et I'organisation d’informations réporntdanx besoins des utilisateurs en
utilisant un « Systeme de Recherche d’Information »
Donc la RI dans le cas générale comporte deuxii@cpgincipaux :

» Utilisateur qui a besoin d’'information.

* Une masse d’information préalable.
Du point de vue utilisateuc’est I'aspect d’acquisition des unités informatJes plus
précises a sa requétsauvagnat, 2006].
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1.2 Systéme de recherche d’information (SRI) :
Un systeme de recherche d’information integre usemible de techniques et de
processus permettant de sélectionner dans unetimiale documents ceux qui sont
susceptibles de répondre au besoin d’un utilisa@es processus permettent :

» lareprésentation des informations et des besoins,

» linterrogation, la recherche et la sélection dedorimations pertinentes

répondant aux besoins d’un utilisateur.

L'objectif principal d’'un SRI classique est de netioer pour toute requéte utilisateur
les documents les plus pertinents pour satisfamebgsoin en information.
Dans un SRI l'utilisateur exprime son besoin sause de requéte et le SRI renvoie
'ensemble des documents qui sont similaires aecetuéte. Pour cela, il met en
ceuvre deux processus : un processus d’indexatiom gtocessus d’appariement.
La figure suivante, présente les différentes étagbem processus de recherche
d’information :

Besoin en
mformation

Documents Reqrete

l { Indexation ]

Indexation w (Analyse)

i

Représentation des e ,
T Replesentat\lon <
de la requete
(Index)
Correspondance
(Pertinence)
Reformulation de
la requete
Documents
retrouves

Figure I.1: le processus en U [HAMMACHE, 2014]
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2. La RI structurée et semi-structurée :

2.1 Définition de la structure et du contenu :

2.1.1 La structure: considérée comme un élément intéressant qui pedmdtien
affiner la représentation des documents, On digéndeux types de structures d’un
document semi-structuré :

» La structure logique: est spécifiee par I'auteur, elle lui permet de déposer
et d’organiser le document pour mieux exprimeridéss, elle décrit la nature
des éléments et les relations hiérarchique quielémt.

* La structure physique un document est composé d’'un ensemble de pages,
elles-mémes composées d'un en-téte, de lignesijgdee$, etc. La structure
physique dépend de I'environnement de présentatliodocument, Elle traite
les propriétés typographiques (police, taille, eoul...) associée a chaque
élément du texte,

2.1.2 .Le contenu d’'un document structuré désigne le contenu texduaghultimédia
compris entre des balises, c’est I'élément quigbitformation. Il est représenté sous
la forme d’'un ensemble de fragments, comme par pkemes paragraphes, des
figures ou des images.

3. Présentation de XML :

XML (eXtensible Markup Language) : est un langage alesds extensible, définit
comme un nouveau standard de représentation diaige de données sur internet, a
eté développé en 1996 ensuite recommandé par W3&veer 1998.

XML se qualifié d’extensibilité car il permet l'ushtion des nouvelles balises qui
possedent une structure qui n'est pas imposée parmarme, un standard ou une
recommandation, Mais une structure que le crégbeut déterminer lui-méme au
moment de la conception du document, contraireraantangage HTML qui a des
balise predéfinies.

Le XML est un métalangage, c'est-a-dire un langage podreé d’autre langage,
permet de séparation stricte entre contenu et ipiasan :

 Simplicité, universalité et extensibilité.

» Format texte avec gestion des caracteres spéciaux

* Structuration forte.

* Modéles de documents (DTD et Schémas XML).

XML apparait comme un format d’échange de donnéesngeiv Il garantit a ses
utilisateurs l'indépendance de leurs documents aiget technologie propriétaire,
[Allorge, 2000].
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3.1. Structure d’'un document XML :
* Un Prologue :contient deux déclarations facultatives mais oelaodte rien de
les ajouter.
e Un arbre d’élémentsreprésente le véritable contenu du document XML.
« des commentaires informations supplémentaires servant de documentate
programmeurs.

La figure sous-dessus est un exemple d’'un documsemi-structuré au format
XML.

<?xml version=1.0" encoding=UTF-8" standalone=es" ?>
<repertoire>

<personne sexémasculin>
<nom>DOE</nom>
<prenom>John</prenom>

<telephones>
<telephone typéfixe">01 02 03 04 05</telephone>
<telephone typé&gortable’>06 07 08 09 10</telephone>
</telephones>
</personne>
</repertoire>

Figure 1.2 : exemple de document XML.

3.1.1 Le prologue :est constitué de la déclaration XML <?xml versithg"
encoding="UTF-8"?> Permet de spécifier explicitainkencodage Par défaut, il s'agit
de I'UTF-8.Et la seconde déclaration c’est la détien du type du document (DTD)
Document Type Definitioau Définition de type de documemermet d établir les regles
de définition de la structure documentaire XMLegdrécise en particulier quels éléments
peut contenir chacun des éléments. Cette déclarakio type peut prendre plusieurs
formes suivant que la définition du type est inggrriest-a-dire incluse dans le document
ou externe. Lorsqu’une DTD est associée a un doeuKidL, on dit qu'il estvalide

3.1.2 Un arbre d’élémentsC’est la partie essentielle d’'un document XML cdnst
d'une hiérarchie d’éléments comportant éventueliendes attributs, ce sont
les sources d’information en XML.
e L’élément : est un noeud commence par une balise ouvrante <#érae se
termine par une balise fermante </élément>.
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<repertoire> ceci est un élément</repertoire>
Un élément vide est représenté par : <nom_élément/>

» Les Attributs: Quand on veut préciser ce que contient un élénmnipeut
placer un attribut sur la balise ouvrante. La vald#un attribut est une chaine
de caracteres encadrés par des apostr¢pheri par des guillemetg« »).

Dans notre exemple est <telephone type= “fixe“>01 02 03 04 05</telephone>.

3.1.3 Les commentairesne chaine de caractére qui sont délimités pacHates de
caracteres!--' et'-->' comme en HTML. Le contenu d'un commentaire ne pagm
interpréte.

Le commentaire de notre exempke !=-john DOE -->

La chaine de caracteres- » ne peut apparaitre dans le contenu d’'un commen(iair
interpréteur XML considere que ce signal annondald’'un commentaire).

L'arbre d’éléments suivant nous montre une rept@sen graphique de document
XML précédent :

La correspondance des
couleurs et les
formes :

e
T

Figure 1.3 : I'arbre d’éléments de documents XML
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3.2. Analyseur du document XML :

Le XML n’est pas un langage de programmation,tclegsquement un langage de
structuration et de représentation de données, pela, il existe deux types
d’analyseur ou parser en anglais (le pad§€#v1 (Document Object Model) orienté
hiérarchie et le parser SAX (Simple APl %KL) orienté événement), permettent de
récupérer dans une structure XML, des balikmg contenuleurs attributs et de les
rendre accessibles.

3.2.1. DOM: “ Document Object Model'est une API Application Programming
Interface ou interface de programmation d’applicajiconstitue un objet en mémoire
de la totalité d'un document XML. Cette API perifetces direct a tous les nceuds de
I'arbre (éléments, texte, attributs), pour les, loe les modifier. Le modéle DOM est
une recommandation du W3C depuis octobre 1998.

3.2.2. SAX : Afin de parcourir un document XML, 'API SAX fourmune interface
événementielle, ce qui signifie que SAX permet éelehcher des événements au
cours de l'analyse du document XML en envoyanta@glication qui manipule le
document les événements comme I'ouverture de béisermeture de balise, contenu
textuel...etc.

SAX utilise, pour son fonctionnement, des méthadkegestion des événements telle
que :

- startDocument() : méthode invoquée lors de la rencontre d'un nouveau
document.

- startElement() : méthodes invoquée lors de la rencontre d’'unedalisrante.

- endElement() :méthodes invoquée lors de la rencontre d’'unedéisnante.

L’avantage de SAX est sa faible consommation en om@ntar il n’est pas nécessaire
d’avoir une représentation compléte des donnéesasnoire.

4. Problématiques liées a la RI structurée :

Dans le cadre de la recherche d'information damsiteuments XML, une nouvelle
unité d'information potentielle présente qui seactrise par la présence d'une
structure organisant leurs contenus textuels. Dommrmation dans un document
n'est plus un simple paragraphe (granule d’'inforomaindivisible) comme c’est le cas
dans la RI traditionnelle, mais une donnée congleggroupant I'information
textuelle et son emplacement ou encore son nivé@sl ¢ontraintes structurelles -les
balises -), c’est ce qu'on appelie granularité de l'information La problématique
engendrée, en RIS, par ce type de document (XMLl)éesa la nature des traitements
des données et informations retournées aux uélisat répondant a leurs requétes.
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Le but des SRI est alors d’identifier des partfes €lément ou un ensemble
d’éléments) du document les plus pertinentes etémgntant :

- L'unité d'inforrtian pertinente
- L'interrogationsldocuments.
- L’indexation.

L'unité _dinformation _pertinente : La question, Comment, la recherche
d’'information structurée évalue le degré de siritdaentre la requéte et les unités
d’'information (nceuds de l'arbre XML) et attribue c&s dernieres un score de
pertinence.

L’interrogation des documents :Elle consiste dans sa forme générale en trois phase
qui sont la formulation de la requéte de l'utikesat la recherche dans le document
(XML) et la présentation des résultats.

L’indexation : ce processus en RI traditionnelle se base suwndration des termes
qui représentent le contenu du document tout entimais dans la RIS, les
informations (texte) dans un document, ont desraories structurelle (Balises) ce qui
pose les questions suivant@ue doit-on indexer de la structure du documentt? E
comment relier cette structure au contenu textda@tument ?

4.1. Pondération des termesLes mesures classiquief ettf (voir formules dans
'annexe 1) ont été adaptées pour la RIS (docurX¥avik), car, en RIS, s’'ajoute
I'importance du terme au niveau de I'élément quckntient. Plusieurs travaux ont été
présentés pour répondre a la problématique d'étiatuale la similarité entre une
partie d’'un document et une requéte utilisateurgtediant la structure des documents
. les noeuds, les éléments, les feuilles....

lef (Inverted element frequency) est une adaptatiotdfda la nouvelle granularité
d’'information traitée dans les documents XML, gupeme l'importance d’'un terme
dans I'élément (nceud) de document et sa formutalbel est :

lef = log (%) + a avec 05<ac<1

lef : frequence inverse d’éléments.
Ne : Nombre total de nosuds feuilles dans le doctimen
ne : nombre de nceuds feuilles contenant le tewhaes le document.
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4.2. L’indexation des documents[Luk et al.,89], ont proposé des possibilités
pou l'indexation de la structure.

- L'indexation par les champsu chaque terme est associe au nom de la balse da
laquelle il apparait. Cette méthode permet de sadas quel contexte l'information
textuelle est énoncée. Il est également possilildaXer selon les chemins, c'est-a-dire
d'indiquer le chemin d'acces logique plutét quaden de la balise. Ceci permet de
faciliter et d'accélérer l'accés dans certains casis apporte peu d'information
supplémentaire (sauf dans le cas ou beaucoup edadle méme nom sont présentes
a divers niveaux de la structure).

- L'indexation par les arbre®u un identifiant unique est attribué a chaqueudhoe
(élément) du graphe représentant le document XMis. termes sont donc associés a
cet identifiant, ce qui permet de localiser de fapeecise I'endroit ou ces termes sont
apparus et de retrouver les relations hiérarchigog® les éléments.

5. Evaluation des SRI structurés :

L’évaluation des systemes de recherche d’informadioucturée vise principalement a
mesurer la capacité d’'un systeme a retrouver dametlts a la fois exhaustifs et
spécifiques au sujet de la requéte. L'exhaustilétérit a quel point I'élément traite du
sujet de la requéte et la spécificité décrit a qguaeht I'élément se focalise sur le sujet
de la requéte.

Les métriques d’évaluation sont loin d’étre staiis et consensuelles pour la

RI structurée [Pehcevski, 2006],[ Tannier, 2006]Juévolution est indissociable de la
campagne d’évaluation INEX. INEX (INitiative foreéhEvaluation of XML), est une
campagne d’évaluation qui a pour but I'évaluatibtaecomparaison des systemes de
recherche d’information dans les collections XML.

5.1. La compagne INEX:

INEX (INitiative for the Evolution of XML retrievgl une compagne d’évaluation des
systemes de recherche d’information structuréeagei lieu depuis avril 2002, elle
utilise un langage de requéte NEXI (Narrowed Ext&Xifithth I) et propose plusieurs
taches telle que ad-hoc, la tache multimédia ehetdRelevance feedback et la tache
hétérogene...etc.

INEX fournit une collection de documents, un enskent requétes et des jugements
de pertinence. La collection de test proposée pacdmpagne INEX ne cesse
d’évoluer, afin d’améliorer la qualité de I'évaligat .INEX a utiliser une collection
d’article appartenant a la revue scientifigue (IEE&mputer Society), entre 2002 et
2004, cette collection est de tille d’environs 300.

En 2005, la collection a été étendue pour atteint?800 articles issus de 18 revues.
A partir de 2006, la collection a été complété mpms documents extraits de
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I'encyclopédie en ligne « Wikipédia », cette cdlienc est composée de 659388
documents d’environs 6 GO.

En 2007, il Ya eu un changement concernant la @sion de retourner des parties
arbitraires d’un document et I'évaluation de latipence d’'un texte comme réponse a
diverses requétes.

En 2012, INEX et CLEF ont procédé a l'étude diffése aspects d'acces a
I'information ciblée et a I'établissement des té&hde base dans I'évaluation des
systemes de recherche d’information a base desctiolhs appropriés.

5.2. Les éléments d’évaluation :

5.2.1. Les Requéteg(Topic) INEX introduit deux types de requétes :

v les requétes de type CQContent Only) : relatives au contenu. Elles désrt
uniquement le contenu souhaité des éléments XMherebés.

v Les requétes de type CASontent And Structure) : ces requétes combinent le
contenu et la structure, mais elles contiennenis ge contraintes sur la structure des
documents XML. Pour chaque Topic ont constituéesgdatre parties : titre,
description, narration et mots-clés.

