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Introduction générale

L'apparition et la popularisation des ordinate des documents électroniques, de
différents types de support de stockages pour U qoi ne cesse pas de diminuer, ont
profondément bouleversé le monde de [linformatiqlecumentaire en favorisant la

multiplicité des ressources documentaires grandiqub

La recherche d'information (RI) est un vasimédine d'étude apparu dans les années 60.
L'avenement d'Internet et plus particulierementVdeb a conduit & révéler la Rl au grand
jour, notamment par le biais des moteurs de rebkeilca profusion de données numériques
disponibles a rendu indispensables des moyens aernahe performants et automatiques,
permettant a tout un chacun de trouver une infaonairécise. La Rl a alors évolué vers des
taches de plus en plus nombreuses et diversifiées.

Les systemes de RI, quels que soient leurscbtfy, la nature ou la provenance de
I'information manipulée, tendent en fait vers lermeébut : établir une correspondance entre
l'information disponible et celle recherchée paitilisateur. L'un des problemes-clés des
systemes de recherche dinformations (SRI) est E&fintion d'une fonction de
correspondance entre la représentation du contamardique des documents et la requéte de
I'utilisateur. Cette fonction doit modéliser eertinenced’'un document pour l'utilisateur. De
fait, il existe deux formes de pertinence :plkrtinence systémet la pertinence utilisateur.
Améliorer la qualité d’un systeme de recherchefdtfimation (SRI) consiste donc a réduire la
distance existant entre lpertinence utilisateuret la pertinence systeme.a stratégie
traditionnelle consiste a représenter la requéte ébcument par un vecteur selon les termes
observés, et a mesurer la similarité entre eux.

La mise en ceuvre de processus de rechercHerdiation passe par une spécification d’'un
modeéle de RI qui sont basés sur un processus de eniorrespondance entre requétes
utilisateurs et documents de la collection. De n@uk modeles sont développés dans la
littérature dont I'objectif commun est de satisfamu mieux les besoins de ['utilisateur.
Chacun de ces modéles se différencie par sa mad@&nmeprésenter les documents et la
requéte, et de les mettre en correspondance. Idirfgoent majeur des modeéles classiques,
réside dans le fait qu’ils induisent une manipolatde concepts de maniere indépendante.
Contrairement aux autres modeles de RI, les medidelangue se sont distingués par leur
efficacité et leur fondement mathématique solitkmnteet al.,1998), (Song et al.,1998). Les
modeles de langue ne modélisent pas directemertti@n de pertinence d’'un document face



a une requéte. La pertinence d’'un document visaeine requéte est vue comme la
probabilité que la requéte soit générée par le trodé langue du document appelée aussi
score de pertinenc®ans notre travail nous utilisons ce modeéle.

La quantité d'information en ligne croit trepidement, ainsi que le nombre de langues
dans lesquelles ces contenus sont disponibles.ti@a@sments spécifiques s'averent donc
nécessaires pour préciser le sens de certainegtesgwu au contraire pour en élargir la
portée 'Expansion de RequétésR), par exemple, permet, en ajoutant des motsequétes
afin d'optimiser leur mise en relation avec lesuwtoents. La premiére approche suivie pour
ameliorer les performances des systemes a ét@lawdation de la requéte qu’est une phase
importante dans les systemes de recherche d’infmmeElle se base sur le principe que
I'utilisateur n’est souvent pas capable de formgles besoins en informations et consiste a
récrire la requéte de l'utilisateur selon les infations retrouvées par la requéte initiale. De
manieére géneérale, ceci consiste, dans le cas naamde la réinjection de la pertinence,
d’extraire a partir des premiers documents retairpér le systeme, les mots clés importants

puis les rajouter a la requéte initiale.

L’objectif de ce projet est de proposer unpraphe d’expansion de requéte d’utilisateur a
base des termes composés qui se fonde sur I'hgeotutun mot composé est moins ambigu
gu'un mot isolé. Dans ce travail nous avons terdpparter des réponses aux différentes
guestions proposeées, a savoir : comment effechueenpansion de requéte a base des termes
composés ? Comment extraire les meilleurs termespasés a partir des N premiers
documents pertinents retournés par la premiéreerelsb? Quels poids doit-on assigner a ces

différents termes ajoutés?.

Nous présentons dans le premier chapitre, tah de l'art des systémes de recherche
d’'information en montrant les différents mécanisnsesis-jacents a la conception de ces
systemes (appariement, indexation, filtrage, refdation, etc...), nous détaillons les
principes de base de ces modeles et pressentaaditeites.

Nous décrivons dans le second chapitre I'agmal’expansion de requéte en présentant
les différentes sources utilisées (les documerdslteints de la premiere recherche, des
ressources externes telles que les ontologiethdsaurus et la relation de cooccurrence entre
termes dans la collection), ensuite nous détaill@ssapproches d’expansion de requétes
utilisées dans les modeles de langage.

Dans le troisieme chapitre, nous présentanpdrtie contribution de ce mémoire en

décrivant une nouvelle approche d’expansion deéteghasée sur les termes composés en



utilisant la relation de cooccurrence entre terntette technique est modélisée dans le cadre
de modéle de langage.

Le quatrieme chapitre présente globalemexipErimentation de notre approche dans la
plateforme de recherche d’information Terrier ettaster sur la collection AP88, et les
résultats obtenus dans le but de valider notreogpp d’expansion de requéte a base des
termes composés. Cette évaluation a pour but derrsre$efficacité de cette approche
proposeé et estimer son I'impact sur les résultatmdecherche.

Enfin, nous concluons en proposant une petispede recherche permettant d’améliorer
notre approche, une annexe pour décrire le systiemecherche d’information Terrier, utilisé

pour la réalisation de nos expérimentations.
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Chapitre | Recherche d’information

1. Introduction

Le domaine de recherche d’information remquee apres l'invention des ordinateurs.
Comme plusieurs autres domaines informatiques, desniers de ['époque étaient
enthousiastes a utiliser I'ordinateur pour autosegitila recherche des informations, qui
dépassaient la capacité humaine. On peut aujourdifeique la recherche d'information est
un champ transdisciplinaire, qui peut étre étudi¢ plusieurs disciplines, approche qui
devrait permettre de trouver des solutions pourianeé son efficacite.

Ce chapitre commence par présenter les cthdepbase de la Recherche d'Information
(RI), avant de décrire 'architecture générale dysteme de recherche d'information. Par la
suite, une description des principaux modeles dgurbkervent a formaliser le processus de
recherche sont présentés, en fin les mesures etllestions de test utilisés pour évaluer les

systemes de recherche d’information sont exposeés.

2.La recherche d’'information

La Recherche d'Information (RI) [Van Rijsbemg 77] [Grossman et al., 98] [Salton, 71]
est traditionnellement définie comme I'ensembletdebniques permettant de sélectionner a
partir d'une collection de documents, ceux qui Susceptibles de répondre aux besoins de

|'utilisateur.

Les systéemes de recherche d’'information ($Bdkiz M., 05], servent d’interface entre
une source (collection) contenant des quantitésidérables de documents et des utilisateurs
cherchant, via des requétes, des informations gtistEs de se trouver dans cette collection.
Les SRI intégrent un ensemble de techniques pentetie sélectionner ces informations.
Elles peuvent étre résumées en quatre fonctions,soput le stockage de l'information,
l'organisation de ces informations, la recherchiefafmations en réponse a des requétes
utilisateurs et la restitution des informations tipentes pour ces requétes. La derniere

fonction est celle qui est visible pour ['utilisate
3. Bref historique de la RI :

La RI n'est pas un domaine récent. Il date denées 1940, des la naissance des
ordinateurs. Au début, la Rl se concentrait suralgglications dans des bibliotheques, d'ou

aussi le nom "automatisation de bibliothéques". ubepe début de ces études, la notion de
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Chapitre | Recherche d’information

pertinence a toujours été un sujet de recherchas D& années 1950, on commencait de
petites expérimentations en utilisant des petit@keations de documents. Dans les années
1960 et 1970, des expérimentations plus largeséthtmenées, et on a développé une
meéthodologie d'évaluation du systeme qui est ausiis€ée maintenant dans d'autres

domaines.

Les années 1980 ont été influencées par \lelaigpement de lintelligence artificielle.
Ainsi, on tentait d'intégrer des techniques de BRI, par exemple, systeme expert pour la
RI, etc.

Les années 1990 (surtout a partir de 19980 des années de I'internet. Cela a pour effet
de propulser la Rl en avant scéne de beaucouplidaogms. La problématique est élargie.
Par exemple, on traite maintenant plus souvent diesuments multimédia qu'avant.
Cependant, les techniques de base utilisées damsdiurs de recherche sur le web restent

identiques.

4. Quelques concepts clés de la recherche d’infortian :
A partir de la définition de la rechercheéntbrmation on peut distinguer des concepts
suivants :
la collection de documents,
les documents,

>

>

» le besoin en information (requéte),
» lappariement requéte-document
>

La pertinence

4.1. La collection de documents

La collection de documents constitue I'engiemdes informations exploitables et
accessibles par l'utilisateur. Elle est constitagden ensemble de documents. Dans le cas
général et pour des raisons d’optimalité, la ctlbec constitue des représentations trés
simplifiées mais suffisantes de ces documents.r€@gsentations sont étudiées de telle sorte
gue la gestion (ajout, suppression d'un document)imterrogation (recherche) de la

collection se font dans les meilleures conditioagdut.
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Chapitre 1

Recherche d’information

4.2. Le document

Le document constitue I'information élémemta’une collection documentaire.

L’information élémentaire, appelée aussi granuleldeument, peut représenter tout ou une

partie d’'un document.

4.3. Lebesoin en information (requéte)

Un besoin en information d'un utilisateut exprimé par une requéte. La littérature

propose divers types de langages d’interrogatiam fmmuler cette requéte. Nous citons les

plus répandus :

1. Interrogation en langage booléen {utilisateur exprime sa requéte sous
forme d’'un ensemble de termes relies entre eudgmoperateurs booléens
(ET, OU, NON). Beaucoup de moteurs de recherchdasent sur ce mode

d’interrogation, citons les plus connus.

2. Interrogation en langage naturel ou quasi naturke: l'utilisateur exprime
sa requéte en langage libre (langage naturel) fwuse de mots clés. Le
systeme se charge de traduire (analyser) ces niegseo une requéte de
langage de base de données ou une autre formenenteilisable par le
systéme. Les systemes SMART [Salton 1989], SPIFHIUNr et al 1985],
OKAPI [Robertson et al 1976] sont interrogeables langage naturel.

Exemple : trouver toutes les usines de fabricatienvoitures et leurs adresses.

3. Interrogation en langage graphique une interface d’aide a la formulation
de la requéte est proposée a l'utilisateur. Ent,effiee vue d’ensemble de la
base d’'information et en particulier une vue denes représentant le contenu
sémantique des documents, est donnée a l'utilisptaur I'assister a formuler
sa requéte. Dans PROTEUS [Signore et al 1992]tetiace d’'aide a la
formulation de requéte propose un gestionnairehdsaturus. Ce dernier est
représenté par un graphe, les nceuds étant lesstelunthesaurus et les liens
étant les relations sémantiques entre ces termadidateur peut identifier le

type de relation qu’il souhaite utiliser et sélentier un terme.
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Chapitre 1 Recherche d’information

Le projet NEURODOC [Lelu et al 1992] est pladapte a I'utilisation
d’'un thesaurus volumineux. NEURODOC offre a I'si#teur un tableau de
bord ou chaque nceud posséde un nom et résumesessemble de mots et

de documents fortement lies.