5.2.2. Les Taches Différentes taches ont été proposées depuis leitddbe la
compagne.
Les participations se sont focalisées sur la t@cimeipale «ad hoc».

v La tache ad-hoc L'objectif de cette tache est évaluer la capaci® systemes a
répondre a des requétes sur le contenu textuelosedes requétes combinant
contenu textuel et contraintes sur la structuretteCerincipale tache est
fragmentée en trois sous taches distinctes :

a) La tache CO (Content Only task) pour le traitement des requéatéguement
sur le contenu.

b) La tache SCAS (Strict Content And Structure task) pour le traiegrindes
requétes mélant contenu et structure. L’'évaluaMAS se base sur les
requétes CAS.

C) La tache VCAS (Vague Content And Structure task) Répondre ragxiétes
CAS de maniere vague. ie : avec des granules aatist globalement les
requétes.

6. Evaluation :

L'évaluation de la performance des différents syst® de Rl XML proposés par les
participants a tout d’abord utilisé des méthodeséba sur les mesures de rappel et
précision, en cherchant a prendre en compte latsteides documents XML, mais
ces mesures présentent cependant un inconvénigatirmeelles ne prennent pas en
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compte limbrication ¢verlap des éléments et évaluent le retour d'un élément
pertinent sans prendre en compte le fait qu'ilését déja peut-étre vu entierement ou
en partie par l'utilisateur.

Depuis 2003, des nouvelles mesure ont été founmoes essayer de résoudre ce
probleme, telle que L'exhaustivité et La spéd@édOn dit qu’une unité d’information
est exhaustive a une requéte si elle contient solee informations requises par la
requéte et gu’elle est spécifique si tout son aanteoncerne la requétfL AL, 97]),

ces mesures incorpore la taille des éléments ebteept dimbrication dans les
mesures de rappel et précision. Au lieu de mesenm@appel et la précision aprés qu’un
certain nombre d’éléments aient été retrouvesille totale de I'élément retrouvé est
utilisée comme parametre de base, alors que I'cabon est traitée en ne considérant
gue les parties de I'élément qui n'aient pas déj@ vues (on considere alors que
I'information pertinente est répartie uniformémantsein d’un élément).

Afin de résoudre ce probleme, [Gabriella Kagaial] établissent dans [KAZ 04h
définition d’'une base de rappel idéale, qui sumait la procédure d’évaluation
suivante : les éléments de la base de rappel id#zlent étre retournés par les
systemes, les éléments proches de ceux contensdadbase de rappel idéale peuvent
étre vus comme des succeés partiels, mais les asysdémes ne doivent pas étre
pénalisés s’ils ne les renvoient pas.

Les mesures proposées pour répondre a ces besotns s

v" XML Cumulated Gain (XCG)Cumulation des scores de pertinence des éléments
de la liste des résultats. Etant donnée une lis&rdents triée par ordre
décroissant dans laquelle, les éléments sont pB&seuar leurs scores de
pertinence :

XCG(i) = X', XG()) 1.1

i: le rang de I'élément dans la liste.

XCG(i) : somme des scores de pertinence des docuir@ntd, i).

XG()) : le score du document de rgng

Aprés avoir calculé le gain cumule des élémentsy pbaque requéte on calcule un
vecteur de gain idé2CG(i) a partir de la base de rappel, eXIEG peut étre alors
comparé axXC(i) avec lenXCG:

XCG(i)

XCI(i) .2

nXCG(i) =

Tel que : pour I'élément de ramgle score de pertinence cumulé acquis sur le simre
pertinence idéale voulu nous donne une valeur da&gomprise entre 0 et 1 tel que :

12
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Si nxCG(i) : 0 élément non pertinent
Si nxCG(i) : 1 élément pertinent
Et il reflete le gain relatif que l'utilisateur aomule jusqu’a ce rang si le systeme avait
produit une liste triee optimale.
v’ L'effort précision (ep): Elle représente l'effort (en nombre de liens ateiki
qu'un utilisateur doit fournir pour parvenir a urairg donnér, esygem

(respectivemente; .4;) €St le rang auquel le gainest atteint par le systéme
(respectivement par la liste optimale).
Cette mesure dépend du gain, car elle est calpalée

ep(r) = —ideal 1.3

€system
Tel que :
r: c’est le gain
e: le rang correspondant au gain
eideal- 1€ rang auquel le gain est idéal
esystem - 1€ rang auquel le gain est celui retourné payteme évalué.
v' Mesure de precal Elle a été utilisée lors de la compagnie d’évatra002 pour

définir la probabilité qu'un élément retrouvé etorgné a l'utilisateur soit
pertinent, est calculée par :

x.n

p(pert/ retr)(x) = ——— 1.4

xn+eslyn

Tel que :

pert document X pertinent.

retr: document retrouveé.

esl .- nombre attendu d’éléments non pertinents retroyugqu’a ce qu’un point de
rappelX soit atteint.

n: le nombre de documents pertinents dans la camllfegiar rapport a une certaine
requéte.

Conclusion:

XML est de plus en plus reconnu comme un fornemdard de documents et I'on
peut penser que dans un futur proche, un nombrertart de documents et de
données seront disponibles en format XML. L'avaatdg ces documents est qu'ils
possedent une structure qui facilite leur présemagainsi que leur interprétation et
leur exploitation dans des contextes présentaférdiits besoins.
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CHAPITRE Il : Le Modéle De Langue

PARTIE | : Modeéle de langue pour la RI.

Introduction :

L’approche probabiliste traditionnelle tourne autde la modélisation du concept de
la pertinence, aussi le formalisme probabilisteeotin cadre pouvant mieux expliquer
les problemes de la RI.

Les documents contiennent des éléments qui casastél'informationtraitée, c’est-
a-dire les termes importants du sujet, mais awssidoup d’autres €léments généraux
de la langue qui ne sont pas informatifs (du brinc il est important de dégager les
eléments significatifs par un moyen résistant auitbt.es modéeles de langue sont
appropriés pour jouer ce role.

Au niveau de cette partie nous allons étudierdiargnt les modeles de langue comme
étant une dérivée du modele probabiliste, et oguupae place de premier plan dans
le domaine de la recherche d’information depuiditades années 90[Ponte et al,
1998].et nous allons étudier précisément ce modeleur exploitation en RI, car,
notre contribution se base sur ses différent cascep

1. Le modele probabiliste de base :

Le modéle probabiliste, utilise un modele mathémquettifondé sur la théorie de la
probabilité. De maniere générale, le modele prdisébiprésente I'intérét d’unifier les
représentations des documents et des concepits.

Le modele probabiliste tente de déterminerla priib@alle pertinence d'un document
d par rapport a la requétg notéeP(per|q,d).Le premier modéle probabiliste était
proposé par MaronKuhns en 1960. Les concepteursedenodele ont bati leur
approche sur la théorie de probabilités ainsi qlie ces statistiques pour évaluer ces
probabilités de pertinence. Un document est al&exsonné si la probabilité qu’il soit
pertinent &g, notéeP (per|d) est supérieure a la probabilité gu’il soit nontipent a
gnotéeP(Iper|d), le score d'appariement entre le docurdentia requétey, noté
RSV (d, q) est donné par [Robertson et al, 1994] :

__ P(per|q,d;)
RSV(d,q) = —P('Iperlq,di) (11.1)
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Avec :

P(per|q,d;)Etant la probabilité que le documdsiit pertinent pour la requétpet
P(—per|q, d;)est la probabilité qu'il soit non pertinent.

Et perest I'événement de pertinencdmr est I'événement de non pertinence.

Donc : il revient a sélectionner les documents tygata fois une forte probabilité
d’étre pertinent est une faible probabilité d’éten pertinent,avec I'application de la
formule de bayes qui est une formule mathématiquiesée pour le calcul des
probabilités conditionnelles, sa forme est la suiea

P(A|B) « P(A
p<A/B>= ( lsz) (4) 2

On obtient :

P(perlq,d;) = “EHLTARD 71.3)

Et:

P(Tper|q)P(d;| per, q)
P(d;)

P(per|q,d;) = (11.4)

P(d;) Est la probabilité que le document soit choisi @¢si prend au hasard un
document dans le corpus, la probabilité de tomhed} sion considére qu’elle est
constante.

P(per|q, d;)Respectiveme®(Iper|q,d;) est la probabilité que le documedfait
partie des documents pertinent ou non pertinent laoequétq.

P(per|q)Respectivemen® (Iper|q)est la probabilité de pertinence ou non pertinence
d’'un document quelconque pour la requéte

Avec : P(Penq) + P(1Periq) = 1 (11.5)
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Un document, comme une requéte, sont représentésnpansemble de termes qui
représentent des « événements ». La présence bserize de ces termes sont les
seules caractéristiqgues observables dans les dotsismmme dans les requétes.

Ainsi un événement indique soit la présence ouséabe d'un terme dans un le
document ou la requéte.

Plusieurs solutions ont été proposées pour repirsiEndocument! et pour estimer
les parametres du modeéle. La plus connue est cdlle modele BIR
(BinarylndependanceRetrievaRoelleke et al., 2009].

Un document est sélectionné si la probabilité, lgudocumentdsoit pertinent, notée
P(per|q,d;) soit supérieure a la probabilité que soit non pertinent
notée® (per|q, d;).

On considere le documeddf= (ty, t,...,}).d;i=1.n des termes tel que :

(t=1)le terme est présent dans le documentt;=0)(le terme est absent dans le
document, le score d’appariement entre le docuthetnia requéte], notéRSV(q,d@st
donné par :

P(t; = 1|ty, t,, ... t,)

RSV(q,d) =
(q,d) P(t; = 0]ty, ty, ... t,,)

(I1.6)

Le modele Okapi BM25 a été développé par [Roberis884], il implémente le
modele probabiliste, en utilisant la fonction BM@&gement discutée dans les
travaux actuels de RI), pour calculer la probabilie pertinence d’'un document Dvis-
a-vis de la requéte Q:

N —df; + 0.5) (K1 + 1)tf;; AL

RSV(d; q) = Z tf; * log ( df; + 0.5 1( b+ID )
AvgID+tfij
Avec :
tf; = la frequence d'un terntglans la requétq.
tf;j = la frequence dglans le documedt

df;= le nombre de documents contenant le tefme
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N = le nombre de documents dans le corpus.
ID= la longueur du documetj{le nombre de termes d’indexation).
AvglD= la moyenne des longueurs des documents dansgesco

Kletbsont deux constantes.
2. Le modele de langue en linguistique informatique:

Le terme « Modele de Langue » est emprunté denfguiktigue informatique (le
domaine qui sert a analyser une langue par un dreata probabilités qui calculent
I'estimation d’inférer une séquence de mots a pdets mots d’'une langue donnée).

Les premiers travaux qui ont porté sur l'utilisatides modeles de langue sont basé
s sur les techniques de I'informatique linguiséigoar ce dernier et la Rl ont en
commun la spécificité de manipulation de grandesses de texte.

[Ponte et al ,1998], [Boughanem et al,2D@kepuis leur introduction en RI, les
modeles de langue se sont distingués par leur aeffec et leur fondement
mathématique solide, contrairement aux autres reedde la RI, les modeles de
langue ne modélisent pas directement la notionedgénence d’'un documemat face a
une requét® La pertinence d’'un document vis-a-vis d’'une &tquest vue comme la
probabilité que la requéte soit générée par le teatkelangue du docume

2.1. L’idée de base:

Le modéle de langue est un concept probabilistell®west la probabilité gu'une
séquence de mots d’'une requéte apparait dans umdatou dans un corpus donné ?
Si nous avons un modele de la langue, nous sautenglire au moins
approximativement[Boughanemé&al, 2004].

Par « modele de langue», On désigne une fonceoprdbabilitéPqui assigne une
probabilitéP(s) a un mot ou a une séquence de rsdés une langue. Une fois cette
fonction définie, il est possible d’estimer la pabilité d’'une séquence de mots
guelconque dans la langue, ou d’'un point de vuéméine, d’estimer la probabilité de
générer cette séquence de mots a partir du modééelangue.

Considérons la séquence scomposée des mots sui\raptmz,..., m. La probabilité
P(s) peut étre calculée comme suit :
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l

Ps) = | [omilma,my mi_) (11.8)
i=1
Avec : | = le nombre de mots prédécesseunsde

Pour des raisons de complexité, on simplifie enprenant quen-1 prédécesseurs
d’'unmot appelé modéle‘grammeé

Dans cette probabilité, un probleme lié a la mldiig des parametres surgit, d'ou les
étudesnous ont conduites a la simplification suwan

l
Ps) = | [omilmi s, i) (I.9)
i=1

Les modéles souvent utilisés sont les modeles namyge, bi-gramme et tri-gramme
comme suit :

Uni-gramme P(s) = [[}_; P(m,) (11.10)
Bi-gramme P(s) =12, P(m;lm;_y) (11.11)
Tri-gramme: P(s) =12, P(m;|lm;_ym;_y) (11.12)

L’estimation se faitpar rapport a un corpus de doenis, parce que c’est impossible
d’estimer ces probabilités pour une langue dandsthe. Si le corpus est
suffisamment grand, nous pourrons ainsi dire quendelele de langue établit est
approximativement le modele de cette lanB@dC) par hypothese qu'il reflete cette
langue en généradt on peut calculer les probabilités assez facilgnpar la méthode
de vraisemblance maximale ML. Il suffit simplemeéettrouver toutes les occurrences
d’'un n-gramme «) dans le corpus C, sa probabilia|C) peut étre directement
estimée comme suit :

|a| |a|

P(a) = o=
Zajec|aj| |C|

(I11.13)

Avec :

|o |: fréquence d’occurrence du n-gramenédans le corpus C
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a;: n-gramme de méme langueur que

|C|: taille du corpus par nombre de mots = somme dies$des occurrences de tout les
termes.

Probleme :

L’estimation des probabilités par vraisemblance imale a ses limites: quand |l
s’agit d’estimer de nombreuses probabilités avee grande quantité d’exemples,
mais non infinie, il y aura toujours des problénpesfois systématiques, dans les faits,
il y aura toujours des mots qui sont correctesoetgrises, mais qui ne figurent pas
dans un corpus. On veut donc que notre calcul oleapilité n’associe pas une valeur
nulle & un des n-grammes quin’apparait pas daoerfgus. Pour cela, destechniques
sont invoquées et exploitées pour éviter a pémals® documents pouvant étre
pertinents dans la RI et la linguistique informagégces techniques sont connues par :
techniquesde lissage.

2.2. Les techniques de lissage :

Le lissage est une procédure qui consiste a agtribes probabilités non nulles a des
séquences contenant des mots absents dans quedd@eents d'un corpus
d’entrainement, afin de généraliser les modelekdgue. Et pour cela une série de
méthodes proposées dans la littérature. Nous pgogeeles plus classiques.

2.2.1.Lissage de Laplace ou (Ajouter-un) :

Cette méthode consiste a ajoute « 1 »a la frémguéd’occurrences de tous les n-
grammes, Pour un n-grammg, ‘'sa probabilité est estimée comme suit :

la| + 1
PLaplace (alc) = Z (lal n 1)
Aijey

(I1.14)

Avec : Vest le vocabulaire de la langue.

S’il y a trop de mots ou de n-grammes qui n'apE@&t pas ou peu dans le corpus, le
lissage de Laplace devient inefficace, parce que tes mots ont pratiguement la
méme probabilité « 1 » sur le nombre de mots.
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2.2.2.Lissage Good-Turing :

Consiste a remplacer la fréquence d’'un n-grammiebservé ‘r’ fois dans le corpus
par ‘r* suivante :

Nytq
n,

r*=(r+1)—2L(11.15)

Ou :n,.= le nombre de n-grammes apparus 'r'fois dans tpu

Donc sa probabilité est estimée comme sulit :

*

r
PGT(CZ) =m (1116)
Xiec! ™1

Ainsi, la fréquence des n-grammes leur est appdigunee diminution d’ordre (r*/r).

2.2.3.Lissage de Backoff :

Cette technique consiste a utiliser un modéle dgua du méme ordre que le n-
gramme recherché dans le corpus d’entrainementje si-gramme recherché est
observé sinon celui d’ordre inferieur, c’est le ahs lissage Katz qui combine un
modele bi-gramme avec un modele uni-gramme :

Per(m|m;_,) si |mym;_4| >0 (Bi — gramme)

. 11.17
a(m;_1)Pyae,(m;) sinon

Praez(milm;_q) = {

Avec a(m;_,) :est un parametre de normalisation par distributies fréquences
diminuées darfg;r, calculé par :

1- Zmi:lmi_lmi|>0 Pkatz(mi |mi—1)

1- Zmizlmi_lmi|>0 PML (ml)

a(m;_,) = (11.18)

2.2.4.Lissage par interpolation :

Le premier modéle d’interpolation qui a été appdiquar Jelinek Mercer, ce type
consiste a combiner un modele de langue d’oMiravec un ou plusieurs modeles
d’ordre inférieur, plutdét que d'utiliser ce dernsgulement dans le cas de fréequence 0
comme dans « Backoff ».
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Une combinaison du modele bi-gramme avec le magdlgramme, on a

P]M((milmi—l) = AmiPML(milmi—l) + (1 - Ami_l)PML(mi) (I1.19)

Avec : 1,,. est un parametre dépendant du mt ;ou il peut avoir une valeur fixe
-1
pour tous les mots de la séquence et sert a neetivaleur la séquence recherchée.

Typiquement, dans le cas de collection de docuneenpourrait estimer le modele de
document en le combinant avec le modeéle de laatml®e dans ce cas le modéle de
document est exprimé comme suit :

P]M(mild) = (1 = )Py (m;|ad) + APy, (m;lc)(11.20)

Les modeles Py, (m;|d) etPy,(m;|d) sont estimés selon le maximum de
vraisemblance.

2.2.5.Lissage de Dirichlet :

Le lissage précédent ne prend pas en considéfattaille des échantillons
d’entrainement, pour cela, Dirichlet a proposé gdleiter les valeurs dg (11.20) en
fonction de la taille des échantillons. Dans celadermule s’écrit comme suit :

|d| |d|
Ppi-(m;ld) = mPML(mild) + WPML(WHC)
_ |d| Py, (my|d) + uPy, (mylc)

|d| + u

(I1.21)

Avec :

Im;|  _ tf(my, d)

PML(mlld) = ij6d|mj| = P

(11.22)

On obtient
tf (m;, d) + uPy (m;lc)
|d| + u

Py (m;ld) = (I11.23)

Avec: |[d| est la taille du documedt

tf (m;,d)est la fréquence brute du termedans le documert.
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Plusieurs études en RI ont montré que le choixelméthode a un grand impact sur
les performances du SRI.[Zhai&Lafferty, 2001] ompporté que la méthode de lissage
de Dirichlet donne de meilleurs résultats que lésea méthodes de lissage.

Pour traiter les différents probléemes auxquels legproches symboliques
traditionnelles ne donnent pas de résultat sadefd des modeles de langue sont
appliqués en RI, doncQuelle est la performance ajoutée par ces modés le
monde de la Rl ? Et comment sont traités ces medel€e sont des guestions
auxquelles répond la section suivante.

3. Les modeles de langue en RI :
3.1. Le principe :

Le principe des approches utilisant un modeleadgue est différent a celui des
approches traditionnelles, ou on tente de moddhbseiation de pertinence entre un
document et une requéte (la probabilité de perti@etun document face a une
requéte). Mais, le principe c’estd’utiliser le mtde langue ou on considere que la
pertinence d’'un document face a une requéte asipgort avec la probabilité que la
requéte peut étre générée par le modele de langaedcument.

Donc : on suppose qu'a chagque document est associdele de langue typiqiwd

et soit la requéte fournie est g, donc : la peniteedu documendvis-a-vis de la
requéteq est déterminée parP(q/Md)u’on lit : « probabilité de génération de la
requétegpar le modéle de langue du document

3.2. Approches d’exploitation des modéles de langue én R

Les approches de modélisation des modeles de lagte se classe en trois grandes
catégories qui se basant sur la représentatiordoesments et des requétes, et la
fonction de similarité par le calcul de probabilité

1. Génération de la requéte par le modele de docu@@amryLikelihoodModels) :
sont des méthodes appliquant le principe explignaessus. Les documents sont alors
classés selon leurs probabilités de génératioa deguétd®(g|Md).

2. Génération de document a partir de la requéte (Deatl LikelihoodModels) :
contrairement a I'approche précédente, cette appr@associe a chaque requéte un
modele et calcule la probabilité de générationahtenu document de cette requéte.

S\

3.Similarité document-requéte: qui consiste a assoon modele de langue pour

chacun des deux entités « document et requétec>adznderniers sont ordonnés selon
la similarité de leurs modeles. Cette similarité estimée en calculant I'entropie

croisée KL (Kullback-Leiber).
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Dans ce qui suit, nous présentons plus en dé&slapproches pour implémenter ces
principes.

3.2.1.Génération de la requéte par le modele de document

[Ponte &Croft, 1998], ont supposé que l'utilisatea eu des idées sur les termes qui
sont présents dans le document pertinent ou maldeée document M et a base de
ca génere sa requéte en utilisant ces termes Jayeababilité suivante qui représente
le score de pertinence de ce document :

Score(d,q) = P(q|Md) (11.24)

Ce modele ne prend pas en compte seulement lespméstsnts dans la requéte, mais
aussi les absents sont pris en compte, cette kdison faite par le modele de
bernoulli, Parce que dans les modeles de la Redaéte est considérée comme étant
une suite de mots clég+t4,t,...1, indépendants les uns des autres.

LR tn et
gue les mots .t . ...{sont absents de la requé®g|Md) peut étre ré-exprimée

v’ Supposons, que la requéte Qest composée de I'bleseim motd

comme suit :

Score(q,d) = 1_[ P(t;|d) X 1_[(1 _P(t|Md))  (I1.25)

tico tigq

Puis ils ont proposé de calculer la probabil&/Mp) en s’inspirant du lissage de
Backoff comme suit :

1d)1-RED) « AR(EA) o .
PPC (tllMd) — { PML (tlld) Pavg (tl) St tf(tu d) '> 0
Py (tilc) sinon
(11.26)
Avec :tf (t;,d) estlafréquence brute du terntans le document

Py (t;|d)est la probabilité par vraisemblance maximalédinsd.

R(t;,d) = ! X fu )0
v 1+ f, 1+ f

(11.27)
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ft,= la fréquence moyenne dedans le documerat
R = le risque d’apparition du termelans le documert

Pavg (t)=la probabilité moyenne du termelans le documedt

Py (t;|c) = la probabilité par vraisemblance maximale dmteg dans la collection
C.

L’avantage dans cette approche est qu’elle metvelerce I'aspect de « spécificité du
document » car elle considere les termes absensslalaequéte.

3.2.2.Génération de document a partir de la requéte :( cdment
likelihoodModeél )

[Lavrenko&Croft, 2001] ont proposé de modéliser lexegment le modele de
pertinence, donc estimer le modéle du documentridr i@ celui de la requéte sans
utiliser aucun corpus d’entrainement, ils consideen effet que pour chaque requéte,
il existe un modéle permettant de générer le gtheéime) abordé par le requéte c’est
ce que les auteurs appellent le modéle de pereénenté 6,

Alors la probabilité a estimer estP(#/6 ),est une probabilité de générer un terme a
partir du modéle de pertinenég, mais ce dernier n’est pas en corps connu, ceux qu
amene les auteurs a exploiter les documents retsdas mieux classésfeédback
document).

Le modéle de pertinence est alors exprimer conuite s

P(t|ld)P(qgld)P(d
Pl = Y S P((‘ZI') 2D N pelarpald) (11.28)

deRrR deRrR

Avec : Rest I'ensemble des documents feedback.

P(q|d)est le score de pertinence du docunueig-a-vis de la requéte

3.2.3.Similarité modele de document-modéele de requéte :

Le modeéle « Uni-gramme » dé' brdre est le modeéle utilisé dans tous les modeéles
présentés, justifiee par I'hypothése d’indépendaredre les termes, mais elle ne
reflete pas la réalité, car dans cette dernierdderaes dans un document ou d’une
requéte sont liés, donc il s’avere évident de peaser modele combinant les termes,
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par intégration des relations potentielles entrmés dans les modéles de langue, ces
relations sont de deux types :

v’ Les relations de proximité :

Relation de proximité de surfaces ou de dépendamite les termes, dans I'objectif de
remédier au probleme d’ambigtité des termes. Péudédails dans [HAMMACHE,
2014].

v Les relations sémantiques

Relation sémantique entre termes c’est-a-dire @iodg « L'expansion du modele de
la requéte » ou en ajoutant les termes liés au lmatke la requéte, ou on exploite
« L’expansion du modele du document» ou en attnbuae plus grande probabilité
aux termes liés aux termes du document, ou ces agproches conjointement. Pour
plus de détails [HAMMACHE, 2014].

4. Le modéle de langue et la longueur du document :

[Ponte &Croft, 1998] ont proposé dans cette appratdngénérer la requéte utilisateur
par le modéle de langue du document comme suit :

Score(d,q) = P(d,q) (11.29)

P(d, Q): Probabilité conditionnelle.
Score(d, Q) = score de pertinence du docundpatur la requéte).

Si on applique la formule de bayes on obtient :

P(Q|D)P(d
P(d,Q) = (QIL(é)() (11.30)

P(qg)est la probabilité de la requéte

Mais l'utilisateur génere sa requéte indépendammiemtocumend,
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C'est-a-diré’(q) n’a aucun influence sur la pertinence du documenton
obtient P(d|q)=P(q|d) P(d)

Donc la longueur du document est incorporée dapsaabilitéP(D)

i _ld
ldid IC]

P(d) = (I11.31)

Avec :|d|est la longueur du documeshefClest la longueur de la collection.
De ce fait, la probabilité d’obtenir le documelest proportionnelle a sa langueur.

La prise en compte de la taille du document dam®hstruction du modele de langue
correspondant a un document, et le calcul de st®rgertinence suite a une requéte
utilisateur, et aussi la prise en compte la digtrdn des mots dans les documents de la
collection, cecia été largement traité dans[AchnmpuR006],Cette approche a été
comparée au modeéle de langue basique et les t8swolbdenus ont montré son
efficacité.

5. Evaluation des modeles de langue :

La qualité d’'un modele de langue a été exprimédpsteve, 2002] : c’est une valeur
de « perplexité », notée PP est calculée : PF =2

Avec : LP ou logProgdésigne I'approximation moyedi@mission d’'une séquence de
mots S de I'historique des mots h, sa valeur eshée par :

LP = (=1/h)logP(s) = — (1/h)z logP(s) (I1.32)

Interprétation :

Plus la valeur de perplexité est petite plus le @mde langue évalué est performant,
ie: sa valeur de prédiction est importante, catec&aleur représente le degré
d’incertitude du modele de langue.

Deux types de perplexité existent :

v' Perplexité calculée sur le corpus d’apprentissagmaddeéle, elle permet de décider
la qualité des approximations ou probabilités s#ifis pour définir le modéle ainsi
gue la qualité de ses parametres.

v' Perplexité calculée sur le corpus de test, ellenperde juger la capacité a la
généralisation associée au modele.
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Conclusion :

Nous avons présenté au cours de cette partie lelmpdbbabiliste de base et I'idée de
base en linguistique informatigue du modele de danginsi que les techniques de
lissage exploitées par ce dernier. Nous avons gasuite présenté le principe du

modéle de langue en RI traditionnelle (document)plainsi que les différentes

approches d’exploitation de ce modéle en RI. Qmdtée a été cléturée par une breve
présentation des techniques d’évaluation de ce imodé

Le modeéle de langue a été largement utilisé enrdlitionnelle et a prouvé son
efficacité dans la satisfaction des besoins ddisateur en informations pertinentes.
Dans le chapitre suivant nous allons présenterddehe de langue utilisé dans la RI
dans les documents XML et voir si ce dernier algard de succes en RIS qu’en RI.
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PARTIE Il : Modeéle de Langue pour la RIS.

Introduction :

La Recherche d'information structurée utiliss ledifférents modeles de la RI
traditionnelle tout comme le modéle de langue, dbwibjectif est de retourner
I'information pertinente au sein des documents XML.