4.4. L’appariement requéte-document

La comparaison entre le document et la&sgpermet de calculer une mesure appelée
pertinence systeme, supposeée représenter la peeirttl document vis-a-vis de la requéte.
Cette valeur est calculée a partir d'une fonctiensunilarité notée RSV (Q, DRegtrieval
Status Valug ou Q est une requéte et D un document. Cettemna¢ient compte du poids des
termes dans les documents. D'une fagcon générafmaliement document-requéte et le
modele d'indexation permettent de caractériser 'iderdifier un modele de recherche
d'information. L'ordre dans lequel les documentsceptibles de répondre a la requéte sont
retournés est important. En effet, l'utilisateur gatente généralement d'examiner les
premiers documents renvoyés (les 10 ou 20 premi8ides documents recherchés ne sont

pas présents dans cette tranche, l'utilisateurid@msa le SRI comme mauvais vis-a-vis de sa

requéte.

Langage Langage

de requéte dlindexation ~ Documents
Sujets Requétes Index iiill

= [

I I i_ —

= =|E ==
‘;_'___'—'—'_'_'_'_\_\"_"h\.._\_\_\_\__ Il

=

Figure 1.1 :processus d'appariement [G. salton, M. McGill]. 84

4.5. Pertinence

Pertinence est la notion centrale dansllaaR toutes les évaluations s'articulent autour
de cette notion. Mais c'est aussi la notion la phas connue, malgré de nombreuses études
portant sur cette notion. Voyons quelques défingide la pertinence pour avoir une idée de
la divergence.
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Chapitre | Recherche d’information

La pertinence est:
» la correspondance entre un document et une requéémesure
d'informativité du document a la requéte;
» un degré de relation (chevauchement, relativité, enfre le
document et la requéte;
» un degré de la surprise gu'apporte un documentaqum rapport
avec le besoin de I'utilisateur;

» une mesure d'utilité du document pour l'utilisateur

Méme dans ces définitions, les notions éidss (informativité, relativité, surprise, ...)
restent trés vagues. Pourquoi on arrive a cettat®n? C'est parce que les utilisateurs d'un
systeme de RI ont des besoins tres variés. llausgi des criteres tres différents pour juger si
un document est pertinent. Donc, la notion de penie est utilisée pour recouvrir un trés
vaste éventail des critéres et des relations. Rangle, un utilisateur qui a formulé la requéte
sur "systeme expert" peut étre satisfait par unuoh@nt décrivant toutes les techniques
utilisées dans "MYCIN" qui est un exemple typique slystéme expert. Cependant, un
deuxieme utilisateur peut juger ce méme documentpaotinent car il cherche plutét une
description non-technique. Dans les deux situationsappelle la relation entre le document
et la requéte "pertinence".

Beaucoup de travaux ont été menés sur cetienn On s'est vite apercu que la pertinence
n'est pas une relation isolée entre un documamietequéte. Elle fait appel aussi au contexte
de jugement.

La question qu'on peut se poser est: a sprvid'étudier la notion de pertinence si on sait

gu'elle est tres variable?

Une des raisons est de tenter de trouverinercomportements communs entre les
utilisateurs, et essayer de les formaliser. Si oiveaa cerner une partie de pertinence
commune, on pourra l'implanter dans les systemes pEgpondre au moins a une partie
commune des besoins. On connait maintenant cetf@atsurs communs. Par exemple, le

sujet (ou en anglais topic) est le facteur le plysortant dans la pertinence

D’aprés les définitions précédentes, on miauire qu'il y a deux types de pertinence

(pertinence systeme et pertinence utilisateursqut illustrés par la figure suivante :
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Utilisateur —J» besoin d'information 4———p  document pertinents
Pertinence de l'utilisateur

F%quéte 44— p  basede docu&ems
L Pertinence du svsiéme
représentation < > representalion
Carrespondance

Figurel.2.pertinence systeme et pertinence utilisateur, [1].

On remarque qu'il y a trois niveaux différents:

1. Le niveau utilisateur:

A ce niveau, l'utilisateur a un besoin dinfiation dans sa téte, et il espére
obtenir les documents pertinents pour répondrel@sein.

La relation entre le besoin d'information les documents attendus est la

relation de pertinence.

2. Le niveau systeme

A ce niveau, le systeme répond a la reqfe#taulée par l'utilisateur par un
ensemble de documents trouvés dans la base de dotsuqu'il possede.

La requéte formulée par l'utilisateur n'‘@gtune description partielle de son
besoin d'information. Beaucoup d'études ont mogtrd est tres difficile, voire
impossible, de formuler une requéte qui décrit détement et précisément un
besoin d'information. Du c6té de document, il yussh un changement entre les
deux niveaux: les documents qu'on peut retrouvat seulement les documents
inclus dans la base de documents. On ne peut sopasrtrouver des documents
parfaitement pertinents a un besoin. Il arrive soivgu'aucun document pertinent

n'existe dans la base.

3. Le niveau interne du systéme
La requéte formulée par l'utilisateur (souventiarue naturelle) ne peut pas
se comparer directement avec des documents endanragurelle eux aussi. |l faut

donc créer des représentations internes pour l&teet pour les documents. Ces
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représentations doivent étre manipulables paritiatdur. Le processus de création
de ces représentation est app@helexation(a développer dans ce qui suit). Il est
aussi a noter que les représentations crées eéergfgu'une partie des contenus de
la requéte et des documents. La technologie dgonos ne nous permet pas encore

de créer une représentation complete.

Pour déterminer si la représentation d'ucudwnt correspond a celle de la requéte, on
doit développer un processus d'évaluation. Diff@enméthodes d'évaluation ont été
développées, en relation avec la représentatialodements et de requéte. C'est cet ensemble
de représentation et la méthode d'évaluation cappelle urmodélede RI (qui serra expliqué
dans ce qui suit).

On remarqgue qu'il y a des différences engexchiveaux différents. En ce qui concerne le
besoin d'information, il est transformé en une &egupuis en une représentation de cette
derniére aux niveaux inférieurs. Du coté documint,a des changements similaires. Les
relations qu'on peut déterminer a chaque niveagame pas pareilles non plus. Ce qu'on
espére est qu'un bon systeme de RI puisse donmegvaluation decorrespondancejui
reflete bien lapertinence du systemeui a son tour, correspond bien au jugement de

pertinence de l'utilisateufl][2]

5. Approches possibles pour réaliser un systéme decherche d’information

On peut imaginer quelques approches possiblesrpaliser un systeme de RI. [L. TAMINE, 97]

1. Une premiere approche trés naive consiste a coasidée requéte comme une
chaine de caracteres, et un document pertinent eocetni qui contient cette chaine de
caractéres. A partir de cette vision simpliste,pent imaginer I'approche qui consiste a
balayer les documents séquentiellement, en lespaants avec la chaine de caractéres
qui est la requéte. Si on trouve la méme chaineadectére dans un document, alors il est

sélectionné comme réponse.

Cette approche est évidemment trés simapletaliser. Cependant, elle a plusieurs

lacunes:
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* Vitesse:L'opération de recherche est tres lente. Pourushagguéte, on doit
parcourir tous les documents dans la base. En @¢ilér en a des centaines
de milliers, voire des millions. Il n'est donc esageable d'utiliser cette
approche que sur des collections tres petites fsguelques centaines de
documents.

* Pouvoir d'expression d'une requéte: Umguéte étant une simple chaine de
caracteres, il est difficile d'exprimer des besaomplexes comme "Trouver
des documents concernant les bases de donnéastedligence artificielle

utilisées dans l'industrie".

2. La deuxiéme approche que la plupart de systemeasaass I'utilisent est basée sur

une indexation (sera détaillée dans ce qui suit).

Par rapport a l'approche précédente (premapproche), la deuxiéme approche a les

avantages suivants:

* Elle est plus rapide. En effet, on n'a plus beshinparcours séquentiel.
Avec la structure d'index, on peut directement sBaguels documents
contiennent tel ou tel mot.

» L'expression des requétes peut étre tres compépeimant des besoins

d'information complexes.

Le prix a payer pour ces avantages est leitvate I'espace de stockage supplémentaire
pour la structure d'index (qui sera détaillé damgwi suit). Mais ce besoin d'espace pose de
moins en moins de probleme maintenant avec 'agrid@in nouveau systeme de stockage

plus rapide : le disque dur.

On utilisant la deuxiéme approche (indexati@m peut donner l'architecture générale de

systeme de recherche d’information.

6. Architecture générale d'un Systéme de Recherclidnformation

Pour répondre aux besoins en informatiotudiésateur, un SRl met en ceuvre un certain

nombre de processus pour réaliser la mise en pamdance des informations contenues dans
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un fond documentaire d'une part, et des besoinafermation des utilisateurs d’autre part.
Ces processus supposent que la collection de dotsnest unique. Pour des raisons
d'optimisation du co(t de recherche notamment mipsede réponse, plusieurs travaux se sont
intéressés a la recherche paralléle sur plusialisctions ayant des caractéristiques plus au
moins proches [MacFarlane et al. 00] [Beigbedex ,€d5].

Un systéme de recherche d'information mtegpis fonctions principales représentées
schématiquement par le processus en U de rechdtictiermation [Belkin et al. 92]. La
Figure 1-3 illustre l'architecture générale d'ustésne de recherche d'information. D'un cote,
on a l'information accessible dans le systéme. &dteen général le résultat de collection de
documents ou de sous collections de documentaritaitun méme domaine ou de domaines
proches. D'un autre coté, on a le besoin en infoomaxprimé par I'utilisateur, en général
sous forme de requéte, une fois stabilisé. Ensliitégrmation aussi bien que le besoin en
information passe par des étapes de traitement pter exploitables. Ces processus
s'appuient sur un certain nombre de modéles peantette sélectionner des informations
pertinentes en réponses a une requéte utilisallesiagit principalement du processus de

représentation et du processus de recherche :
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Collecte de l'information
(Information gathering)

Collection ge
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Figure 1-Brocessus général

6.1. Processus de représentatian

Un processus de représentation a pour réle

de recherche d'information.

diextceun document ou d’'une requéte,

une représentation paramétrée qui couvre au mi@ucentenu sémantiquan@exation) Le

résultat de I'indexation constitue descripteurdu document ou de la requéte, qui est une liste

de termes significatifs pour [l'unité textuelle

aspondante, auxquels sont associés
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généralement des poids pour différencier leur detgéreprésentativité. L'ensemble des
termes reconnus par le SRI est rangé dans undwtappeléalictionnaire constituant le
langage d’indexation.

6.1.1. Indexation

Pour que le colt de la recherche soit aab#pt il convient d'exécuter une étape
primordiale sur la collection de documents. Cetég@ consiste a analyser les documents a fin
de créer un ensemble de mots-clés : on parle tipd'éd'indexation [Deerwester et al.
90][Soule Dupuy, 90]Ces mots-clés seront plus facilement exploitapbasle systéme lors
du processus ultérieur de recherche. L'indexatiermpt de créer une vue logique du
document. On entend par vue logique la représentales documents dans le systeme [M.