Les modéles de langue utilisent I'information stauelle afin de retrouver les unités
d’'information répondant de manieeghaustive Qui décrit a quel point I'élément traite
du sujet de la requéte), stécifique Qui décrit a quel point I'élément se focalise sur |
sujet de la requéte)a la requéte utilisateur.

Cette partie résume, comment le modéle de langéié adapté a la Rl structurée et
appliquer aux documents de type XML?, et Commetisfage ['utilisateur avec
I'information pertinente en profitant des avantadeda structure du document

1. Utilisation de la structure dans le processus d'apgment :

Comme la granularité de l'information en RIS, {pétie un paragraphe, un texte ou
un élément,...etc. Il s’agit donc de remplacer danmbdele de langue standard, le
modele du documemid par le modele d’élémenMe. De ce fait, le modeMe est la
plateforme basique de I'estimation d’une reqqgé&seartir d'un documerdest donnée
par : [Baeza& Ribeiro, 2011].

n
P@IMA) = P ((t1, t, - talMe) = | | PCtiIMe) (b 1)
i=1

La probabilité d’aboutir a un élément en réponsana requéte est évaluée dans
[Sigubjornssoné&al., 2004] au travers d'un lissageJelinek-Mercer (pour obtenir la
formule suivante qui fait I'interpolation entre paobabilité du termédans I'élémené

et sa probabilité dans la collecti@

P(t|Me) = AP(tle) + (1 — A)P(t|C) (b,2)
L. est une constante de pondération de la séquent®is recherchés.

[Lalmas, 2009] a intégré la taille de I'élémentslate la création du modele, dans la
probabilité associée a un élément donnée par
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le]
Ziealeil

|C|: collection de test ou d’apprentissage

P(e) = (b,3)

le| : taille de I'élément en nombre de termes.
2. Utilisation de la structure du document dans les dabes de langue :

Les documents semi-structurés sont caractériséslapgrésence d’'une structure
organisant leurs contenus textuels, et poursatilcette structure dans les modeles de
langue appliqués a la RIS, les auteurs ont dééukdamilles d’approches :

v' La contextualisation des élémentsn modéle d’élément est interpolé comme
une couverture de tout le document en générale.

v' L’agrégation: Le texte de chaque élément est vu comme l'agoégdt texte
contenu dans ses descendants.

0 La contextualisation des éléments :

Selon [Trotman, 2009] c’est une famille de techemjucherchant a évaluer la
pertinence d’'une unité de texte au moyen d’inforomet obtenues en dehors de l'unité
d’'information elle-méme et a travers des unitésuielles qui I'entourent.

La contextualisation d’'un nceud (ou élément) perdiévaluer la pertinence d’un
élément en combinant le score de ce dernier awesderes d’autres éléments de
niveaux différents. Un lissage par interpolatieh €onsidéré comme un exemple de
contextualisation, puisque un parametre contrdlilience de la probabilité du terme
dans une collection par apport a celui de I'élément

tf (ti, e) + uP(t;, )
le| + 1

P, (tile) = (b,4)
Avec :

U :une constante etl’élément de label particulier

C,. est la collection dont les éléments sont de |hbel

t;. est le terme recherché.

Le concept de recherche par élément introduit Hanpstra, 2003] a été étendu dans
[Ganguly&al., 2011]par l'interpolation du modeéle thngue d’'un élément et celui de
son pere, cela a permis de favoriser un élément pestinent dans un document
pertinent dans un corpus XML.
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P(t;|Me) = A x P(t;le) + (1 — 1) X (B x P(t;|d) + (1 — B) x P(t;|Mc)
(b, 5)

Avecl : paramétre de pondération de document.

Et S : parametre de pondération de collection.

2.1. L’agrégation:

Dans [Larson, 2006],I'agrégation est le fait de bomar des représentations des
éléments de niveau inférieur (fils) avec celled’@ément en cours en fonction de la
structure du document.

L’'agrégation identifie les relations entre élémestisicturels. Le score d’'un élément
est calculé par l'interpolation entre les modéledahgue des fils qui y sont associés,
et ces scores sont calculés pour chaque élémeaitia ge leur contenu textuel. La

formule est la suivante :

P(t;|Me) = A P(t;|Me) + z A,P(t;|Mej) (b, 6)
i=1

Avec :

e: est I'élément ayant | fils,

Me: est le modeéle associé a e.

Mej-1.5) : sont les modeles associés a chacun desjdiése.

J . est un parametre d’influence de chaque modele élé@ment, tel que :

/10+Z/1j=1 (b,7)
j=1

3. Traitement des contraintes structurelles des req@sCAS:

Les CAS (Content And Structure): Ce sont des regu@ui contiennent de plus des
contraintes sur la structure des documents. Casratotes structurelles ont été
considérées comme vagues de conditions, qui peétrentraitées de trois manieres :

v’ Classification des éléments selon leur label (tgeebalise): c’est le fait de
regrouper des labels ou des ensembles de labels qumstruire des classes
d’équivalence afin d’en faciliter la représentation

v’ Calcul du score selon les conditions de structfa@&e varier le score en prenant en
compte le label de I'élément vis a vis de celuirerp en tant que contrainte dans
la requéte, est couramment utilisé en modele dgafCyril, 2013].

v Prise en compte de la notion de la hiérarchie d4 digstance entre les éléments, en
général c’est le fait de déterminer les modelesétismentdMe pris en compte lors
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de linterpolation (ascendant, parent ou descendaart le processus de calcul de
score.
4. Utilisation explicite de la structure des documentis-a-vis des contraintes
des requétes :
Les auteurs appellent I'appariement entre les teguét la structure des documents
basant sur le modele de langule grocessus de relaxation de structure ».
Ce processus selon [ALILAOUAR, 2007]. Consiste soaglir les contraintes portées
sur la structure du document cible, et ce typeetixation peut étre subdivisé en trois
sous types : la relaxation d'ordre, la relaxati@s cioeuds ainsi que la relaxation des
arcs.
De ce fait, la construction d’'un modéle du docunwuiatige I'inclusion de sa structure.
Cette approche est restée dans le cadre théongsgufelle n’a été ni implémentée ni
testée [Cyril, 2013].

5. Un modele de langue basé sur la structure de docome

D’apres [Cyril, 2013]les modéles de langue adaptEsRIS sont basés sur la prise en
compte de la structure des documents, et I'évaluate la similarité structurelle
document-requéte, et l'utilisation les techniguedissage.

a. Prise en compte de la structure du document XML
Les meilleures approches sont celles basées sumaldsles de langue qui prennent en
compte l'utilisation de la structure d’'un documeet,’emplacement d’'un élément
pertinent dans un arbre XML.

Donc, le score de pertinence d’'un nceud qui réppadiiquement a une requéte cible
un élément est donné par la formule suivante :

(0 sil(n) # EC
RSV(n,Q) = {/1 x score.(n, Q) + (1 — A1) x scores(n, Q) sinon

(b,8)
Avec :

Scoresest score de contenu pour le nceud n.

Scoregsest le score de similarité structurelle pour n.

/€[0,1] est le parametre d’apport duorgetscore.

Ec (Q est la fonction qui retourne la balise spécifipae la requéte).

I(n) est la balise du noeud n.

[Sparck Jones, 1973], on trouve une mesure de shtg «score de contens basée
sur 'approchdtf * idf),et qui évalue les nceuds feuilles qui contiennerfbrmation

textuelle. Ce score est calculé comme suit :

score(x) = z e (6;1%) x idf,, (b,9)

tieg
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Avec :x est un nceud feuille de la collection considéré.

5.1. Estimation de la probabilité de génération de lasiture de la requéte :
Les éléments d’'un document XML sont présentéss sdarme d’'un arbre, et le
modele d’éléments est remplacé par le modele adanbté :M+(le modele de langue
associé a l'arbr@), et la probabilité de similarité « SighM+,Q) »entre la requéte Q et
le modéle de langue d’'un arbre T est donnée faraule suivante :

PQIMp) = | [ Pletseq|Mr)” (b,10)
Avec :
g,jest'arcu —»vde la requéte pour lequel on calcule la proba@dlife;;|M;) que
&;€ET.
w(eij, Q) est le poids calcule selon la distance eesebeuds u et v.

5.2. Lissages du Modéle de Langue basé sur la structure:

Leur objectifs est de pallier au probleme des podibds nulles assignées aux arcs
absents dans un arbre de requédge T, les techniques de lissage baseées sur la
structure d’arbre sont utilisées :

» Lissage de Jelinek-Mercer :
A patrtir de tous les arcs de la collection, eralidde modéle d’arbrisly:

w(e;Q)

P(e; ;M) = (a x P((e;je|Mr) + (1 — @) x P(e;;|Mc) (b, 11)
Avec :
w(eij,T) . A . ) )
P(e;|Mr) = WD :la probabilité de pertinence d'un arc dans l'ardbeedocument.
W(g;,T)est Le poids de la relation dans I'arbre calculer :
w(T) = Z W(ei,j,T) et w(C) = Z W(ei’j, C) (b,12)
€ijer ei’jEC
W(eiji C)
Ple..|\M = —_— b, 13
(el]| C) W(C) ( )
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» Lissage de Dirichlet
Se base sur la longueur de document, et donnda pesbabilité que la structure de la
requéte soit générée par I'arbre document et alcul

w(ei’j,Md)+)LP(ei_]-,Mc)
w(d)+A

W(ei’j,T) + u X

P(ei,j|MT) + W(T)+,Ll

(b, 14)

avec :

A et les parametre de lissage utilisés pour contrbieiluence de la collection sur le
score final.

6. Discussion :

La recherche d’information est une science quit&fgsse a la collecte, le stockage et
la sélection des informations afin de retournetesetjui sont pertinentes pour une
requéte utilisateur, de ce fait il existe un grawdnbre de modéle de langues pour la
recherche d’information

Le modéle de langue est définit comme étant unianviar du modele probabiliste de
base, qui se base sur le principe de la probakiiiidérer la requéte utilisateur par un
document particulier.

Dans la RI classique diverses techniques d’appanéentre un document appartenant
a un corpus et une requéte utilisateur sont pr@sose

Dans la recherche d’information XML, les travawégentés pour les modeles de
langue sont peu. Du fait que l'information portee fes documents XML n’est plus
un simple texte, le principe d’inclure la structuhe document dans les modeles de
langue pour la RIS reste d’actualité.

Dans les modeéles de langues pour la RIS les modekslocuments sont traduit sous
forme d'arbre déléments (a savoir que l'élément les plus petite information
contenue dans un document structure), la RIS viset@urner un élément comme
résultat d'une requéte (I'élément le plus pertipent

Le parametre pris en compte dans les modéles dadaadaptés a la RIS est le modele
de I'élément en prenant compte la taille du doenimou la fréquence des termes ou
bien les relations hiérarchiques, par contre leEgioms entre les termes et les éléments
(le nombre de termes dans un élément, le nombiéndgit dans un document ainsi
gue le nombre d’éléments la collection de documargssont pas incluse, or que ces
parametres peuvent étre efficacespour les méthddppariement élément- requéte
pour les modeles de langue pour la RIS.

Dans le cadre de la RIS, nous voulons adapter ldelmode langue proposé par
[Belkacem, 2015] qui se base sur l'appariement omou requéte, pour réaliser
I'appariement entre I'élément et la requéte et amlaprenant compte la taille de
I'éléement dans le document, le nombre de nceuddldguet la taille moyenne de
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I'élément dans le document, pour réaliser un modeléangue remarquable pour la
RIXML

Conclusion :

Cette partie a pour objectif de présenter les netiélémentaires des modeles de
langue appliquée a la RIS. Ainsi que les diffé(eemotions et techniques proposeées
par plusieurs auteurs, et qui prennent en comptstriecture des documentsXML
exploité par la RIS.

Le chapitre suivant consiste a présenter notngriboition qui se base sur certains
concepts du modéle de langue traités dans cette.pa
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CHAPITRE Il : Un modéle de langue pour la RIS danies documents XML.

Introduction :

La structure des documents XML est la caractétistigrincipale qui a incité les
auteures de la Rl dans les documents XML a expldits modéles existant dans la
littérature et plus précisément le modéle probsteilia réaliser des approches, et des
systémes de recherche d’information flexiblespor@lant au mieux a des requétes
utilisateurs.

Notre contribution consiste a implémenter et émalun modéle de langue proposé
pour la RI dans les documents XML qui exploite steucture de ces documents et
calcule la probabilité qu’'un modele structuré peiigénérer une requéte, et lui attribue
un bon score de pertinence.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la reugehnularité d’information
retournée aux requétes utilisateurs, par I'adaptatiun modéle de langue proposé, et
a la problématique liée a ce modele quand il ttairucture des documents XML.

1. Problématique :

Tous les travaux présentés dans la Rl et la RiSpour but de rapprocher la
pertinence systéme de la pertinence utilisateur.

Dans les modeles de langue, plusieurs facteur&dmence ont été étudiés et mis en
ceuvre, sous forme de paramétres intégrés dansrieslés d’appariement et de calcul
de score de pertinence d’'un document recherchén eftet, le modéle de langue
percoit la pertinence sous un format différent déms calcul des probabilités :
contrairement au modele de base, le modele dedasgybase sur la probabilité qu'une
requéte utilisateur soit générée par un modéleodardent.

Dans cette optique, plusieurs travaux ont été ptésedans la littérature pour la RI
dans les documents plats pour le modéle de lardnpm, 'approche se basant sur la
taille du document [Achmoukh, 2006]. Mais concetnEnRI dans les documents
XML, nous avons constaté que certains auteurs Be iBteressés a proposer des
approches combinant a la fois la contrainte stretiu d’'un document XML et le
principe d’appariement dans les modeles de langue

Alors qu'un document XML est une arborescence d¥é&lgts : le noeud feuille (qui
contient I'information textuelle qui est exploitélans le processus d’appariement), le
nceud interne (ayant des descendants) et le ncegdeuracine (qui représente le
document XML complet). Mise a part la contrainteusturelle, ces caractéristiques
n’'ont pas été prise en compte dans les différemdéhes de langue proposés dans la
RI dans les documents XML, alors qu’il serait gludicieux de les considérer.
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De ce fait, le processus de calcul du score déenpede dans la Rl XML, doit prendre
en compte ces notions :

» Un document XML est une arborescence d’éléments,

» Un neceud feuille est un ensemble de termes,

» Un élément peut étre un nceud interne ou feuille,

» La collection XML est un ensemble de documents XMbnc un ensemble
d’arborescences.