Baziz, 05]. L'indexation peut étre :

*  Manuelle : chague document est analysé par un spécialistiohaine ou par
un documentaliste

»  Semi-automatique :l'indexeur intervient souvent pour choisir d'asttermes
significatifs (synonymes, etc.) a partir de thesawu d'une ontologie.

* Automatique : le processus d'indexation est entierement infasd@at

De maniere générale, I'indexation automategtda plus importante, elle est réalisée selon

les étapes suivantes :

A. Analyse lexicale :

L'analyse lexicale (tokenization en anglas) le processus qui permet de convertir le
texte d'un document en un ensemble de termes. timetest un groupe de caracteres
constituant un mot significatif. L'analyse lexicgbermet de reconnaitre les espaces de
séparation des mots, des chiffres, les ponctuatains

B.L'élimination des mots vides :

Un des problémes majeurs de l'indexation istas extraire les termes significatifs des
mots vides (pronoms personnels, prépositionsL.eg.mots vides peuvent aussi étre des mots
athématiques (les mots qui peuvent se retrouves damporte quel document parce qu'ils
exposent le sujet mais ne le traitent pas, commeepamplecontenir appartenir) On

distingue deux techniques pour éliminer les malevi:
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« L'utilisation d'une liste de mots vides (aussi da@peanti-dictionnaire, stoplist en
anglais),
e L'élimination des mots dépassant un certain nomiicecurrences dans la

collection.

C. Lemmatisation :
Un mot donné peut avoir difféerentes formeasdan texte. On peut par exemple citer
economie économiguementéconométrie économétrique etc. Il n'est pas forcement
nécessaire d'indexer tous ces mots et un seutatifiireprésenter le concept véhiculé. Pour

résoudre le probleme

1. Une premiere fagon consiste a examiner seuleradotrhe de mot, et selon la forme, on

essaie de déduire ce qui est la racine [Porter 80].

2. On peut aussi utiliser un dictionnaire dans lantetisation. Pour savoir si une séquence
de lettre a la fin correspond a une terminaisosuffit de faire une élimination ou une

transformation tentative, et de voir si la forméesiue existe dans le dictionnaire. Si non, ce
n'est pas une terminaison correcte, et d'autresilplit®s sont ensuite envisagées. Par
exemple, on peut accepter la regle qui rempladengiar -er. Par exemple, transform-

ation, élimin-ation, etc. Cependant, pour "vocdti@non applique cette regle, on obtiendra
"vocer". Ce n'est pas une transformation corrd@telr éviter cela, on peut vérifier dans le
dictionnaire si le mot "vocer" existe. Sinon, on leetransforme pas. L'utilisation d'un

dictionnaire ajoute certains avantages, mais sli@e prix de se disposer d'un dictionnaire.
La plupart de systéme de RI en dispose pas, etlufictionnaire électronique est encore

peu accessible.

3. Une lemmatisation correcte requiére souvent unenreaissance correcte de catégorie
grammaticale. Ainsi, on peut penser a utiliser aggeur (ou un analyseur de catégorie)
automatique dans un processus de lemmatisation.ddeeapproches possibles est de
déterminer la catégorie d'un mot de facon proksbiliPour cela, il faut d'abord qu'on

entraine un modeéle probabiliste en utilisant unesride de textes catégorisés
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manuellement (le corpus d'entrainement). Ce modélermine la probabilité d'un mot

d'étre dans une catégorie selon sa forme, et fdanots qui I'entourent.

D. pondération des termes

La pondération des termes d’indexation bt@sa associer un poids d’'importance (ou
valeur de représentativitéjij a chaque termg d’'un documendi. De maniére générale, les
formules de pondération utilisées sont baséesastwrhbinaison d’'un facteur de pondération
local quantifiant la représentativité locale dunterdans le document, et d’'un facteur de
pondération global quantifiant la représentatigitébale du terme vis-a-vis de la collection
de documents. Plusieurs formules existent, [Bucktegl., 95] dont :

_ i _

1
Wij = 4, = tfij X —

ar tfy X idf;

v' tfij est la fréquence d’occurrences du tetpuans le documertdi.
v’ dfj est la fréquence documentaire du tertphé.e. la proportion de documents
de la collection qui contiennet))

v idfj sa fréquence documentaire inverse.

La mesuréf* idf est une bonne approximation de l'importance tBume dans un
document, particulierement dans des corpus de demtsnale tailles intermédiaires. Pour des

documents plus longs des normalisations ont é{gogees, dont :

» La normalisation pivotée de Singhal [Singhal et@f] :

slope ] 5
1+ (1 — slope) * pivot * \/Zi(tfij * ‘dfj)

w

ij —
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v tfij est le nombre d’'occurrences du terme tj danstéusiocumentaire
di
v idfj est la fréquence documentaire inverse définissa@ement par :

log(n/Nj) tel que n est le nombre de documents de la collectioMNgt

le nombre de documents indexés par le tdfme

v/ pivot est une constante qui représente I'écart nul émfpeobabilité de
pertinence et la probabilité de sélection des da&rus
v slope est un facteur de normalisation fixé empiriquemeiet sorte a
minimiser |'écart entre la pertinence et la sétect
» La formule de Robertson [Robertson et al., 97]

tfij* (ky +1)

dl,

J
k4 <(1—b)+b*T>+tfi,-

v wij est le poids du terme tj dans le docundint

v' K1 constante qui permet de contrdler I'influence dérdguence du terme
tj dans le documerdi. Sa valeur dépend de la longueur des documents
dans la collection. Le plus souvent, sa valeufiest a 1,2.

v b constante qui permet de contrdler I'effet de lagieeur du document. Sa
valeur la plus souvent utilisée est : 0,75.

v dli est la longueur du documaetit

v Al est la longueur moyenne des documents dans kctiol entiére.

6.1.2. Structure des fichiers index :

Ce qui fait toujours le centre des débats damwmaine de la recherche d’information est
la maniére dont I'index doit étre organisé (stogs@)ir répondre efficacement et rapidement
aux besoins d'information des utilisateurs. Lesicgtires d’index déterminent la méthode
d’'indexation et agissent directement sur les paréorces du systtme de recherche

d’'information. [Rijsbergen, 79]

Page 14



Chapitre | Recherche d’information

Plusieurs structures ont été proposeées, parmi@tg®ut citer :

A. Les fichiers Séquentiels (Sequential files

Un fichier séquentiel est le moyen le pluse de stocker un fichier de données puisque
'on stocke les enregistrements les uns a la gl autres dans leur ordre d’insertion.
Jusqu’au milieu des années 70, tous les systemtele utilisaient les fichiers séquentiels du
fait de l'utilisation de bandes magnétiques. Unguéte sur un document consistait alors a
parcourir toute la bande jusqu’a ce que I'on trolevbon document, d’'ou une lenteur certaine

du systéme malgré I'optimisation des algorithmesedberche.

L’amélioration du processus était bloqué lgamatériel (bandes magnétiques) ce qui
changea radicalement avec l'arrivée d’'un nouveatesye de stockage plus rapide : le disque

dur.
B. Les fichiers de signature (Signature fif :

Une signature de texte est une chaine de(diaine binaire) dans laquelle les bits sont
positionnés pour décrire le document. La chainbitdest créée en appliquant une opération
de hachage sur tous les mots clés décrivant umtgau Une fois qu’un fichier signature est
créé, la réponse a une requéte consiste a calouechaine pour la requéte et a la comparer a
celle calculée pour chaque document. Les manipunisitide bits étant codées dans le
processeur, cette technique est beaucoup pluserapié la manipulation de chaines de
caractéres. Cette méthode est donc tres rapide,goie le fichier signature ait besoin d’étre

parcouru entierement a chaque requéte.

Le principal désavantage de cette méthodejes le fait qu’'un bit signale la présence
d’'un mot dans un fichier ne donne ni son emplacémerie nombre de fois qu'il apparait

dans ce fichier. Néanmoins, les résultats obteausgite méthode sont relativement bons.
C. Les fichiers inversés (Inverted files)

La structure de fichier inversé est a Bsd de tous les systemes de recherche

d’'information. Un systeme a base de fichiers inggrsontient trois composants principaux :

* Un dictionnaire : Le fichier dictionnaire contietaius les mots ou groupes nominaux

spécifigues pouvant servir de mots-clés pour I'kadien et la recherche dans
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'ensemble des fichiers a traiter. A chaque enthéelictionnaire est associé le nombre
de fois ou I'entrée apparait dans I'ensemble doctaie.

* Un fichier de hachage : Ce fichier contient pouadure entrée du dictionnaire une liste
décrivant dans quel fichier apparait cette entrée.

» Les fichiers de données : Qui représentent lesrdents du corpus a indexer.

La figure suivante est une représentation d’'unésysta base de fichiers inversés.

011001 e e e
Mot 1 :3 011001 100011 biT001 Motl : fichierl, fichier 3, fichier 6
Mot2:2 100011 DOOO0T 100011 Mot2 : fichier 4, fichier 7
Mot3: 1 LT L hoooo Mot3 : fichier 2

N IFichier2y
: ) Fichierl [O000001 | gy 4 b--2Weaaoo .
Motn 6 N IR
Dictionnaire Fichiers de données Fichier inverse

Figurel.4 : Systéme a base de fichiers inversés [Rijsberdin, 7

Ce systeme de fichiers, s'il est rapide goauver un résultat, consomme énormément de
place de stockage, les fichiers index étant parwissi gros que les fichiers de données,
surtout dans le cas ou les positions ou appardiseenmots clés dans les fichiers sont

stockées. Les mises a jour sont aussi colteussgyilifaut refaire I'index a chaque ajout.

6.2.Processus de recherche

Il représente le processus du noyau d'un. IRtomprend la fonction de décision
fondamentale qui permet d’associer a une requ&esdmble des documents pertinents a
restituer. Les modeles de recherche représentequiadiffere le plus entre les SRI. lls sont
inspirés de concepts mathématiques afin de poéwaiuer certaines relations, notamment la
relation d’appariement entre la requéte et les oharus. La problématique majeure des SRI
est de retrouver les quelques dizaines ou milderslocuments pertinents parmi des millions
de documents. Cet écart de cardinalité rend catteetencore plus difficile.

En plus des étapes de représentation etedeemche, quelques systemes peuvent

supporter une étape supplémentaire qui est :
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6.3. La re-formulation de requéte

L'utilisateur ne sait pas toujours choises |lbons termes qui expriment le mieux ses
besoins d’information. En introduisant la reforntida de requéte, la Rl est alors envisagée
comme une suite de formulations et de re-formutatide requétes jusqu’a la satisfaction du
besoin d’information de l'utilisateur, la requétdtiale permettant rarement d’aboutir a un
résultat qui satisfait ce dernier. Il s’agit entmardier d’ajouter des termes a la requéte initiale
de l'utilisateur et on parle alors d’expansion dadquéte de l'utilisateur. On distingue trois
niveaux permettant de différencier entre les tapies d’expansion de requétes [Ihadjaden,
1994]:

e La source des termes utilisés dans la reformulagbrgui peuvent provenir des
résultats de recherches précédentes ou d'une base cdnnaissance (réseau
sémantique, thesaurus).

* Le choix de la méthodau de l'algorithme qui permet de sélectionner Esnes a
ajouter a la requéte initiale.

* Le role de 'usagedans le processus de sélection des termes et gjuéipe actif ou

passif.

6.1. Reformulation manuelle
Cette approche est associée aux systemeslgerche booléens. On peut procéder a la re-
formulation de requéte en utilisant un vocabulawatrolé (thésaurus ou classification) pour

permettre a l'utilisateur de trouver les bons tesmpeur compléter sa requéte.

6.2. Reformulation interactive
Dans une reformulation interactive, l'utiiear joue un réle actif. A l'inverse de la
reformulation automatique, ici, ce sont le systeatel’utilisateur qui sont, ensemble,
responsables de la détermination et du choix deset candidats a la reformulation. Le
systeme joue un grand réle dans la suggestionadages, le calcul des poids des termes et
I'affichage a I'écran de la liste ordonnée des i utilisateur examine cette liste et décide
du choix des termes a ajouter dans la requétet @aasc I'utilisateur qui prend la décision

ultime dans la sélection des termes.
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6.Reformulation automatique de requétes

Cette étape permet de générer une requéte papiaie a la recherche d’'information
dans I'environnement du SRI, que celle initialemimiulée par l'utilisateur. Son principe
est de modifier la requéte de [l'utilisateur parudjale termes significatifs et/ou par
réestimation de leur poids.

Cette reformulation intervient dans un pestes plus général d’optimisation de la
fonction de pertinence. Celle-ci a pour but de rapiper la pertinence systeme de la
pertinence utilisateur. Elle se présente comme ap@ation primordiale dans un SRI. En
effet, compte tenu des volumes croissants des lbdsésrmation, retrouver des informations
pertinentes en utilisant seulement la requéteairitest une tache quasi-impossible [Voorhees
99].

La dimension de l'espace de recherche estéé| c’est ainsi que la difficulté
fondamentale de la reformulation de requétes edéfimition de I'approche a adopter en vue
de réduire I'espace de recherche. Cette approckse pzar la détermination de [Efthimiadis
96] :

v’ critéres de choix des termes d’extension,
v regles de calcul des poids des nouveaux termes,
v hypothése de base quant aux liens entre termexet@nts.

Ces trois principales fonctions peuventiséil une ressource externe qui peut étre une
ontologie, une hiérarchie de concept ou le vocafeulaontrolé d'un thesaurus ou des

ressources internes qui seront détaillées dartslgitee I1.
7. Modeles de recherche d’'information (RI) :

Si c'est l'indexation qui choisit les termes paprésenter le contenu d'un document ou
d'une requéte, c'est au modéle de leur donnerntemiétation. Etant donné un ensemble de

termes pondérés issus de l'indexation, le modeaiplieles deux réles suivants:

» créer une représentation interne pour un documepbar une requéte basée sur ces
termes;

» définir une méthode de comparaison entre une reptaton de document et une
représentation de requéte afin de déterminer leagréd de correspondance (ou

similarité).
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Le modéle joue un rdle central dans la Restle modele qui détermine le comportement
clé d'un systéme de RI. Dans ce chapitre, on dégelques modeéles souvent utilisés dans la
RI.

7.1.Le modele booléen :

C’est le premier modele utilisé en RI [Sal#l] ; il est basé sur la théorie des ensembles
et 'algébre de Boole [Gessler 93]. Le modele bewlgropose la représentation d’'une requéte
sous forme d’'une équation logique. Les termes dxation sont reliés par des connecteurs
logiques ET, OU et NON.

L'approche booléenne consiste a trouvedteziments qui ont exactement les mémes
termes qu'une requéte construite par mots clefsréguétes peuvent étre affinées grace aux
opérateurs OR ou AND ou encore au moyen d'opésateamme NEAR. Ce type de

recherche est a la base des moteurs de rechentimeecAltavistal ou Google2.

Cette approche est tres efficace pour daséteq utilisant des termes tres spécifiques ou
portants sur des domaines techniques particuéieex leur vocabulaire propre mais son

intérét reste néanmoins limité.

L'inconvénient majeur du modeéle booléendésilans sa caractéristique de fournir une
réponse binaire soit 1, soit 0 (les documents eangnt les termes demandés ou ne les
contiennent pas). Ceci induit un volume de réponsgm®rtant sans ordre spécifique des

documents résultants.

-Tous les termes dans un document ou damsaguéte étant pondérés de la méme facon
simple (0 ou 1), il est difficile d'exprimer qu'terme est plus important qu'un autre dans leur

représentation.

bY

-Les formules de requétes sont complexes, auxessibles a un large public. Elles
nécessitent une maitrise parfaite des opératemigdits, car leur signification est différente

de celle qu’ils ont dans la langue naturelle.

Les deux modeles présentés ci-dessous largentilisés en pratique, permettent de

remédier a ces inconvénients.
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7.2. Le modeéle vectoriel :

Le modéle vectoriel introduit par Saltonalin 71], repose sur les bases
mathématiques des espaces vectoriels. Dans ce endeleldocuments et les requétes sont

représentés dans un espace vectoriel engendré’gpesernble des termes d’indexation

ti ty,t3....,.ty ou T est le nombre total de termes issus dedation de la collection des
documents.
Chaque document est représenté par un vectyue:(d,;,dy;j, .....d;j ..., drj)

Chaque requéte est représentée par un vecteufq, q, .-.. q; ---, qr)
Avec : d;; Poids du terme¢; dans le documer;
q; Poids du terme; dans la requéte Q

Les termes de poids nul représententelesds absents dans un document alors que les

poids positifs représentent les termes assignés.

La fonction de calcul du coefficient dendarité entre chaque documént, représentée

par le vecteud,,d,,....dr;) et la requéte Q, représentee par le

vecteutq,,q, .....q; ...,qr) €st appelée Retrieval Status Value ou RSV.

Ce coefficient de similarité est calculé lsubase d’'une fonction qui mesure la colinéarité

des vecteurs document et requéte. On peut citanmoent les fonctions suivantes :

- Produit scalaire :

T
RSV(Q,D;) = z q; * d;j
im1

- Mesure de Jaccard

T .
RSV(.0) = g e
1=1

T T T
—19i% +Xj=qdij° — Xi—1 qixdij
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- Mesure de cosinus

Y1 qixdij

2,1/2 1/2
(ZLT=1ql' ) * (ZLT=1diJ'2)

RSV(Q,D;) =

La similarité entre deux textes (requétesdocuments) dépend ainsi des poids des
termes coincidant dans les deux textes. Il est gmssible de classer les documents par

ordre de pertinence décroissante.

L’avantage du modele vectoriel par rappor modele booléen réside particulierement
dans l'ordonnancement des documents sélectionnés $eurs pertinences. Cependant,
inconvénient majeur de I'approche vectoriekside dans le fait que I'association entres les
termes d’indexation n’est pas considérée. |l mgtassible de représenter des phrases ou des

mots multi termes. On considéere effectivement esetérmes sont indépendants [Yates 99].

7.3. Le modele probabiliste :

Le modele probabiliste a été proposé pdreReon et Sparck Jones [Robertson 76], il
utilise un modele mathématique fondé sur la thédeida probabilité conditionnelle (appelé
aussi modele de la théorie de pertinence). Lorprdaessus d’indexation deux probabilités

conditionnelles sont utilisées :

- P(t/pert) : La probabilité pour que le terme t apparaisse dandocument donné
sachant que ce document est pertinent pour latequé
- P(t/NonPert). La probabilité pour que le terme t apparaissesde document donné

sachant que ce document est non pertinent poag(tgte.

En supposant que la distribution des teroans les documents pertinents est la méme
gue leur distribution par rapport a la totalités devcuments, et que les variables “documents
pertinents” et “document non pertinent” sont indégsntes, la fonction de recherche est

obtenue en calculant la probabilité de pertineriee document P (Pert/D).

P(D/Pert) xP(Pert)
P(D)

P(Pert/D) =

P(D/NonPert)*P(NonPert)
P(D)

P(NonPert/D) =
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Avec :

P(D) = P(D/Pert) * P(Pert) + P(D/NonPert) x P(NonPert)
Oou:

- P (D/Pery (respectivemeri®(D/NonPert) : Probabilité d’observer D sachant qu'il est
pertinent (respectivement non pertinent).

-P(Pert) (respectivement P(NonPert)) : Probabiétéoriori qu'un document soit

pertinent (respectivement non pertinent).

Le coefficient de similarité requéte docminéRSV) peut étre calculé par différentes
formules.

Robertson et Spark-Jones [Robertson 96] propoadatrhule suivante :

0.5
(re )/ (R-7+0.5)

RSV =} log \(n_r+0'5)/(N_n_R+r+0 5)/

Oou

v N: nombre total de documents de la base,

v n: nombre de documents contenant le terme,

v R: nombre de documents connus comme étant peginen
v

r: nombre de documents connus comme étant petsieecontenants le terme.

L’ajout de 0.5 a tous les membres s’expligaela nécessité d’écarter tous les cas limites

qui entraineraient des valeurs nulles de ces membre

Ce modele a donné lieu a de nombreusessaten Il est a l'origine du systeme OKAPI
qui est I'un des systemes les plus performantsnde® compagnes d’évaluation TREC3
[Walker 97]. L'inconvénient majeur de ce modelst gue les calculs des probabilités sont

complexes et que l'indépendance des variables pa&sttoujours vérifiée voir pas prise en
compte.
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7.4. Les modéles de langage

Le modéle de langage est emprunté de dmibtique informatique. Son objectif est de
capter les régularités linguistiques d'un langage, observant la distribution des mots,
succession de mots dans le langage donné. Il geaiggm fonction de probabilité qui assigne a

chaque séquence de mots une probabilité de saagjénér

Dans le domaine de la recherche d’'information,t®@h Croft [Pont and Croft, 1998] I'ont
introduit en premier. Il permet de déterminer lak@bilité qu’une requéte utilisateur Q puisse
étre générée par un modéle de langage d'un docusmEtifique. L'estimation de cette
probabilité est plus en moins complexe, a cet éffetépendance des termes de la requéte Q

est généralement supposée; d’'ou la formule génsualante :
P(Q/Md) = HteQ P(t\Md)
Apreés la recherche les documents seront rangd®pmre décroissant de cette probabilité.

Dans notre travail, nous utilisons le modele dgdag® comme cadre pour implémenter notre

approche. Le chapitre Ill décrit d’'une maniére dlégace modéle

8. Evaluation des performances des systéemes de recheea’information

L’évaluation des systemes de recherche amétion constitue une étape importante
dans I'élaboration d’'un modéle de recherche d'imation. En effet, elle permet de
caractériser le modele et de fournir des élémentsothparaison entre modeles. D’une fagon
générale, tout systeme de recherche d’'informatiéegmte deux objectifs:

v’ retrouver tous les documents pertinents,
v' rejeter tous les documents non pertinents.
Ces deux objectifs sont évalués par les mesiargsécision et de rappel définis ci-dessous.

Nous allons définir également les mesurggsilacuments et d’autres mesures de performance.

8.1. Les mesures de Précision/Rappel

Les mesures de précision/rappel sont oktenen partitionnant I'ensemble des
documents restitués par le SRI en deux catégolessdocuments pertinents et les documents

non pertinents. Ces deux catégories se définiseemine suit:
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» Taux de précision :La précision mesure la capacité du systeme deerdjmus les
documents non pertinents a une requéte. Il estédpanle rapport entre 'ensemble
des documents sélectionnés pertinents et I'ensetaisielocuments sélectionnés.