C’est précisément dans cette optiqgue que [Belka@&ih] a proposé sa contribution.
Le calcul des probabilités de pertinence d'un cosapo retourné a l'utilisateur doit
prendre en compte la pertinence d’'un élément (dagud feuille ou d’'un nceud racine)
et I'importance d’un terme dans une collection deuwlnents structurés sera le résultat
de combinaison de sa probabilité dans les éléno#éts ci-dessus, ainsi, 'importance
des termes ou la probabilité d’avoir la requéthsatieur a partir d’'un document XML
sera le résultat de distribution de I'importance tigmes la constituant.

Notre travail consiste a implémenter et a évalleermodele de langue appliqué aux
documents XML proposé par [Belkacem, 2015].

2. Le modele de langue proposé pour la RIXML :[Belkaweg2015]
2.1. Contribution :

L’'auteur dans [Belkacem, 2015], a défini un enserde parametres a prendre en
considération pour l'adaptation d’'un modele de @@ la nouvelle granularité
d’'information, celle contenue dans les documenisi-stgructurés XML, car selon la
structure d’'un document et son contenu textuelrgues pourrions extraire un contenu
informatif combinant a la fois la structure et fanmation recherchée par I'utilisateur.

L'ensemble des parameétres utilisés dans I'&sbihent de I'approche proposée
dans [Belkacem, 2015] sont :

o dcd = La taille d'un document en nombre d’éléments.
0 |g|= Lataille de 'élémenejen nombre de termes.
0 A|e|= La taille moyenne d’'un élément dans le documerttoems, calculée par :

taille du documents en nombre de termes L lei]

taille du documents en nombre d’éléments  dcel

tfj = Fréquence du terntedans I'élémeng,.
Nf = Nombre de nceuds feuilles dans le document en cours.
Nfc = Nombre de nceuds feuilles dans la collection.
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|D|:Z§El |ej|La taille du document en nombre de termes.

|ed| =Nombre d’éléments qui contiennent le tetmeéansle document en cours
|eg|= Nombre d’éléments qui contiennent le tertingans la collection des documents
XML.

2.2. ldée de base de la contribution:

[Belkacem, 2015] s’est inspiré du modéle langu@fadmoukh, 2006] pour proposer

son modeéle en exploitant la taille d’'un documerdt texte). Par adaptation a la

nouvelle granularité d’'information.

Pour commencer la recherche, et répondre a unéteegtilisateur, I'auteur propose

d’examiner les nceuds constituant un document deolection, pour calculer la

probabilité d’avoir I'élémengj comme résultat ;

Ensuite, l'auteur estime une probabilité conditielfe reliant la requét€) a un

elémentej, c’est la probabilité de similarité éléement-requéte deux phases :

1. Calculer la probabilité d'importance d’'un termp@ans un élémerdj, au biais de
deux algorithmes différents ;

2. Calculer le produit de ces probabilités pour tasstermes de la requéte : c'est la
distribution aux termes de la requéle

Et au final, calcule le produit entre la valeur similarité obtenue et la probabilité

associee a I'élememtj, ce qui donne le score de pertinence de I'élémegpiour la

requéteQ. Le résultakej sera retourné si son score n’est pas nul.

2.3. Le détail de travail :

Pour répondre a une requéte utilisateur, le SR$ tsmdocuments XML retournera un
élément de score calculé par la formule préseftéemoukh, 2006] et qui a été
adapté a la RI XML, du fait que dans un documentlXMnité recherchée n’est plus
un document entier mais c’est I'élément réponddatraquéte, donc :

Score(D,Q) = P(e;|Q) = P(g|Q) x P(e))  (2)

Avec P(g) est la probabilite d’avoir I'élémerg comme résultat pour une requéte,
cette probabilité peut étre calculée de deux fagons
par :

La formule de base P(ej) = lej| (3.1)

D
Celle que l'auteur a utilisée et testée

Ou par : La variante : P(e] |Q) Allleile (3.2)
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Du fait que I'importance d’'un élément ne dépend gpaislement du rapport entre sa
taille et celle du document le contenant mais piépiendre des autres éléments et des
nceuds feuilles dans le document vue que l'inforomatextuelle est présente dans les
nceuds feuilles ainsi que par hypothése de dépeadamice les éléments du méme
document, ie : les éléments d’'un méme documentrappaent au méme contexte
méme s’ils ne traitent pas forcément le méme so@s leurs thémes sont en relation.
Notre travail s’est basé sur cette derniére foemhriante). En effet l'auteur I'a
proposé mais ne I'a pas teste.

Notre travail consiste a implémenter et testerecetiriante et comparer les résultats
obtenus avec la formule de base que 'auteumgitémenté et testé.

Ainsi que la probabilité conditionnelle d’avoir lequéte utilisateur a partir de
I'élément encours est :

P(Qle;) M=y P(tile;) (4)

Cette probabilité permet la distribution des proli#ls des termes de la requége
étant une séquence de mo@ = t,t,,...,}, et le modele de langue

Meg =t';, t,..., th= €.

Ainsi, la probabilité d’avoir le termg dans le modele de I'élémeatdans(3) est
donné par son importance par :

PyLe(ti|Mej)
k=1PmLE(tiMey)

Avec :

N= dcel.

PuLe est la probabilité de vraisemblance maximale agaptla nouvelle granularité «
élément XML » qui peut étre calculé soit par lariale de base :

tfji
Py (ti|Me;) = |e_]]| (5.1)

Soit en exploitant la formule de pondération depFbosée par [fellag, 2006] pour
calculer le poids du terme ti dans I'élément ejsd&mn probabilité de génération de
génération :

. 1 . N
F4 = tf; X ief X o fec: ief =log (%+ a)
hi+h2+gl i

D’ou la probabilité de vraisemblance est :
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Fa4
PMLE(tilMej)le_jl (5.2)

Avec: a=05,h1=07h2=03

2.4. Probleme des probabilités nulles :

Dans la formulg4), si un terme; de la requét&) absent dans I'élémemt alors une
probabilité nulle est attribuée dafty. De ce fait, toute la séquence de teriQesnsi
que I'élémentg sont pénalisés par une probabilité nulle. Pourigyadl ce probleme,
I'auteur a adapté la technique de lissage utilpsge

[Achmoukh, 2006] a notre modele pour les élémdatdocuments XML.:

v Le lissage et redistribution des probabilités :Cette technique permet de
calculer la probabilité dimportance d'un ternte selon son absence ou sa
présence dans le modéie; de I'élémente;:

Py(t;|Me;) si tr(ti|e;)) =0

(6)

D’ou,(4) devient :

P(Qlej) I1eee; Ps(tilMe;) X [t ge; Pu(tilMey) (4)
Avec :
Ps(t;|IMe;)=P,(t;|Me;) : la probabilité associée a un terme de la requéterésent
dans le modele de langue de I'élémerdalculée par la formuléb).
Py(t;|Me;) : La probabilité associée a un terme de la requiserd dans I'élemer.
Pour l'estimation de cette probabilité I'auteur ndgdBelkacem, 2015], a utiliser le
modéle de documenip, vu qu’'un terme de la requéte absent dans un éléerent
cours peut apparaitre dans les éléments voisinagdans autre éléments de méme

document, car l'importance d'uterme absent dans wiément est donnée par
I'importance de sa présence dans le document tigrece qui donne:

Py(t;|Mej) = P(t;1M,)
Ainsi :
{V=f1 tf(ti,ej)+1

N
>N lejl+1

Py(t;|Me;) = P(t;|My) =2 @)
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Qui est un rapport entre la fréquence du tetnoans tous les noeuds feuilles du
document d, pour laquelle nous avons appliquéeeuxidme lissage étant le lissage
de Laplace pour la fréquence « ajouter-un » etiléetdu document en nombre de
termes augmenter de un, afin d’éviter d’avoir dedbabilités supérieur a 1.vue que les
termes d'un document ne sont pas distribués édeitemt entre les éléments
constituant le document, une distribution des &=rns’avere nécessaire Cette
distribution des termes et appliqguée pour les derusm XML tout en adaptant la
nouvelle granularité « élément » dans le caloal la probabilité d'importance
P,(tjMp) d’'un terme ti dans le modéle du documigiak

P(ti|Mg)
P, (t;|M;) = 8
I( l| d) Z}\le(ti|Mej) ( )

Avec:
P(t;|M,) Calculée paf”) etP (ti

Mej) calculée pafs).

2.5. Expansion du modéle de I'élément avec le modeleddaument et celui
de la collection :

Les termes d'une requéte ne sont pas tous prése® wh élément, tendis qu’ils

peuvent apparaitre dans d’autres éléments voisindams 'arbre du document, ou

encore ne pas apparaitre dans tous le documerd,p@avent étre présent quelque part

dans I'un des arbres de la collection.

Afin d’éviter de pénaliser une requéte ayant umé&absent dans un document, les

auteurs de la RI classique ont adaptés une expaasimodéle de la collection.

Dans [achmoukh, 2006], l'auteur a proposé un modgiecombine le modele du

document et celui de la collection :

Pi(t;|D) = A P (t;[Mp)A, Py (| M) (9)
Avec :
Ai1+A2=1 et Ai1=05 A=05
et

Pr(tilej) = A1 Pr(t;[Me ) +A2 Py (t;|Mg)+A3P (8 |Me)  (210)

Avec :

A1+ A2+ 3=1 et A=05 A>=03 A3=0,2

Les valeurs dd; 12, A3 sont des constantes
Az=0,51a va leur associée au modele d’élément I'intéresgans notre cas.
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A2 = 0,3 |la valeur associée au modéle de document le faingélément fait partie
d’'un document.
A3 = 0,2a valeur associee au modele de la collection #stéujuste comme lissage
des probabilités nulles.

N
St (te) 4

Nfc
28 lejl

Pi(t;M,) = (11)

leci|

Avec :

Nfc est le nombre de nosuds feuilles dans la collection.

|ecilest le nombre d’éléments contenant le tetindans la collection.
D’ou, (1) devient :

Score(ej, Q) = P(ej|Q) = [1¢,ec Pi(ti ej) X P(ej) (12)

3. Algorithmes de recherche
Pour lancer la recherche avec notre modele de éantpu SRI doit suivre une
succession d’algorithmes implémentant 'ensembefdenules précéedente.
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3.1 Algorithme (1): « Calcul des scores »

Le processus de recherche par notre modele se dwase cet algorithme, qui
implémente la formule (3) « la formule de baseaetdriante », et englobe les autres
algorithmes, sa structure est la suivante :

dcel: est la taille du document en nombre d’éléments.

Entrées = {collection C de documents XML , requéte Q}
Sorties = {élément; , score;}
Debut
Tant que C n’est pas vide faire
Pour tout document d; contenant deel éléments faire
Pour (j=/ a deel(d;)) faire
Debut

Calculer la probabilité P(e;) par la formule 3.1 ou 3.2

Calculer la probabilité d'inférer Q & partir de ¢;:
P(Q{’ej) algorithme (2) pour la formule (4) ou
algorithme (6) pour la formule (4")

//selon le lissage choisi

Calculer la probabilité de score de ¢; pour Q : formule (12)

Fait

Fait

Fait

o
a
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3.2 Algorithme(2) : «Calcul de similarité »

Cet algorithme permet de calculer la probabiléésimilarité entre la requét@ est
'élément e représentant la probabilité dinférer la requ€lede I'élémente |l
implémente la formule (4) et sa structure est laasue

Entrées = {élément ¢, requéte Q = t,, t5, ... to}
Sortie = valeur de similarité P
Constantes: A, =o0.5, A, =03,A = 0.2
Variable: P
Debut
Tant que Q = null faire
Debut
Pour le terme t; faire
Debut
Calculer Pi(t;/Me;) = Py, par I'algorithme (3)
Calculer P;(t;/Md) = Py par I'algorithme (4)
Calculer P;(t,/Mc) = Py par 'algorithme (5)

P,'.': A,P;[, + J‘.,PH + A}P]’:

// c’est la probabilité P;{t;/Ef) calculée par la formule (10)

Fin
Fait

Q:=Q\{t}

Fin

Fait

Calculer et retourner le produit des [1P;=)

Fin
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3.3 Algorithme(3) :«Calcul d’importance d’un terme dans un élément donné»

Cet algorithme permet de calculer pour un termendate la requéte, son importance
dans le modele associé a un élément de l'arbormsdendocument XML concerné, en
utilisant la formule (6), sa structure est la sotea

Entrées = {un modéle d’élément: Me;, un terme t;}
Sortie = valeur de Py(t,/Me;)
Variables: P,S
Debut
Four le terme ¢; faire
Debut
Si tf(t;/e;) = o alors
Debut
P := P(t/ej) calculé par la formule (5)
Fin

Sinon

P := P(t;/Md) calculé par la formule (7)

Esi

Retourner P

53,
5

Fait

3,
5
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3.4 Algorithme(4) :«Calcul d’'importance d’un terme dans un document»

Cet algorithme nous permet de calculer la prok&biliimportance d'un terme ti dans
le modéle Md. associé a un document d donné, prtaule (7), sa structure est la
suivante :

Nf(d): est le nombre de nceuds feuilles du docurdent

Entrées = { document d = ensemble d'éléments e, le terme t; }
Sortie = valeur de P;(t,/Md) = P,
Variables: Ptd, Pte = o

Debut

Ptd:= P(t/Md) calculée par la formule (7)
Pour k:= ] 2 Nf(d) faire
Pte:= Pte + Py(t/Me;)
//avec Pi(t/Me;) calculée par I'algorithme (3)
Fait

P:= Ptd/ Pte

Retourner P,

Fin
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3.5. Algorithme(5) :«Calcul de I'importance de teerdans la collection»

Cet algorithme nous permet de calculer la prokabdiimportance d'un terme de la
requéte utilisateur dans le modele de la colleatierdocuments XML, il implémente
la formule (11), sa structure est la suivante :

Nf(C) :est le nombre de nceuds feuilles dans toute lactiolfeC.