» Taux de rappel : Le rappel mesure la capacité du systeme a retrdous les
documents pertinents répondants a une requétst dlomné par le rapport entre les

documents retrouvés pertinents et I'ensemble desndents pertinents de la base.

Les taux de précision et de rappel sont donnékepdormulations suivantes :
... Rt
Précision =——
M

R | R+
appel = R

R: le nombre total de documents pertinents dansllection,
v M : le nombre de documents sélectionnés,

v R+ : le nombre de documents pertinents sélectionnés.

La figure 1.5 illustre la précision et le rappealidé requéte d'une facon générale

Documents pertinents sélectionnés R+

| ey . ;"Jl
/ Collection
b >

Documents pertinents R

Documents sélectionnés
Figure. 1.5— Exemple de rappel et de précision pour une tequé
Le taux de rappel et le taux de piénigvaluent respectivement les notions de bruit

et de silence documentaire qui constituent les geemiers indicateurs de performance d’un
SRI.
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La notion de silence et bruit présentent respecterd la taux de documents pertinents non

sélectionnés et le taux de documents non pertirséttstionnés.

8.2. Autres mesures de performance

»  Le temps de réponse acceptablesun SRI doit pouvoir fournir a l'utilisateur

les documents correspondants a sa demande datesgestres courts.

» La présentation des résultats claire et facilité ditilisation : capacité du
systeme a comprendre les besoins de l'utilisatearraettre en valeur les documents
correspondants a ceux-ci. Ceci est lie a I'intexfagec I'utilisateur.

»  Le nombre total de documents pertinents retournésyu le rappel a

1000 documents ces mesures permettant d’évaluer la performarateatg du systeme
au final, en fonction ou non du nombre de documpetsnents total.

> La longueur de recherche :elle est égale au nombre de documents non
pertinents que doit lire l'utilisateur pour avoin wcertain nombren de documents

pertinents.

8.3. Compagnes d’évaluation :
De nombreux projets basés sur des corpuslda&ian se multiplient depuis les années 70.

On peut par exemple citer la compagne CLEF (Crassguage Evaluation Forum) ou la
compagne d’évaluation TREC, Co-organisée par leTHISt la DARPA, a commencé en
1992. Elle a pour but d'encourager la rechercheudmntaire basée sur de grandes
collections de test, tout en fournissant linfrasture nécessaire pour I'évaluation des

meéthodologies de recherche et de filtrage d’'infdroma
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9. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous nous somressngellement intéressés a donner une
présentation générale de recherche d’'informatjandésigne le processus qui permet, a partir
d’'une expression des besoins d’information d’urisaieur, de retrouver I'ensemble des
documents contenant I'information recherchée. Cenom a déja illustré précédemment, les
documents retournés par le SRI peuvent ne pas dépa@au besoin de l'utilisateur. Pour
prendre en compte cette difficulté, des technigleseformulation (expansion) de la requéte

qui fait 'objet de deuxieme chapitre sont utibs¢afin d’obtenir des requétes optimales.
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1. Introduction

Le domaine de recherche d’information remquee apres l'invention des ordinateurs.
Comme plusieurs autres domaines informatiques, desniers de ['époque étaient
enthousiastes a utiliser I'ordinateur pour autosegitila recherche des informations, qui
dépassaient la capacité humaine. On peut aujourdifeique la recherche d'information est
un champ transdisciplinaire, qui peut étre étudi¢ plusieurs disciplines, approche qui
devrait permettre de trouver des solutions pourianeé son efficacite.

Ce chapitre commence par présenter les cthdepbase de la Recherche d'Information
(RI), avant de décrire 'architecture générale dysteme de recherche d'information. Par la
suite, une description des principaux modeles dgurbkervent a formaliser le processus de
recherche sont présentés, en fin les mesures etllestions de test utilisés pour évaluer les

systemes de recherche d’information sont exposeés.

2.La recherche d’'information

La Recherche d'Information (RI) [Van Rijsbemg 77] [Grossman et al., 98] [Salton, 71]
est traditionnellement définie comme I'ensembletdebniques permettant de sélectionner a
partir d'une collection de documents, ceux qui Susceptibles de répondre aux besoins de

|'utilisateur.

Les systéemes de recherche d’'information ($Bdkiz M., 05], servent d’interface entre
une source (collection) contenant des quantitésidérables de documents et des utilisateurs
cherchant, via des requétes, des informations gtistEs de se trouver dans cette collection.
Les SRI intégrent un ensemble de techniques pentetie sélectionner ces informations.
Elles peuvent étre résumées en quatre fonctions,soput le stockage de l'information,
l'organisation de ces informations, la recherchiefafmations en réponse a des requétes
utilisateurs et la restitution des informations tipentes pour ces requétes. La derniere

fonction est celle qui est visible pour ['utilisate
3. Bref historique de la RI :

La RI n'est pas un domaine récent. Il date denées 1940, des la naissance des
ordinateurs. Au début, la Rl se concentrait suralgglications dans des bibliotheques, d'ou

aussi le nom "automatisation de bibliothéques". ubepe début de ces études, la notion de
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pertinence a toujours été un sujet de recherchas D& années 1950, on commencait de
petites expérimentations en utilisant des petit@keations de documents. Dans les années
1960 et 1970, des expérimentations plus largeséthtmenées, et on a développé une
meéthodologie d'évaluation du systeme qui est ausiis€ée maintenant dans d'autres

domaines.

Les années 1980 ont été influencées par \lelaigpement de lintelligence artificielle.
Ainsi, on tentait d'intégrer des techniques de BRI, par exemple, systeme expert pour la
RI, etc.

Les années 1990 (surtout a partir de 19980 des années de I'internet. Cela a pour effet
de propulser la Rl en avant scéne de beaucouplidaogms. La problématique est élargie.
Par exemple, on traite maintenant plus souvent diesuments multimédia qu'avant.
Cependant, les techniques de base utilisées damsdiurs de recherche sur le web restent

identiques.

4. Quelques concepts clés de la recherche d’infortian :
A partir de la définition de la rechercheéntbrmation on peut distinguer des concepts
suivants :
la collection de documents,
les documents,

>

>

» le besoin en information (requéte),
» lappariement requéte-document
>

La pertinence

4.1. La collection de documents

La collection de documents constitue I'engiemdes informations exploitables et
accessibles par l'utilisateur. Elle est constitagden ensemble de documents. Dans le cas
général et pour des raisons d’optimalité, la ctlbec constitue des représentations trés
simplifiées mais suffisantes de ces documents.r€@gsentations sont étudiées de telle sorte
gue la gestion (ajout, suppression d'un document)imterrogation (recherche) de la

collection se font dans les meilleures conditioagdut.
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4.2. Le document

Le document constitue I'information élémemta’une collection documentaire.

L’information élémentaire, appelée aussi granuleldeument, peut représenter tout ou une

partie d’'un document.

4.3. Lebesoin en information (requéte)

Un besoin en information d'un utilisateut exprimé par une requéte. La littérature

propose divers types de langages d’interrogatiam fmmuler cette requéte. Nous citons les

plus répandus :

1. Interrogation en langage booléen {utilisateur exprime sa requéte sous
forme d’'un ensemble de termes relies entre eudgmoperateurs booléens
(ET, OU, NON). Beaucoup de moteurs de recherchdasent sur ce mode

d’interrogation, citons les plus connus.

2. Interrogation en langage naturel ou quasi naturke: l'utilisateur exprime
sa requéte en langage libre (langage naturel) fwuse de mots clés. Le
systeme se charge de traduire (analyser) ces niegseo une requéte de
langage de base de données ou une autre formenenteilisable par le
systéme. Les systemes SMART [Salton 1989], SPIFHIUNr et al 1985],
OKAPI [Robertson et al 1976] sont interrogeables langage naturel.

Exemple : trouver toutes les usines de fabricatienvoitures et leurs adresses.

3. Interrogation en langage graphique une interface d’aide a la formulation
de la requéte est proposée a l'utilisateur. Ent,effiee vue d’ensemble de la
base d’'information et en particulier une vue denes représentant le contenu
sémantique des documents, est donnée a l'utilisptaur I'assister a formuler
sa requéte. Dans PROTEUS [Signore et al 1992]tetiace d’'aide a la
formulation de requéte propose un gestionnairehdsaturus. Ce dernier est
représenté par un graphe, les nceuds étant lesstelunthesaurus et les liens
étant les relations sémantiques entre ces termadidateur peut identifier le

type de relation qu’il souhaite utiliser et sélentier un terme.
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Le projet NEURODOC [Lelu et al 1992] est pladapte a I'utilisation
d’'un thesaurus volumineux. NEURODOC offre a I'si#teur un tableau de
bord ou chaque nceud posséde un nom et résumesessemble de mots et

de documents fortement lies.

4.4. L’appariement requéte-document

La comparaison entre le document et la&sgpermet de calculer une mesure appelée
pertinence systeme, supposeée représenter la peeirttl document vis-a-vis de la requéte.
Cette valeur est calculée a partir d'une fonctiensunilarité notée RSV (Q, DRegtrieval
Status Valug ou Q est une requéte et D un document. Cettemna¢ient compte du poids des
termes dans les documents. D'une fagcon générafmaliement document-requéte et le
modele d'indexation permettent de caractériser 'iderdifier un modele de recherche
d'information. L'ordre dans lequel les documentsceptibles de répondre a la requéte sont
retournés est important. En effet, l'utilisateur gatente généralement d'examiner les
premiers documents renvoyés (les 10 ou 20 premi8ides documents recherchés ne sont

pas présents dans cette tranche, l'utilisateurid@msa le SRI comme mauvais vis-a-vis de sa

requéte.

Langage Langage

de requéte dlindexation ~ Documents
Sujets Requétes Index iiill

= [

I I i_ —

= =|E ==
‘;_'___'—'—'_'_'_'_\_\"_"h\.._\_\_\_\__ Il

=

Figure 1.1 :processus d'appariement [G. salton, M. McGill]. 84

4.5. Pertinence

Pertinence est la notion centrale dansllaaR toutes les évaluations s'articulent autour
de cette notion. Mais c'est aussi la notion la phas connue, malgré de nombreuses études
portant sur cette notion. Voyons quelques défingide la pertinence pour avoir une idée de
la divergence.
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La pertinence est:
» la correspondance entre un document et une requéémesure
d'informativité du document a la requéte;
» un degré de relation (chevauchement, relativité, enfre le
document et la requéte;
» un degré de la surprise gu'apporte un documentaqum rapport
avec le besoin de I'utilisateur;

» une mesure d'utilité du document pour l'utilisateur

Méme dans ces définitions, les notions éidss (informativité, relativité, surprise, ...)
restent trés vagues. Pourquoi on arrive a cettat®n? C'est parce que les utilisateurs d'un
systeme de RI ont des besoins tres variés. llausgi des criteres tres différents pour juger si
un document est pertinent. Donc, la notion de penie est utilisée pour recouvrir un trés
vaste éventail des critéres et des relations. Rangle, un utilisateur qui a formulé la requéte
sur "systeme expert" peut étre satisfait par unuoh@nt décrivant toutes les techniques
utilisées dans "MYCIN" qui est un exemple typique slystéme expert. Cependant, un
deuxieme utilisateur peut juger ce méme documentpaotinent car il cherche plutét une
description non-technique. Dans les deux situationsappelle la relation entre le document
et la requéte "pertinence".

Beaucoup de travaux ont été menés sur cetienn On s'est vite apercu que la pertinence
n'est pas une relation isolée entre un documamietequéte. Elle fait appel aussi au contexte
de jugement.

La question qu'on peut se poser est: a sprvid'étudier la notion de pertinence si on sait

gu'elle est tres variable?

Une des raisons est de tenter de trouverinercomportements communs entre les
utilisateurs, et essayer de les formaliser. Si oiveaa cerner une partie de pertinence
commune, on pourra l'implanter dans les systemes pEgpondre au moins a une partie
commune des besoins. On connait maintenant cetf@atsurs communs. Par exemple, le

sujet (ou en anglais topic) est le facteur le plysortant dans la pertinence

D’aprés les définitions précédentes, on miauire qu'il y a deux types de pertinence

(pertinence systeme et pertinence utilisateursqut illustrés par la figure suivante :
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Utilisateur —J» besoin d'information 4———p  document pertinents
Pertinence de l'utilisateur

F%quéte 44— p  basede docu&ems
L Pertinence du svsiéme
représentation < > representalion
Carrespondance

Figurel.2.pertinence systeme et pertinence utilisateur, [1].

On remarque qu'il y a trois niveaux différents:

1. Le niveau utilisateur:

A ce niveau, l'utilisateur a un besoin dinfiation dans sa téte, et il espére
obtenir les documents pertinents pour répondrel@sein.

La relation entre le besoin d'information les documents attendus est la

relation de pertinence.

2. Le niveau systeme

A ce niveau, le systeme répond a la reqfe#taulée par l'utilisateur par un
ensemble de documents trouvés dans la base de dotsuqu'il possede.

La requéte formulée par l'utilisateur n'‘@gtune description partielle de son
besoin d'information. Beaucoup d'études ont mogtrd est tres difficile, voire
impossible, de formuler une requéte qui décrit détement et précisément un
besoin d'information. Du c6té de document, il yussh un changement entre les
deux niveaux: les documents qu'on peut retrouvat seulement les documents
inclus dans la base de documents. On ne peut sopasrtrouver des documents
parfaitement pertinents a un besoin. Il arrive soivgu'aucun document pertinent

n'existe dans la base.

3. Le niveau interne du systéme
La requéte formulée par l'utilisateur (souventiarue naturelle) ne peut pas
se comparer directement avec des documents endanragurelle eux aussi. |l faut

donc créer des représentations internes pour l&teet pour les documents. Ces
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représentations doivent étre manipulables paritiatdur. Le processus de création
de ces représentation est app@helexation(a développer dans ce qui suit). Il est
aussi a noter que les représentations crées eéergfgu'une partie des contenus de
la requéte et des documents. La technologie dgonos ne nous permet pas encore

de créer une représentation complete.

Pour déterminer si la représentation d'ucudwnt correspond a celle de la requéte, on
doit développer un processus d'évaluation. Diff@enméthodes d'évaluation ont été
développées, en relation avec la représentatialodements et de requéte. C'est cet ensemble
de représentation et la méthode d'évaluation cappelle urmodélede RI (qui serra expliqué
dans ce qui suit).

On remarqgue qu'il y a des différences engexchiveaux différents. En ce qui concerne le
besoin d'information, il est transformé en une &egupuis en une représentation de cette
derniére aux niveaux inférieurs. Du coté documint,a des changements similaires. Les
relations qu'on peut déterminer a chaque niveagame pas pareilles non plus. Ce qu'on
espére est qu'un bon systeme de RI puisse donmegvaluation decorrespondancejui
reflete bien lapertinence du systemeui a son tour, correspond bien au jugement de

pertinence de l'utilisateufl][2]

5. Approches possibles pour réaliser un systéme decherche d’information

On peut imaginer quelques approches possiblesrpaliser un systeme de RI. [L. TAMINE, 97]

1. Une premiere approche trés naive consiste a coasidée requéte comme une
chaine de caracteres, et un document pertinent eocetni qui contient cette chaine de
caractéres. A partir de cette vision simpliste,pent imaginer I'approche qui consiste a
balayer les documents séquentiellement, en lespaants avec la chaine de caractéres
qui est la requéte. Si on trouve la méme chaineadectére dans un document, alors il est

sélectionné comme réponse.

Cette approche est évidemment trés simapletaliser. Cependant, elle a plusieurs

lacunes:
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* Vitesse:L'opération de recherche est tres lente. Pourushagguéte, on doit
parcourir tous les documents dans la base. En @¢ilér en a des centaines
de milliers, voire des millions. Il n'est donc esageable d'utiliser cette
approche que sur des collections tres petites fsguelques centaines de
documents.

* Pouvoir d'expression d'une requéte: Umguéte étant une simple chaine de
caracteres, il est difficile d'exprimer des besaomplexes comme "Trouver
des documents concernant les bases de donnéastedligence artificielle

utilisées dans l'industrie".

2. La deuxiéme approche que la plupart de systemeasaass I'utilisent est basée sur

une indexation (sera détaillée dans ce qui suit).

Par rapport a l'approche précédente (premapproche), la deuxiéme approche a les

avantages suivants:

* Elle est plus rapide. En effet, on n'a plus beshinparcours séquentiel.
Avec la structure d'index, on peut directement sBaguels documents
contiennent tel ou tel mot.

» L'expression des requétes peut étre tres compépeimant des besoins

d'information complexes.

Le prix a payer pour ces avantages est leitvate I'espace de stockage supplémentaire
pour la structure d'index (qui sera détaillé damgwi suit). Mais ce besoin d'espace pose de
moins en moins de probleme maintenant avec 'agrid@in nouveau systeme de stockage

plus rapide : le disque dur.

On utilisant la deuxiéme approche (indexati@m peut donner l'architecture générale de

systeme de recherche d’information.

6. Architecture générale d'un Systéme de Recherclidnformation

Pour répondre aux besoins en informatiotudiésateur, un SRl met en ceuvre un certain

nombre de processus pour réaliser la mise en pamdance des informations contenues dans
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un fond documentaire d'une part, et des besoinafermation des utilisateurs d’autre part.
Ces processus supposent que la collection de dotsnest unique. Pour des raisons
d'optimisation du co(t de recherche notamment mipsede réponse, plusieurs travaux se sont
intéressés a la recherche paralléle sur plusialisctions ayant des caractéristiques plus au
moins proches [MacFarlane et al. 00] [Beigbedex ,€d5].

Un systéme de recherche d'information mtegpis fonctions principales représentées
schématiquement par le processus en U de rechdtictiermation [Belkin et al. 92]. La
Figure 1-3 illustre l'architecture générale d'ustésne de recherche d'information. D'un cote,
on a l'information accessible dans le systéme. &dteen général le résultat de collection de
documents ou de sous collections de documentaritaitun méme domaine ou de domaines
proches. D'un autre coté, on a le besoin en infoomaxprimé par I'utilisateur, en général
sous forme de requéte, une fois stabilisé. Ensliitégrmation aussi bien que le besoin en
information passe par des étapes de traitement pter exploitables. Ces processus
s'appuient sur un certain nombre de modéles peantette sélectionner des informations
pertinentes en réponses a une requéte utilisallesiagit principalement du processus de

représentation et du processus de recherche :
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Collecte de l'information
(Information gathering)
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Figure 1-Brocessus général

6.1. Processus de représentatian

Un processus de représentation a pour réle

de recherche d'information.

diextceun document ou d’'une requéte,

une représentation paramétrée qui couvre au mi@ucentenu sémantiquan@exation) Le

résultat de I'indexation constitue descripteurdu document ou de la requéte, qui est une liste

de termes significatifs pour [l'unité textuelle

aspondante, auxquels sont associés
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généralement des poids pour différencier leur detgéreprésentativité. L'ensemble des
termes reconnus par le SRI est rangé dans undwtappeléalictionnaire constituant le
langage d’indexation.

6.1.1. Indexation

Pour que le colt de la recherche soit aab#pt il convient d'exécuter une étape
primordiale sur la collection de documents. Cetég@ consiste a analyser les documents a fin
de créer un ensemble de mots-clés : on parle tipd'éd'indexation [Deerwester et al.
90][Soule Dupuy, 90]Ces mots-clés seront plus facilement exploitapbasle systéme lors
du processus ultérieur de recherche. L'indexatiermpt de créer une vue logique du
document. On entend par vue logique la représentales documents dans le systeme [M.

Baziz, 05]. L'indexation peut étre :

*  Manuelle : chague document est analysé par un spécialistiohaine ou par
un documentaliste

»  Semi-automatique :l'indexeur intervient souvent pour choisir d'asttermes
significatifs (synonymes, etc.) a partir de thesawu d'une ontologie.

* Automatique : le processus d'indexation est entierement infasd@at

De maniere générale, I'indexation automategtda plus importante, elle est réalisée selon

les étapes suivantes :

A. Analyse lexicale :

L'analyse lexicale (tokenization en anglas) le processus qui permet de convertir le
texte d'un document en un ensemble de termes. timetest un groupe de caracteres
constituant un mot significatif. L'analyse lexicgbermet de reconnaitre les espaces de
séparation des mots, des chiffres, les ponctuatains

B.L'élimination des mots vides :

Un des problémes majeurs de l'indexation istas extraire les termes significatifs des
mots vides (pronoms personnels, prépositionsL.eg.mots vides peuvent aussi étre des mots
athématiques (les mots qui peuvent se retrouves damporte quel document parce qu'ils
exposent le sujet mais ne le traitent pas, commeepamplecontenir appartenir) On

distingue deux techniques pour éliminer les malevi:
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« L'utilisation d'une liste de mots vides (aussi da@peanti-dictionnaire, stoplist en
anglais),
e L'élimination des mots dépassant un certain nomiicecurrences dans la

collection.

C. Lemmatisation :
Un mot donné peut avoir difféerentes formeasdan texte. On peut par exemple citer
economie économiguementéconométrie économétrique etc. Il n'est pas forcement
nécessaire d'indexer tous ces mots et un seutatifiireprésenter le concept véhiculé. Pour

résoudre le probleme

1. Une premiere fagon consiste a examiner seuleradotrhe de mot, et selon la forme, on

essaie de déduire ce qui est la racine [Porter 80].

2. On peut aussi utiliser un dictionnaire dans lantetisation. Pour savoir si une séquence
de lettre a la fin correspond a une terminaisosuffit de faire une élimination ou une

transformation tentative, et de voir si la forméesiue existe dans le dictionnaire. Si non, ce
n'est pas une terminaison correcte, et d'autresilplit®s sont ensuite envisagées. Par
exemple, on peut accepter la regle qui rempladengiar -er. Par exemple, transform-

ation, élimin-ation, etc. Cependant, pour "vocdti@non applique cette regle, on obtiendra
"vocer". Ce n'est pas une transformation corrd@telr éviter cela, on peut vérifier dans le
dictionnaire si le mot "vocer" existe. Sinon, on leetransforme pas. L'utilisation d'un

dictionnaire ajoute certains avantages, mais sli@e prix de se disposer d'un dictionnaire.
La plupart de systéme de RI en dispose pas, etlufictionnaire électronique est encore

peu accessible.