Entrées = { ensemble des nceuds feuilles e;de la collection XML , un terme t; }
Sortie = valeur de P(t;/ Mc) = P
Variables: Stf- =0, St=0
// Stfc: Somme des tf du terme dans tous les nceuds de la collection
// St: somme des tailles des nceuds feuilles de la collection en nombre de termes
Debut
Pour j:= 1 2 Nf(C) faire

Stfc:= Stfc + tf (t:/ ¢)

//avec tf (t; / &) est la fréquence brute de t; dans e;

Fait
Pour k := 1 & NE(C) faire

St:= St + |es|
Fait

P:= Si‘fc,f (St * |ec))

Retourner P
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3.6. Algorithme(6) : «Calcul de la probabilité P(€)»

Cet algorithme permet de calculer la probabilit@ditonnelle P(Q/ej) pour chacun
des éléments de la collection XML, dans le cas idsafje par distribution des
probabilités, il implémente la formule (4’), saustiure est la suivante:

Entrées = { requéte QQ = (tiy tyy v by ), Elément g; }
Sortie = valeur de P(Q/ ej)
Variable P:= |

Debut

Pouri:= I i n faire
Si(t; €¢) alors P:= P * Py(t;/ Me)
//avec Pi(t;/ Me;) calculée par la formule (5) algorithme (3)
Sinon
P:= P* Pi(t;,/ Md)

/favec Pi(t;/ Md) calculée par I'algorithme(s)

Fsi

Fait
Retourner P

Fin
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Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présenté la démarshiera pour rechercher dans une
collection du documents XML, par le modéle de langroposé, commencant par une
description détaillée de notre contribution, etesula définition d’un ensemble de
formules pour le calcul de score d’'un élément pme requéte, ainsi une succession
d’algorithmes qui décrit le processus de rechepare un SRI basé sur ce modele de
langue pour retourner I'élément le plus pertinavdgible a une requéte utilisateur. Et
comme nous avons vu, ce modele de langue exploit®létement la structure du
document XML, le considérant comme un documentspletsant sur la taille d’'un
document en nombre d’éléments (car le document X un arbre d’éléments), la
taille moyenne d’'un document et sur la taille ddmcument en nombre de nceuds
feuilles (vu que I'information textuelle se trouas niveau des noeuds feuilles).
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Chapitre IV : Implémentation et Résultats.

Introduction :

Dans ce chapitre nous allons présenter I'envirorerd de développement et les outils
d'implémentation utilisés pour la recherche pamedele de langue proposé, ainsi
gue l'ensemble d’éléments de test nécessaires oiegl pour la procédure
d’'implémentation de ce dernier, ensuite interprigerésultats obtenus en utilisant des
mesures de la compagne d’évaluation INEX, afin id@ bomprendre le but de notre
contribution

1. Environnement et outils d'implémentation

L’'application a été réalisé sous une plateformé&xWdBUNTU 10.10) montée dans
une VMware Workstation. Eclipse comme environnemidmtdéveloppement, et le
choix de Java comme un langage de programmatianlecaode source de notre
systeme de recherche Xfirm est entierement éuijg\a.

2. Protocole d’évaluation :
Pour la réalisation de nos tests, nous avons aitdiss échantillons des éléments
d’évaluation de la compagne INEX :

a. Lesrequétes de tests

Pour pouvoir comparer fidélement les résultats ramepar les formules variantes
utilisées dans notre cas et celles de base tdatés[belkacem, 2015] ; nous avons
utilisé les mémes requétes et les meme corpus dotaire que dans [belkacem,
2015].

Les tests sont effectués dans le cadre d'INEX. eA effet, nous avons utilisé un
échantillon de 10 requétes CO (Content Only) etdsaidesl24 requétes de la
compagne INEX 2006.

Le tableau suivant montre I'ensemble des requéilestes :
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Le numéro de la Le titre de la requéte

requéte

289 emperor "Napoleon I" Polish

292 "genetic algorithm"

295 software intellectual property patent license

297 "cool jazz" "West coast" musician

323 founder ikea

367 true story films best director or movie award

393 Wireless devices "Health Hazards"

408 "electroconvulsive therapy" depression

410 Hybrid Vehicles -biology "fuel efficiency" "fuel swces" mode
engine

413 Coordinates and Population of capital cities ofdper

Tableau IV.1: Les 10 requétes de Test

b. La collection de Test :
Pour nos tests, nous avons utilisé un échantiloh@0 documents différents, extraits
de toute la collection d'INEX 2006 :

La collection La collection de Tes
INEX
La taille de la collection : | 4.6 Go 17,1 Mo
Le nombre de documents 659388 répartis 1000
dans : en22 ensembles
Le nombre d’éléments | 50.000.000 191549
dans :

Tableau 1V.2 : Caractéristiques de la collection INEX / Test.

50
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3. La phase d'implémentation :

Pour la recherche avec le modéle de langue progasé le cadre d'INEX sur le
systeme de recherche XFIRM, et renvoie les résultditenus par le calcul de
similarité, nous avons mis en place les algorithrde recherche présentés dans le
chapitre précédent, ainsi développé des moduleesmondant a les méthodes de
calcul des probabilités de similarité associées madele dans la class&wilarity »,

afin de récupérer le score associés a tous les abridous les documents de la
collection pouvant répondre a la requéte utilisateu

4. Lancement des tests :

Le lancement des tests dans le cadre d'INEX néeeksidémarrage d'Oracle et de
lancer la console sqglplus en administrateur, dmdancement de serveur de BDD
sous un terminal avec les commandes suivantes :

255 oracle@ubuntu: ~

File Edit View Search Terminal Help
oracle@ubuntu:~% sqlplus / as sysdba

SOL*Plus: Release 11.2.0.2.0 Production on Tue Sep 13 28:29:46 2016
Copyright (c} 1982, 2818, Oracle. All rights reserved.
Connected to an idle instance.

SOL= startup
ORACLE instance started.

Total System Global Area 167772166
Fixed Size 1218316
Variable Size 79694068
Database Buffers 83886080
Redo Buffers 2973696
Database mounted.

Database opened.

soL= |

Figure IV.1 : lllustration des commandes de lancem& du SGBD du systeme en
lignes de commande.
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Chapitre IV : Implémentation et Résultats.

A partir d’'un deuxiéme terminal, se placer danslieonnement d’exécution nous
avons configuré un listeng@our les requétes de la BDD, par la commande stgivan
“$ netca.

Apres les configurations de listener nous pouvansédr le modéle de recherche par la
commande suivante :

“$ java xfirm/inex/InexLang p1 p2 p3 p4

Avec :

pl: chemin vers le fichier de configuration de la BDEacle

p2 : chemin vers le fichier contenant les requétetesiea executer
p3 : chemin vers le fichier résultat qui va contees fésultats de recherche
p4 : le nom de la collection de recherche indexée ¢aB®D.

La figure suivante montre un exemple de lancememiedrequéte de test :

@5 @ oracle@ubuntu: ~/Documents/XFirm

File Edit View Search Terminal Help

oracle@ubuntu:~/Documents/Xfirm$ java xfirm/inex/InexLang xfirm/config/connect/0
racleConfig.txt example/queries/req example/results/var/co wiki [j

Figure V1.2 : la commande correspond au lancementalla recherche d’'une
requéte avec la formule variante.

5. La mesure d’évaluation :
Pour évaluer les résultats de la recherche noussawtlisé la class®esultat_final
pour calculer la valeunxCG des scores :

CG|(I
nxCG[I] = ’; CI[[I]] (IV.1)

XCG représente la somme degpremiers scores obtenus pour les résultats de les
formules variantes [3.2 et 5.2].

XCl représente la somme degremiers scores obtenus pour les résultats de les
formules de base [ 3.1 et 5.1].

Le principe consiste a calculer la valeMCG pour 5 rangs, ainsiaura les valeurs (5,

10, 25, 50, max) qui représentent respectivemsnidenbre des premiers résultats
considérés et la totalité des résultats.
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Chapitre IV : Implémentation et Résultats.

Cette valeur est calculée pour les résultats a#s bbtenus en utilisant «les formules
de base 3.1 et 5.1 », ainsi pour ceux obtenusiksant «les formules variantes 3.2 et
5.2 », dans le but de comparer les résultats delees formules et de décider des
meilleurs formules du modéle proposé a considérer.

6. Tests et résultats :

Pour décider de la meilleure proposition pour leuade la probabilité associée a un
elément résultat (la formule 3.1 ou sa variante 8tapitre 1), et le calcul de la
probabilité de vraisemblance maximale (la formulk éu la 5.2, chapitre 1llI) nous
avons lancé des tests intégrant les formules [B22% sur le systeme de recherche,
afin de les comparer avec les résultats obtenukepdests intégrant les formules [3.1
et 5.1].

Et dans ce qui suit I'ensemble des tableaux réstuteanrésultats obtenus pour les
difféerentes formules de ce modéle de langue pem@bd’histogramme associé aux
valeurs du Gain pour les différents niveaux de abagst.

Gain Gain
Requéte Gaina5 |Gainal0 |Gaina?25 |Gainab50 |totalité
289 0.9901 | 0.5386 0.5871 0.5427 0.3272
292 0.9983 | 0.5445 0.5795 0.5441 0.2634
295 0.9778 0.5271 0.5624 0.4878 0.0724
297 0.9961 0.5521 0.6562 0.6483 0.0435
323 0.9102 | 0.4649 0.4677 0.3973 0.0525
367 1 0.5611 0.4771 0.3736 0.2372
393 1 0.5573 0.6597 0.4936 0.1107
408 1 0.5573 0.6597 0.4936 0.1334
410 1 0.5611 0.6767 0.7073 0.0598
413 1 0.5611 0.6032 0.5517 0.1370
La moyenne | 0.9895 0.5425 0.5929 0.5240 0.1437

Tableau 1V.3 : Les résultats obtenus pour le mogléle langue avec les formules
variantes (3.2 et 5.2)
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Gain Gain
Requéte Gainab |Gainal0 |Gaina?25 |Gainab0 |totalité
289 0.8888 | 0.4237 0.3672 0.3105 0.1457
292 0.8820 |0.4124 0.2736 0.1678 0.0159
295 0.9877 |0.5414 0.5461 0.4436 0.0604
297 0.9224 0.4719 0.4980 0.4531 0.0669
323 0.7907 |0.3171 0.1817 0.1081 0.0129
367 1 0.5611 0.6002 0.5553 0.0422
393 0.9396 | 0.4813 0.4365 0.3708 0.0313
408 0.9914 05203 0.4597 0.3245 0.0246
410 0.9877 | 0.5362 0.5784 0.5146 0.3545
413 0.9234 0.4904 0.4296 0.2789 0.0208
La moyenne | 0.9319 0.4756 0.4371 0.3527 0.0775

Tableau IV .4: Les résultats obtenus pour le miglde langue avec les formules de

base (3.1 et 5.1).
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Chapitre IV : Implémentation et Résultats.

Tableau comparatif :

Niveau Gaina |Gain |Gaina25 | Gaina | Gain sur
Systém 5 alo 50 la
totalité
Les
Le modéle formules 0.9319 | 0.4756 0.4371 0.3527 0.0775
de langue de base
proposé (3.1et5.1)
Les
variantes | 0.9895 | 0.5425| 0.5929 0.5240 |0.1439
(3.2et5.2)
Taux 5,761 | 6,691 15,584 17,13 6.637
d’amélioration % % % % %

Tableau IV.5 : Tableau comparatif des résultats ol#nu par le modele proposé.

[l |

3.2et 5.2

3.1et 5.1

Gain ¢t

Gain 1(

Gain 2t

Gaint

Gain totalite

Figure VI.3: L’histogramme associé au tableau compatif entre les deux

Formules de modele proposé.
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Chapitre IV : Implémentation et Résultats.

Interprétation :

L’objectif de la comparaison des résultats obteauex les formules de base avec ceux
des formules variantes est de pouvoir décider desnpetres a prendre en compte pour
I'implémentation du modele de langue proposé dBetkhcem, 2015].

L’histogramme et le tableau comparatif ci-dessostnent la différence entre le Gain
obtenus pour les cing niveaux (a 5, 10, 25, 96 &ain totale) des premiers résultats,
nous remarquons que l'adaptation de les formule2 | 5.2] a aboutis a des
améliorations jusqu'a 5,761 % pour les 5 premiésiltats, et 6,691% , 15,584
%,17,13 % pour les 10 et 25 et 50 premiers résultaspectivement, et d’'une
amelioration de5.637 % sur la totalitépar apport a I'adaptation des formule [3.1 et
5.1].

A savoir que Les formules de bases prennent en tepngans le calcul de la
probabilité d’avoir un élément comme résultat, ddlé de I'élément en nombre de
termes ainsi que la taille du document en nombrdees comme parametres, tandis
gue les formules variantes, en plus de la tailléedément en nombre de termes, elle
prend en compte le fait que I'information textuekside au niveau des nceuds feuilles,
et considere le nombre de nceuds feuilles et |k taibyenne de I'élément dans le
calcul de la probabilité, ce qui nous a permet oldib & des améliorations
remarquables dans les résultats obtenus.

Donc, grace a I'exploitation des différentes cardstiques des documents XML nous
avons aboutis a des résultats satisfaisants.

Conclusion :

Dans cette partie, nous avons présenté la démattimplémentation, les tests,
'ensemble des résultats obtenus par les formukesantes, ainsi qu'une étude
comparative par rapport aux formules de base. lMooss constaté que le modéle de
langue avec les formules variantes présente uédaation du gain sur les différents
niveaux considérés, par rapport au modéle de base
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Conclusion Générale :

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dénscadre de la Recherche
d’'information (RI) et plus particulierement la Recbhe d’information structurée (RI
XML). Nous nous sommes principalement intéress€adaptation d’'un modele de
langue a la nouvelle granularité d’information. Yue les documents XML sont un
ensemble d’éléments, donc les résultats des mduberseront soit un élément, un
ensemble d’éléments ou le document entier.