3. Une lemmatisation correcte requiére souvent unenreaissance correcte de catégorie
grammaticale. Ainsi, on peut penser a utiliser aggeur (ou un analyseur de catégorie)
automatique dans un processus de lemmatisation.ddeeapproches possibles est de
déterminer la catégorie d'un mot de facon proksbiliPour cela, il faut d'abord qu'on

entraine un modeéle probabiliste en utilisant unesride de textes catégorisés
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manuellement (le corpus d'entrainement). Ce modélermine la probabilité d'un mot

d'étre dans une catégorie selon sa forme, et fdanots qui I'entourent.

D. pondération des termes

La pondération des termes d’indexation bt@sa associer un poids d’'importance (ou
valeur de représentativitéjij a chaque termg d’'un documendi. De maniére générale, les
formules de pondération utilisées sont baséesastwrhbinaison d’'un facteur de pondération
local quantifiant la représentativité locale dunterdans le document, et d’'un facteur de
pondération global quantifiant la représentatigitébale du terme vis-a-vis de la collection
de documents. Plusieurs formules existent, [Bucktegl., 95] dont :

_ i _

1
Wij = 4, = tfij X —

ar tfy X idf;

v' tfij est la fréquence d’occurrences du tetpuans le documertdi.
v’ dfj est la fréquence documentaire du tertphé.e. la proportion de documents
de la collection qui contiennet))

v idfj sa fréquence documentaire inverse.

La mesuréf* idf est une bonne approximation de l'importance tBume dans un
document, particulierement dans des corpus de demtsnale tailles intermédiaires. Pour des

documents plus longs des normalisations ont é{gogees, dont :

» La normalisation pivotée de Singhal [Singhal et@f] :

slope ] 5
1+ (1 — slope) * pivot * \/Zi(tfij * ‘dfj)

w

ij —
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v tfij est le nombre d’'occurrences du terme tj danstéusiocumentaire
di
v idfj est la fréquence documentaire inverse définissa@ement par :

log(n/Nj) tel que n est le nombre de documents de la collectioMNgt

le nombre de documents indexés par le tdfme

v/ pivot est une constante qui représente I'écart nul émfpeobabilité de
pertinence et la probabilité de sélection des da&rus
v slope est un facteur de normalisation fixé empiriquemeiet sorte a
minimiser |'écart entre la pertinence et la sétect
» La formule de Robertson [Robertson et al., 97]

tfij* (ky +1)

dl,

J
k4 <(1—b)+b*T>+tfi,-

v wij est le poids du terme tj dans le docundint

v' K1 constante qui permet de contrdler I'influence dérdguence du terme
tj dans le documerdi. Sa valeur dépend de la longueur des documents
dans la collection. Le plus souvent, sa valeufiest a 1,2.

v b constante qui permet de contrdler I'effet de lagieeur du document. Sa
valeur la plus souvent utilisée est : 0,75.

v dli est la longueur du documaetit

v Al est la longueur moyenne des documents dans kctiol entiére.

6.1.2. Structure des fichiers index :

Ce qui fait toujours le centre des débats damwmaine de la recherche d’information est
la maniére dont I'index doit étre organisé (stogs@)ir répondre efficacement et rapidement
aux besoins d'information des utilisateurs. Lesicgtires d’index déterminent la méthode
d’'indexation et agissent directement sur les paréorces du systtme de recherche

d’'information. [Rijsbergen, 79]
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Plusieurs structures ont été proposeées, parmi@tg®ut citer :

A. Les fichiers Séquentiels (Sequential files

Un fichier séquentiel est le moyen le pluse de stocker un fichier de données puisque
'on stocke les enregistrements les uns a la gl autres dans leur ordre d’insertion.
Jusqu’au milieu des années 70, tous les systemtele utilisaient les fichiers séquentiels du
fait de l'utilisation de bandes magnétiques. Unguéte sur un document consistait alors a
parcourir toute la bande jusqu’a ce que I'on trolevbon document, d’'ou une lenteur certaine

du systéme malgré I'optimisation des algorithmesedberche.

L’amélioration du processus était bloqué lgamatériel (bandes magnétiques) ce qui
changea radicalement avec l'arrivée d’'un nouveatesye de stockage plus rapide : le disque

dur.
B. Les fichiers de signature (Signature fif :

Une signature de texte est une chaine de(diaine binaire) dans laquelle les bits sont
positionnés pour décrire le document. La chainbitdest créée en appliquant une opération
de hachage sur tous les mots clés décrivant umtgau Une fois qu’un fichier signature est
créé, la réponse a une requéte consiste a calouechaine pour la requéte et a la comparer a
celle calculée pour chaque document. Les manipunisitide bits étant codées dans le
processeur, cette technique est beaucoup pluserapié la manipulation de chaines de
caractéres. Cette méthode est donc tres rapide,goie le fichier signature ait besoin d’étre

parcouru entierement a chaque requéte.

Le principal désavantage de cette méthodejes le fait qu’'un bit signale la présence
d’'un mot dans un fichier ne donne ni son emplacémerie nombre de fois qu'il apparait

dans ce fichier. Néanmoins, les résultats obteausgite méthode sont relativement bons.
C. Les fichiers inversés (Inverted files)

La structure de fichier inversé est a Bsd de tous les systemes de recherche

d’'information. Un systeme a base de fichiers inggrsontient trois composants principaux :

* Un dictionnaire : Le fichier dictionnaire contietaius les mots ou groupes nominaux

spécifigues pouvant servir de mots-clés pour I'kadien et la recherche dans
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'ensemble des fichiers a traiter. A chaque enthéelictionnaire est associé le nombre
de fois ou I'entrée apparait dans I'ensemble doctaie.

* Un fichier de hachage : Ce fichier contient pouadure entrée du dictionnaire une liste
décrivant dans quel fichier apparait cette entrée.

» Les fichiers de données : Qui représentent lesrdents du corpus a indexer.

La figure suivante est une représentation d’'unésysta base de fichiers inversés.

011001 e e e
Mot 1 :3 011001 100011 biT001 Motl : fichierl, fichier 3, fichier 6
Mot2:2 100011 DOOO0T 100011 Mot2 : fichier 4, fichier 7
Mot3: 1 LT L hoooo Mot3 : fichier 2

N IFichier2y
: ) Fichierl [O000001 | gy 4 b--2Weaaoo .
Motn 6 N IR
Dictionnaire Fichiers de données Fichier inverse

Figurel.4 : Systéme a base de fichiers inversés [Rijsberdin, 7

Ce systeme de fichiers, s'il est rapide goauver un résultat, consomme énormément de
place de stockage, les fichiers index étant parwissi gros que les fichiers de données,
surtout dans le cas ou les positions ou appardiseenmots clés dans les fichiers sont

stockées. Les mises a jour sont aussi colteussgyilifaut refaire I'index a chaque ajout.

6.2.Processus de recherche

Il représente le processus du noyau d'un. IRtomprend la fonction de décision
fondamentale qui permet d’associer a une requ&esdmble des documents pertinents a
restituer. Les modeles de recherche représentequiadiffere le plus entre les SRI. lls sont
inspirés de concepts mathématiques afin de poéwaiuer certaines relations, notamment la
relation d’appariement entre la requéte et les oharus. La problématique majeure des SRI
est de retrouver les quelques dizaines ou milderslocuments pertinents parmi des millions
de documents. Cet écart de cardinalité rend catteetencore plus difficile.

En plus des étapes de représentation etedeemche, quelques systemes peuvent

supporter une étape supplémentaire qui est :
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6.3. La re-formulation de requéte

L'utilisateur ne sait pas toujours choises |lbons termes qui expriment le mieux ses
besoins d’information. En introduisant la reforntida de requéte, la Rl est alors envisagée
comme une suite de formulations et de re-formutatide requétes jusqu’a la satisfaction du
besoin d’information de l'utilisateur, la requétdtiale permettant rarement d’aboutir a un
résultat qui satisfait ce dernier. Il s’agit entmardier d’ajouter des termes a la requéte initiale
de l'utilisateur et on parle alors d’expansion dadquéte de l'utilisateur. On distingue trois
niveaux permettant de différencier entre les tapies d’expansion de requétes [Ihadjaden,
1994]:

e La source des termes utilisés dans la reformulagbrgui peuvent provenir des
résultats de recherches précédentes ou d'une base cdnnaissance (réseau
sémantique, thesaurus).

* Le choix de la méthodau de l'algorithme qui permet de sélectionner Esnes a
ajouter a la requéte initiale.

* Le role de 'usagedans le processus de sélection des termes et gjuéipe actif ou

passif.

6.1. Reformulation manuelle
Cette approche est associée aux systemeslgerche booléens. On peut procéder a la re-
formulation de requéte en utilisant un vocabulawatrolé (thésaurus ou classification) pour

permettre a l'utilisateur de trouver les bons tesmpeur compléter sa requéte.

6.2. Reformulation interactive
Dans une reformulation interactive, l'utiiear joue un réle actif. A l'inverse de la
reformulation automatique, ici, ce sont le systeatel’utilisateur qui sont, ensemble,
responsables de la détermination et du choix deset candidats a la reformulation. Le
systeme joue un grand réle dans la suggestionadages, le calcul des poids des termes et
I'affichage a I'écran de la liste ordonnée des i utilisateur examine cette liste et décide
du choix des termes a ajouter dans la requétet @aasc I'utilisateur qui prend la décision

ultime dans la sélection des termes.
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6.Reformulation automatique de requétes

Cette étape permet de générer une requéte papiaie a la recherche d’'information
dans I'environnement du SRI, que celle initialemimiulée par l'utilisateur. Son principe
est de modifier la requéte de [l'utilisateur parudjale termes significatifs et/ou par
réestimation de leur poids.

Cette reformulation intervient dans un pestes plus général d’optimisation de la
fonction de pertinence. Celle-ci a pour but de rapiper la pertinence systeme de la
pertinence utilisateur. Elle se présente comme ap@ation primordiale dans un SRI. En
effet, compte tenu des volumes croissants des lbdsésrmation, retrouver des informations
pertinentes en utilisant seulement la requéteairitest une tache quasi-impossible [Voorhees
99].

La dimension de l'espace de recherche estéé| c’est ainsi que la difficulté
fondamentale de la reformulation de requétes edéfimition de I'approche a adopter en vue
de réduire I'espace de recherche. Cette approckse pzar la détermination de [Efthimiadis
96] :

v’ critéres de choix des termes d’extension,
v regles de calcul des poids des nouveaux termes,
v hypothése de base quant aux liens entre termexet@nts.

Ces trois principales fonctions peuventiséil une ressource externe qui peut étre une
ontologie, une hiérarchie de concept ou le vocafeulaontrolé d'un thesaurus ou des

ressources internes qui seront détaillées dartslgitee I1.
7. Modeles de recherche d’'information (RI) :

Si c'est l'indexation qui choisit les termes paprésenter le contenu d'un document ou
d'une requéte, c'est au modéle de leur donnerntemiétation. Etant donné un ensemble de

termes pondérés issus de l'indexation, le modeaiplieles deux réles suivants:

» créer une représentation interne pour un documepbar une requéte basée sur ces
termes;

» définir une méthode de comparaison entre une reptaton de document et une
représentation de requéte afin de déterminer leagréd de correspondance (ou

similarité).

Page 18



Chapitre | Recherche d’information

Le modéle joue un rdle central dans la Restle modele qui détermine le comportement
clé d'un systéme de RI. Dans ce chapitre, on dégelques modeéles souvent utilisés dans la
RI.