Dans ce contexte, les concepts de la recherchédhation classique doivent étre
adaptés a la recherche d’information structurée document XML est vu come un
arbre d’élément, de ce fait, une collection estensemble d’arborescence dont les
nceuds feuilles sont porteur de l'information tekauee qui implique que la recherche
d’'information dans les documents XML doit prendre eompte ces nouvelles
caractéristiques.

L'objectif d’'un modéle de langue est d’estimer falgabilité qu'une requéte utilisateur
puisse étre générée par un documents (un modétialement), dans ce contexte
plusieurs travaux ont été présentes, et parmileesers on trouve celui présenté dans
[Achemoukh,2006], qui prend en compte la tailleddcument. Pour I'adaptation a la
nouvelle granularité d’'information peu de travaoxtsprésentés, parmi lesquels nous
avons l'approche proposée dans [Belkacem , 2046i propose un modele de langue
qgui détermine la probabilité d’inférer la requétiéisateur par un modele d’élément.

Notre travail consistait aux tests et a I'évaluatdu modele de langue présenté dans
[Belkacem, 2015] , ce modele de langue adapté aonmdents XML estime le score
de pertinence des éléments d’'un document en premaobmpte la taille d’éléments
en nombre termes, et le nombre de nceuds feuill gue la taille moyenne d’un
élément dans ce document.

Afin de répondre a une requéte utilisateur en turfissant un élément ou un
ensemble d’élément comme résultat, nous avons é&danprobabilité de similarité
(élément- requéte) qui revient a calculer la prdiébd’avoir un élément comme
résultat qui peut étre calculer soit par la formidebase [3.1] (qui a été déja testé et
évalué par l'auteur avec la probabilité de vraisemte [5.1], soit par la formule
variante [3.2] (que nous avons teste, avec la farda vraisemblance [5.2]), et cela,
en commencant par le calcul de la probabilité dongnce d’'un terme de la requéte
dans un élément, ensuite appliqué le produit der#sabilités pour tous les termes de
la requéte ( c’est la distribution aux termes deelguéte), et enfin le produit entre la
valeur de similarité et le produit associée a ti&@t, ce qui nous donne le score de
pertinence d’'un élément pour une requéte utilisateu

Aprés avoir implémenté et testé l'approche propodées [Belkacem,2015],nous
avons effectué une comparaison entre les résdéstscores obtenus par les formules
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de tests dans [Belkacem,2015] et les résultatsedts tobtenus par les formules

considérés dans notre travail en utilisant la meegurgain que nous avons calculée sur
les 5 rangs (5,10,25,50,max).

Nous avons remarqué que les résultats de nososébouti a un gain de +6% sur la

totalité des résultats et jusqu'a +17% sur legrBfhier résultats.

Enfin nous concluons gqu'avec le modeéle de languglémenté nous avons obtenus

des résultats satisfaisants, grace a la prise enpteo des caractéristiques des

documents XML comme parametres dans les formulesidel des scores.

Per spectives:
NoOs perspectives se résument a ce qui suit :

Dans I'approche proposée nous avons deux algor#hdadissage, nous avons
testé l'algorithme (2) et nous souhaitons testgdrithme (6) et comparer les
résultats obtenus par les deux algorithmes degsg8elkacem,2015]

Nous avons utilisé, dans nos tests, un échantilwrl0 requétes extraites de
124 requétes de la campagne INEX 2006, nous emosagd’'étendre la
collection de tests jusqu’a 124 requétes.

Nous avons effectué des tests sur une collectiodQf¥ documents, nous
souhaitons tester cette approche sur toute lactioifelNEX 2006.

Les requétes utilisé dans nos test sont de type(€tent Only), nous
envisageons d’utiliser des requétes de type CAS (dquétes portant sur le
contenu et la structure).
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ANNEXE 1 : Les concepts de base de la RI

Document:tout objet qui peut apporter de la connaissancéogaple et accessible
par un SRI afin de constituer une réponse a unimeso information exprimé par
I'utilisateur.

C'est I'éléement central de tout SRI qui est en oletton continue avec le
développement des technologies du Web, peut éttexte, paragraphe, image, vidéo,
page web...etc.

Requéteun ensemble de mots formés par un utilisateur pgprimer son besoin en
information, peut étre exprimée en langage natubelpléen ou graphique, et
considérée comme un élément déclencheur de larohehe

Appariement document/requéteC’est la fonction de comparaison entre le
document et la requéte, elle revient a calculer soore, supposé représenterla
pertinence du document vis-a-vis de la requétd, @ese basant sur un modéle RI
bien détermingvoir section 4) Cette valeur est calculée a partir d’'une fonction
d'une probabilité de similarité notéRSV(Q,d)(Retrieval Status Value), entre la
requéteQ et le documend.

Masse d’information (Base documentalyeou encore un corpus c'est un
ensemble de documents a des contenus diversmanjaiéin SRI.

La reformulation :Comme ['utilisateur exprime son besoin en inform@atpar une
requéte en langage naturel, il est habituel deiggeta requéte sur laquelle se base le
SRI pour retourner des documents plus qui réponteennhieux aux besoins en
informations de I'utilisateur, car elle se basedes mots de la requéte utilisateur et les
documents disponibles. Et on distingue deux types:

v’ La reformulation manuelle:

Il s’agit de la stratégie de reformulation dedguéte la plus populaire. On la nomme
aussiréinjection de la pertinenceourelevance feedback

L'idée principale de la réinjection de pertinencst ele sélectionner les termes
importants appartenant aux documents jugés petsinem |'utilisateur, et de renforcer

I'importance de ces termes dans la nouvelle fortrmrale la requéte.

v’ La reformulation automatique

Dans ce type de reformulation I'utilisateur n’intiemt pas.

L’extension de la requéte est faite a partir dlsdsturus qui définit les relations entre
les différents termes de 'index et permet de $i&leoer de nouveaux termes a ajouter
a la requéte initiale.

La notion de Pertinence notion clé de la RI, c'estle degré de relation
(correspondance) entre le document et la requéte.
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La capacité (d’'un systeme de recherche d’'informatép récupérer des éléments qui
satisfirent les besoins d’un utilisateictionnaire Merriam-Webster (2012)
TefkoSaracevic [Saracevic, 1970] propose la débimisuivante de la pertinence :

La pertinence est la A d’'un B existant entre urt GreD jugé par un E.

Ou:

A = intervalle de la mesure

B = aspect de la pertinence (la pertinence absolue)

C = un document

D = contexte dans lequel la pertinence est megyréempris le besoin d’'information)
E =le juge (I'utilisateur).

Deux types de pertinence sont définiga: pertinence systemeet la pertinence
utilisateur.

La pertinence systémest I'ensemble des principes qui caractérisenbietfon de
correspondance dans un systeme de recherche diation.

La pertinence utilisateur correspond a I'ensemble des jugements de pertngue
produit l'utilisateur du systéme de recherche diniation.

L’'indexation : Est une opération permettant d’extraire d’un dogninou une requéte
une représentation paramétrée qui couvre au m@ux@tenu sémantique.

Le résultat de I'indexation constitue le descriptéu document ou de la requéte, pour
objectif de construire une représentation simm@ifies documents et requétes et a les
stocker dans des structures d’index qui facilitammecherche.

v' Mode d’indexation:

Techniquement, l'indexation peut étre manuellegraatique ou semi-automatique :

* Indexation manuelle : chaque document est analysé par un spécialiste
du domaine ou un documentaliste.

* Indexation automatique : chaque document est analysé a l'aide d'un
processus entierement automatise.

* Indexation semi-automatique (mixte): c'est une combinaison des deux
méthodes précédentes : un premier processus atgamapermet
d'extraire les termes du document. Cependant, ¢&x dimal reste au
spécialiste du domaine ou au documentaliste pabliétes relations
entre les mots clés et choisir les termes sigrifgca

v' processus d’indexation est un processus de représentation d’informatio
permet la traduction de la requéte ou du documenieddescription brute, souvent
en texte libre vers une description structuréesiagsnduit a élaborer des outils de
recherche documentaire qui seront ensuite conguitdéspermettre la sélection des
documents qui ont répondu a la requéte, regrompensemble de traitements a
effectuer sur un document comme [lanalyse lexicale, lemmatisation,
I'élimination des mots vide, la pondération desnes.
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 L’analyse lexicale Une phase qui consiste a éliminer les variantes
morphologiques (genre, nombre, dérivations, . s)rdets.

» L’élimination des mots vides Les mots composant le texte sont extraits et
les mots vides (prépositions, pronoms personnelgliminés, [I'élimination
de ces mots peut se faire en utilisant une lisesse de mots vides
(également appelée anti-dictionnaire).

* La lemmatisation: opération consiste a regrouper les formes occi@setiun
document ou d’un texte sous des adresses lexigalas de la méme famille),
et le but de cette étape c'est faciliter a l'usitesur la facon de former sa
requéte (chaque mot prendre sa forme canonique:(@kgriel, singulier ou
masculin, féminin).

v' La pondération des termespermet d’exprimer le pouvoir discriminant d’'un term
dans un document, en effectuant a chaque térnd&in documentd un poids
W; 4Qui exprime le degre de représentativité du teremesde document, dans le but
de distinguer les documents les uns des autresitiement, plus en terme
apparait dans un document plus est important dadscument.

La fonction de pondération s’exprime i * Idf].

tf . terme frequency, est la fréquence d’occurrencdsmetdans le documend

Idf :inversed document frequency,est la fréquence doctaine du terme(i.e. la

proportion de documents de la collection qui comtentt).

» Calcul du poids d’'un terme dans un document :

- Mesure simpleinverse du nombre de documents de la collectiorienant le
terme :

1

Wia = tfia * (d_fl) (1)

- Mesure fréquemment utiliséelog du quotient du nombre de documents dans
la collection par le nombre de documents contelestagrme :

Wia = tfia * log (dlfl) 2)

- Le poids d’'un terme augmente :
* avec la fréquence du terme dans un document.
savec la rareté du terme dans les documents gusor
» Quelques fonctions de calcul d&

tf == (3)
tf = 0.5+ 0.5 (&) 4)

max

Et d'ldf :
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idf = log (Nﬁ) (5)
idf = log (N;lnl) (6)
idf = log (nﬂi)+1 (7)

Avec :

N : Nombre total de documents dans le corpus.

n;: Nombre total de documents contenant le terme i.

n,.. Nombre d’occurrences du terme dans le document.

tfimax: NOombre maximum d’occurrences d’un terme dan®ichent.

Organisation de I'index.c’est un processus nécessaire pour organisepekes les

informations sélectionnées.

v Les modeles de base de la recherche d'informatiogest la fonction
principale d’'un SRI, dont la finalit¢ est de fourrla liste des documents
correspondant a la requéte d’un utilisateur donogeggeut spécifier trois modeéles

- Le modéle ensembliste, Le modéle algébrique, bdaie probabiliste.

« Modele booléen(modele ensemblisjeest le premier modele utilisé dans le
domaine de la recherche d’information [Salton, 19U lse base sur la théorie des
ensembles. Dans ce modéele, la requéte est repgésamis forme d’'une expression
logique. Dans cette expression, les termes d'indexasont reliés par des
opérateurs booléens NON, ET et OU. Le documentepsésenté par un ensemble
de termes d’indexation. [Harrathi, 2010].

La vérification de l'implication logiqué®; — Q,indique que le document corresponde

bien a la requéte.

Evaluation des requétesn ensemble de termes construit un document Dnet u

ensemble de requéte sous forme dune expressiomquig La Similarité

RSV(Q,DjRetrieval Status Value).se présente comme se suit

RSV(ti, D) = 1 si ti d; O sinon.

- RSV(Q1r Q2, D) =1 si RSV(Q1, D) = 1 et RSV(Q2,D) = Isifon.

- RSV(QL 02, D) = 15si RSV(Q1,D) = 1 ou RSV(Q2,D) = 1, 0 sinon.

-RSV(1Q1, D) =1 si RSV (Q1,D) = 0; 0 sinon.

« Le modele booléen étendicomme le modele de base présente un ensemble
d’'inconvénients, salton et al [salton & al, 1988} introduit le booléen étendu
pour compléter ce dernier, En intégrent des poitisdekation dans le
document et I'expression de la requéte pour quseéliection de documents sur
la base d’'un appariement rapproché. La Similari®/@,D)(Retrieval Status
Value).se présente :
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Opérateur OR :
1

yabeal /P
RSV(D;, Qi) = (%)

D
i=19k

(8)

Opérateur AND :

1
1-1= q.p 1—d.p. p
RSV(D;, Qx) = 1 —< — n"‘( P ) (9)
i=19ik
P : une constante (0<= P«F
qix - le poids du termgdans la requét€y.

« Le modele vectorielmodele algébriqug: C’est le plus utilisé dans la RI. Il
repose sur 'aspect quantitatif des documentscgiétes par rapport aux termes,
dont l'idée de base est d'utiliser une représeantajéometrique pour classer
les documents par ordre de pertinence par rapporé aequéte.

Ona:T={}iell,..N]
Tous les documents sont décrits suivant ce vocabula

- Un document Di est représenté par un vecﬁdécrit dans I'espace vectoriel
RY défini par T : 5{ = (wi, 1, wi,2, ..., wi,j, ..., wi,N), avec wle poids d’'un
terme pour un document.

- Une requéte Q est représentée par un vecteur @ daos I'espace vectoriel

RN défini par T : (j = Wigs W q:We jr--- Won)-

La pertinence du documemi pour la requéte) est mesurée comme le degré de
corrélation des vecteurs correspondants. Cettélation peut étre exprimée par l'une
des mesures suivantes :

Produit scalaire :

RSV(E)’ 5) = Y (WD;;  WQi4)(10)
Mesure de cosinus :

sim(Dj,Qk) _ iz (WDij*WQik) (11)

n 2 n 2
Yizq Dij* i1 WQjk

Mesure de Dice :
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n

i=1(WD;j * WQj)

sim(D;, Q) = ——— (12)
( ] k) n_ DLZJ *Z?=1 Wlek

Mesure de Jaccard

. YL (WDij*WQix)
sim(D;, = (
(D), Qi) TPy Dfj+ Xy WQF—XPy (WD *W Qi) | )
Soit 'exemple suivant : le document et la requéte) et les trois termes « termel,
terme 2, terme3 », plus I'angle est petit plugsiicument correspond a la requéte.

Terme 1

Plus MNangle est petit et
plus le document
lerme 3 corrvespond & la reguéte

Le graphe derespondance.

* Le modele de languéModele Probabiliste):Se base sur les probabilités.et en
recherche d’information, les modéles de langueébétintroduits en 1998 par
Ponte et Croft (Pontet al1998) qui voient le score d’un document face a une
requéte comme la probabilité que la requéte saieige par le modele du
document. En pratique et pour simplifier les cacul est supposé dans les
modeles de langue, qu’'un terme ti ne dépend qusedqi-1) prédécesseurs.
Ainsi, les modeles les plus utilisés sont les mesléinigramme, bigramme et

trigramme. Nous allons étudier en détails ce nmodahs le chapitre suivant.

Evaluation des SRl pour garantir la satisfaction de I'utilisateuest nécessaire de
lui renvoyer des informations pertinentes, pourbzg une étape importante qui
consiste a évaluer la performance et la capacit®ukeles SRI a été apparue. On va
présenter les mesures les plus utilisés :

Rappel et précisionce sont les deux parameétres utilisés pourévalueapacité et

by

I'efficacité d’'un SRI. La précision détermine l'é#pde d'un SRI a rejeter les
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documents non pertinents vis a vis a d’'une requélisateur Précision=pertinents
retrouvés/documents retrouves.

Le rappel exprime la capacité d'un SRI a sélecéortous les documents pertinents
vis a vis de cette requéte.
Rappel=pertinents retrouvés/documents pertinents

/ Documents \
retournés
Documents .
. . Pertinents
disponibles .
retrouves
Documents
. , pertinents
Partition d’'une E\ 4

La courbe précision/rappel :Le comportement d’un systéme peut varier en fadeur
précision ou en faveur du rappel. Un systeme id#lrait retourner tous les
documents pertinents c’est a dire un taux de gi@tiet de rappel égal a 100%. Ainsi,
pour un systéme, on a une courbe de précisionfappea en général I'aspect
suivant :

Pre‘:l‘-'l“i}ﬂ " Courbe d'un systéme idéal

1o » Rappel

Courbe de rappel/mién.
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La collection de tests Depuis 1970 des compagnies spécialisées a commeates
tests en RI pour évaluer les stratégies de rebbetcintérét est de pouvoir comparer
des SRI entre eux a l'aide des criteres objeds ((éponses idéales que l'utilisateur
souhaite recevoir).

La compagnie d’évaluation TREC (Text Retrieval Goahce), est un grand projet qui
a été initié par la DARPA (Defense Advanced Reded?mject Agency), et co-
organiseé par le
NIST Nationnal Institut of Standards and Techno)o@fin d’encourager le domaine
de la recherche documentaire sur des grandes timtiscle test.

Parmi les plus importants projets aussi: la ctibbe ISI. La compagne CLEF
(CrossLanguage Evaluation Form), ou La collectié®yC®.

Actuellement la collection TRECT éxiREtrievalConferencg commencée en 1992, est
la plus utilisée en RI, [Harman, 1992] [Voorhe&$)00] est un programme
international qui bénéficie du support du NISVafional I nstitute ofStandards and
Techology et du DARPA Defens@dvancedResearclProjectsAgency, il offre une
plateforme d’évaluation a grande échelle pourdehniques de RI,

Et une trés large collection de documents de seut@s variées : Financial Time,
Résumeés de publications etc... organisées en sdestamhs, qui évoluent d’année en
année. Pour chaque session de TREC, un ensemllecdenents et de requétes est
fourni.
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ANNEXE 2 : Les technologies XML

. XSL (eXtensibleStylesheetLanguage) est le langage ejumegt d’ecrire des feuilles
de style. Une feuille de style est constituée d'ansemble de regles de
transformations, s’appliquant chacune a un ou @lusinceuds de l'arbre et permettant
de transformer ce nceud en un nouveau nceud deel'aésultat. Est un langage
déclaratif utilisé pour transformer un document XMh un autre html ou texte ou
encore XML.

. Le langage XSLTdécrit des regles pour transformer un document X@ks régles
s’appliquent chacune a un ou plusieurs nceuds ded’'@t specifient la transformation
a effectuer sur un nceud pour le transformer enounerau noeud de I'arbre résultat.

. Le langage XHTML est destiné a devenir le successeur de HTML. @estous-
ensemble de XML, largement compatible avec HTMIg@tremédie aux principaux
défauts de ce dernier auquel il apporte la rige¢la clarté. XHTML combine tous les
éléments de HTML avec la syntaxe de XML.

SVG est le langage Scalablé/ectoiGraphics (graphiques vectoriels
redimensionnables) est un langage permettant deraelédes graphiques a deux
dimensions en XML.

. MathML il s’agit d’'un langage de syntaxe XML permettantaézrire la structure
d'un texte mathématiques et de ses formules et genmettre I'affichage par un
navigateur Web, mais qui permet aussi de décrireontenu mathématique effectif.

. Les Espaces de Noms (Namespadesspécification des espaces de noms XML
se trouve a I'adresgdtp://www.w3/org/TR/Rec-xml-namdses espaces de nom sont
spécifiés dans une recommandation du W3C. lls pgentede distinguer de maniere
unique des éléments et des attributs portant le endom lorsqu’ils proviennent
d’applications XML différentes. Un espace de nomdeslaré au moyen d’un attribut
xmlnsdont la valeur est une adresse URIW@iform Resourcd ndentifier).

. XPointer (XML Pointer) est utilisé pour adresser des fragments de docsment
XML. Xpointer est construit sur le langage Xpatte dui il a adopté les mémes
fonctionnalités et la méme, syntaxe cependant fileofles multiples extensions a
Xpath.

. XLink est une Recommandation du W3C depuis 2001, il gelaneonstruction de
liens XML semblables aux liens HTML mais avec ddage de puissance et
d’extensibilité.

XQueryest un langage intéressant avec quelques idéefitaasmu tout est une
expression qui renvoie une valeur. Un programmeiroscript XQuery est juste une
expression, avec une fonction facultative et desudiefinitions.

. RDF : (Ressource Description Framework) est un standécdwant les ressources :
personnes, lieux, documents... et est un framewankeoant un modéle de données :
langage et syntaxe. Il a été créé en 1999 en taaetmprme sur XML pour les
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métadonnées. Les métadonnées peuvent étre : Falitee page web, a quelle date

une entrée de blog a été publiée, ... etc.
. XPathest un sous-langage de XSLT, il est venu dans sorme un élément clé de

XML. XPath 2.0 a émergé comme un langage robuste deis la taille de son
prédécesseur, complexe et capable de triompher.

66



Annexe

ANNEXE 3 : L’environnement de développement

Le systeme de recherche XFIRMSauvagnat, 2006]

XFIRM (XML Flexible Information Retrieval Model) ¢$un des modéles de RIS qui
présente la possibilité d’implémentation de nombnewdeles de RI, c’est un systéme
orienté pertinence. Tel présenté dans le chapife XFIRM est constitué
principalement d’'une BDD (Base De Données) MySQL cpnsiste en I'élément
centrale de tout le systeme et contenant ses irmddg®ur de la BDD sont placés des
eléments ayant des acces a celle-ci via un piltéA) ces élément sont des modules
qui construisent la partie dynamique du systéensost :Le module d’indexation, le
module d’interrogatioret le module de traitement des requéfesentées contenu et
orientées contenu et structure). Pour répondree@igences utilisateur en structure et
contenu en lui renvoyant une liste triée d’éléme@pondants a sa requéte.

VMware Workstation :

VMware Workstation est un environnement de tesieedéveloppement qui permet
aux administrateurs systeme de créer et d'exéddsrmachines virtuelles (VM)
directement sur un bureau. Il permet aussi I'év@ainales hyperviseursl.

XFIRM : C’est un systéme de recherche d’'informations dépgaen 2005 par Karen
Sauvagnat, ce systéme se base sur le modéle e¢¢Bauvagnat, 2005] et est orienté
vers la RI structurée dans des corpus documentéiviés Il a apporté de la flexibilité
dans la recherche car il utilise une représentaties documents par un modéle
générique de données (description des formats deamknts dans une base de
données) et un langage de requétes en permetxyprdssion du besoin en
information de l'utilisateur avec des simples esgiens du langage naturel puis une
reformulation des requétes.

L’environnement de développement Eclipse :

C’est un environnement de développement intégr&)l@eveloppé par 1.B.M. pour
des applications telles que java, dans le siteBdV associé a Eclipse on trouvera la
définition suivante «Le projet Eclipse est un projet de développementodiciels
open source dédié a fournir un robuste, compleg gualité commerciale et plate-
forme de l'industrie pour le développement d'outdgitement intégrés. sbonc, par
définition, Eclipse est une plateforme ouverte pdurtégration de [loutil, par
I'intégration des plugins a un IDE.

Le langage Java:né en 1991 A cette époque, des ingénieurs de Scimez
Microsystems ont cherché a concevoir un langage applicable a pééts
appareilsélectriguesdde embargye Pour ce faire, ils se sont fondés sur une syntax
tres proche decelle de C++, en reprenant le cortteptachine virtuelle déja exploité
auparavant par lePascalUCSD. L'idée consistaitaduire d’abord un programme
source, non pas directementen langage machine, daais un pseudo langage
universel, disposant des fonctions communes agdesemachines.
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Java est un langage de programmation a usage géméisavec des fonctionnalités
qui lerendent plus simple :

- Création des applications web, les servlet, Lesetqp

- Programmation procédurale, événementielle et imeidation flexible

del'orienté objet.

- Bibliotheques riches de méthodes.
Le SGBD Oraclel0g EXUn SGBD (Systeme de Gestion des Bases de Données)
est un logiciel permettant la création, maniputat la modification des BDD, ainsi
gue le contrdle et la confidentialité des donnéesis notre cas, le SGBD utilisé est
Oracle 10g.
Oracle est un SGBD écrit en langage Cet éditégaotiété du méme nom, qui est un
leader mondial des bases de données et a étéerrd®y7 par Lawrence Ellison, Bob
Miner, et Ed Oates. Elle s'appelle alétslational Software Incorporated (RSI&)
commercialise un Systeme de Gestion de Bases dedsmelationnelles (SGBDR ou
RDBMS pourRelationalDatabase Management SygterommeéOQOracle En 1984 la
premiere version d'Oracle(Oracle4) est commeréalisur les machines IBM. Et en
1985 Oracle 5 permet une utilisation client-servgndice au middlewar8QL*Net Et
en 1988 Oracle 6 est disponible sur un grand norderplates-formes et apporte de
nombreuses nouvelles fonctionnalités, ainsi qu'ua@élioration notable des
performances. Et ce n'est qu'en 1992, qu'Oraclert sur les plates-formes UNIX
(elle ne sortira sur les plates-formes Windows qaéir de 1995). Cette version
permet une meilleure gestion de la mémoire, du €Pdes entrées-sorties. La base de
données est accompagnée d'outils d'administrate@L{DBA) permettant une
exploitation plus aisée de la base.
v' Les fonctionnalités d'Oracle :
Oracle est un SGBD permettant d'assurer :
- La définition et la manipulation des données.
- La cohérence des données.
- La confidentialité des données.
- L'intégrité des données.
- La sauvegarde et la restauration des données.

- La gestion des accés concurrents (transactions).

L'interface SQL*PLUS : Oracle propose également de nombreux outils de
développement permettant d'automatiser la crédtapplications s'interfacant avec la
base de données, une interface interactive pemet@nvoyer des requétes SQL et
PL/SQL a la base de données, la créer et de manimieractivement des objets de la
base via une interface en ligne de commandes ersréey SGBD Oracle.
Les outils de connexion au SGBD et a la BDD :
v' Le pilote de connexion au SGBD Oracle :
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La classe permettant la connexion au SGBD jesta.sql.DriverManagegui se charge
de la gestion, du contrdle et de la connexion aB3@n fournissant les méthodes
principales suivantes :

Static void register Driver(Driver driver): enregesle driver pour un type de SGBD
particulier ;

Static ConnectiongetConnection (String, Stringuser, String passworg: Crée une
connexion permettant d'utiliser une base de données

Avec:

driver: est un pilote dépendant du SGBD utilisé, dansenogs il s’agit du pilote
d’oracle sous linux jdbc:oracle:thin:@oracleserv.irit.fr:1521:test

url: identification de la base considérée sur le SGBformat dépendant du SGGB
utilisé

user nom de l'utilisateur qui se connecte a la base.

password mot de passe de l'utilisateur.

v' Le JDBC :(Java Data Base Connectivity)

C’est un outil de connexion a la BDD congu par SIPBC est un Framework pour le
langage Java permettant l'accés aux bases de domeédionnelles dans un
programme Java indépendamment du type de la balsseait(mySQL, Oracle,
Postgres...) et seule la phase de connexion au 8GBange. Il permet de faire tout
type de requétes : sélection des données dans athéss,t création et insertion
d'éléments dans les tables et gestion des transadtes packages java le configurant :
java.sgefavax.sql

v L’ODBC :

Abrégé en ODBC Open DatabaseConnectivityest uth @eittonnexion a une BDD, il
construit un pont Bridge »entre le pilote JDBC et la BDD configurée. Tel dae
JDBC communique avec l'interface ODBC et non déewint avec la BDD. L'intérét
réside dans le caractére standard de 'ODBC quutdsté dans les SGBD comme
Microsoft SQLServeou Microsoft AccessCes différents drivers permettent d'accéder
indifféremment a la plupart des SGBD.

Principales classes pour accéder a une BDD :

La classe Driver Managecharge et configure le driver de la base de dongées
permet de gérer I'acces a un type particulier dBBG

La classe Connectiorgalise la connexion et I'authentification a ladode données.

La classe Statement et PreparedStatejnaotient la requéte SQL et la transmet a la
base de données.

La classe ResultSpermet de parcourir les informations retournéedghbase de
données dans le cas d’'une sélection de données.
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