7.1.Le modele booléen :

C’est le premier modele utilisé en RI [Sal#l] ; il est basé sur la théorie des ensembles
et 'algébre de Boole [Gessler 93]. Le modele bewlgropose la représentation d’'une requéte
sous forme d’'une équation logique. Les termes dxation sont reliés par des connecteurs
logiques ET, OU et NON.

L'approche booléenne consiste a trouvedteziments qui ont exactement les mémes
termes qu'une requéte construite par mots clefsréguétes peuvent étre affinées grace aux
opérateurs OR ou AND ou encore au moyen d'opésateamme NEAR. Ce type de

recherche est a la base des moteurs de rechentimeecAltavistal ou Google2.

Cette approche est tres efficace pour daséteq utilisant des termes tres spécifiques ou
portants sur des domaines techniques particuéieex leur vocabulaire propre mais son

intérét reste néanmoins limité.

L'inconvénient majeur du modeéle booléendésilans sa caractéristique de fournir une
réponse binaire soit 1, soit 0 (les documents eangnt les termes demandés ou ne les
contiennent pas). Ceci induit un volume de réponsgm®rtant sans ordre spécifique des

documents résultants.

-Tous les termes dans un document ou damsaguéte étant pondérés de la méme facon
simple (0 ou 1), il est difficile d'exprimer qu'terme est plus important qu'un autre dans leur

représentation.

bY

-Les formules de requétes sont complexes, auxessibles a un large public. Elles
nécessitent une maitrise parfaite des opératemigdits, car leur signification est différente

de celle qu’ils ont dans la langue naturelle.

Les deux modeles présentés ci-dessous largentilisés en pratique, permettent de

remédier a ces inconvénients.
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7.2. Le modeéle vectoriel :

Le modéle vectoriel introduit par Saltonalin 71], repose sur les bases
mathématiques des espaces vectoriels. Dans ce endeleldocuments et les requétes sont

représentés dans un espace vectoriel engendré’gpesernble des termes d’indexation

ti ty,t3....,.ty ou T est le nombre total de termes issus dedation de la collection des
documents.
Chaque document est représenté par un vectyue:(d,;,dy;j, .....d;j ..., drj)

Chaque requéte est représentée par un vecteufq, q, .-.. q; ---, qr)
Avec : d;; Poids du terme¢; dans le documer;
q; Poids du terme; dans la requéte Q

Les termes de poids nul représententelesds absents dans un document alors que les

poids positifs représentent les termes assignés.

La fonction de calcul du coefficient dendarité entre chaque documént, représentée

par le vecteud,,d,,....dr;) et la requéte Q, représentee par le

vecteutq,,q, .....q; ...,qr) €st appelée Retrieval Status Value ou RSV.

Ce coefficient de similarité est calculé lsubase d’'une fonction qui mesure la colinéarité

des vecteurs document et requéte. On peut citanmoent les fonctions suivantes :

- Produit scalaire :

T
RSV(Q,D;) = z q; * d;j
im1

- Mesure de Jaccard

T .
RSV(.0) = g e
1=1

T T T
—19i% +Xj=qdij° — Xi—1 qixdij
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- Mesure de cosinus

Y1 qixdij

2,1/2 1/2
(ZLT=1ql' ) * (ZLT=1diJ'2)

RSV(Q,D;) =

La similarité entre deux textes (requétesdocuments) dépend ainsi des poids des
termes coincidant dans les deux textes. Il est gmssible de classer les documents par

ordre de pertinence décroissante.

L’avantage du modele vectoriel par rappor modele booléen réside particulierement
dans l'ordonnancement des documents sélectionnés $eurs pertinences. Cependant,
inconvénient majeur de I'approche vectoriekside dans le fait que I'association entres les
termes d’indexation n’est pas considérée. |l mgtassible de représenter des phrases ou des

mots multi termes. On considéere effectivement esetérmes sont indépendants [Yates 99].

7.3. Le modele probabiliste :

Le modele probabiliste a été proposé pdreReon et Sparck Jones [Robertson 76], il
utilise un modele mathématique fondé sur la thédeida probabilité conditionnelle (appelé
aussi modele de la théorie de pertinence). Lorprdaessus d’indexation deux probabilités

conditionnelles sont utilisées :

- P(t/pert) : La probabilité pour que le terme t apparaisse dandocument donné
sachant que ce document est pertinent pour latequé
- P(t/NonPert). La probabilité pour que le terme t apparaissesde document donné

sachant que ce document est non pertinent poag(tgte.

En supposant que la distribution des teroans les documents pertinents est la méme
gue leur distribution par rapport a la totalités devcuments, et que les variables “documents
pertinents” et “document non pertinent” sont indégsntes, la fonction de recherche est

obtenue en calculant la probabilité de pertineriee document P (Pert/D).

P(D/Pert) xP(Pert)
P(D)

P(Pert/D) =

P(D/NonPert)*P(NonPert)
P(D)

P(NonPert/D) =
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Avec :

P(D) = P(D/Pert) * P(Pert) + P(D/NonPert) x P(NonPert)
Oou:

- P (D/Pery (respectivemeri®(D/NonPert) : Probabilité d’observer D sachant qu'il est
pertinent (respectivement non pertinent).

-P(Pert) (respectivement P(NonPert)) : Probabiétéoriori qu'un document soit

pertinent (respectivement non pertinent).

Le coefficient de similarité requéte docminéRSV) peut étre calculé par différentes
formules.

Robertson et Spark-Jones [Robertson 96] propoadatrhule suivante :

0.5
(re )/ (R-7+0.5)

RSV =} log \(n_r+0'5)/(N_n_R+r+0 5)/

Oou

v N: nombre total de documents de la base,

v n: nombre de documents contenant le terme,

v R: nombre de documents connus comme étant peginen
v

r: nombre de documents connus comme étant petsieecontenants le terme.

L’ajout de 0.5 a tous les membres s’expligaela nécessité d’écarter tous les cas limites

qui entraineraient des valeurs nulles de ces membre

Ce modele a donné lieu a de nombreusessaten Il est a l'origine du systeme OKAPI
qui est I'un des systemes les plus performantsnde® compagnes d’évaluation TREC3
[Walker 97]. L'inconvénient majeur de ce modelst gue les calculs des probabilités sont

complexes et que l'indépendance des variables pa&sttoujours vérifiée voir pas prise en
compte.
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7.4. Les modéles de langage

Le modéle de langage est emprunté de dmibtique informatique. Son objectif est de
capter les régularités linguistiques d'un langage, observant la distribution des mots,
succession de mots dans le langage donné. Il geaiggm fonction de probabilité qui assigne a

chaque séquence de mots une probabilité de saagjénér

Dans le domaine de la recherche d’'information,t®@h Croft [Pont and Croft, 1998] I'ont
introduit en premier. Il permet de déterminer lak@bilité qu’une requéte utilisateur Q puisse
étre générée par un modéle de langage d'un docusmEtifique. L'estimation de cette
probabilité est plus en moins complexe, a cet éffetépendance des termes de la requéte Q

est généralement supposée; d’'ou la formule génsualante :
P(Q/Md) = HteQ P(t\Md)
Apreés la recherche les documents seront rangd®pmre décroissant de cette probabilité.

Dans notre travail, nous utilisons le modele dgdag® comme cadre pour implémenter notre

approche. Le chapitre Ill décrit d’'une maniére dlégace modéle

8. Evaluation des performances des systéemes de recheea’information

L’évaluation des systemes de recherche amétion constitue une étape importante
dans I'élaboration d’'un modéle de recherche d'imation. En effet, elle permet de
caractériser le modele et de fournir des élémentsothparaison entre modeles. D’une fagon
générale, tout systeme de recherche d’'informatiéegmte deux objectifs:

v’ retrouver tous les documents pertinents,
v' rejeter tous les documents non pertinents.
Ces deux objectifs sont évalués par les mesiargsécision et de rappel définis ci-dessous.

Nous allons définir également les mesurggsilacuments et d’autres mesures de performance.

8.1. Les mesures de Précision/Rappel

Les mesures de précision/rappel sont oktenen partitionnant I'ensemble des
documents restitués par le SRI en deux catégolessdocuments pertinents et les documents

non pertinents. Ces deux catégories se définiseemine suit:
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» Taux de précision :La précision mesure la capacité du systeme deerdjmus les
documents non pertinents a une requéte. Il estédpanle rapport entre 'ensemble
des documents sélectionnés pertinents et I'ensetaisielocuments sélectionnés.

» Taux de rappel : Le rappel mesure la capacité du systeme a retrdous les
documents pertinents répondants a une requétst dlomné par le rapport entre les

documents retrouvés pertinents et I'ensemble desndents pertinents de la base.

Les taux de précision et de rappel sont donnékepdormulations suivantes :
... Rt
Précision =——
M

R | R+
appel = R

R: le nombre total de documents pertinents dansllection,
v M : le nombre de documents sélectionnés,

v R+ : le nombre de documents pertinents sélectionnés.

La figure 1.5 illustre la précision et le rappealidé requéte d'une facon générale

Documents pertinents sélectionnés R+

| ey . ;"Jl
/ Collection
b >

Documents pertinents R

Documents sélectionnés
Figure. 1.5— Exemple de rappel et de précision pour une tequé
Le taux de rappel et le taux de piénigvaluent respectivement les notions de bruit

et de silence documentaire qui constituent les geemiers indicateurs de performance d’un
SRI.
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La notion de silence et bruit présentent respecterd la taux de documents pertinents non

sélectionnés et le taux de documents non pertirséttstionnés.

8.2. Autres mesures de performance

»  Le temps de réponse acceptablesun SRI doit pouvoir fournir a l'utilisateur

les documents correspondants a sa demande datesgestres courts.

» La présentation des résultats claire et facilité ditilisation : capacité du
systeme a comprendre les besoins de l'utilisatearraettre en valeur les documents
correspondants a ceux-ci. Ceci est lie a I'intexfagec I'utilisateur.

»  Le nombre total de documents pertinents retournésyu le rappel a

1000 documents ces mesures permettant d’évaluer la performarateatg du systeme
au final, en fonction ou non du nombre de documpetsnents total.

> La longueur de recherche :elle est égale au nombre de documents non
pertinents que doit lire l'utilisateur pour avoin wcertain nombren de documents

pertinents.

8.3. Compagnes d’évaluation :
De nombreux projets basés sur des corpuslda&ian se multiplient depuis les années 70.

On peut par exemple citer la compagne CLEF (Crassguage Evaluation Forum) ou la
compagne d’évaluation TREC, Co-organisée par leTHISt la DARPA, a commencé en
1992. Elle a pour but d'encourager la rechercheudmntaire basée sur de grandes
collections de test, tout en fournissant linfrasture nécessaire pour I'évaluation des

meéthodologies de recherche et de filtrage d’'infdroma
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9. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous nous somressngellement intéressés a donner une
présentation générale de recherche d’'informatjandésigne le processus qui permet, a partir
d’'une expression des besoins d’information d’urisaieur, de retrouver I'ensemble des
documents contenant I'information recherchée. Cenom a déja illustré précédemment, les
documents retournés par le SRI peuvent ne pas dépa@au besoin de l'utilisateur. Pour
prendre en compte cette difficulté, des technigleseformulation (expansion) de la requéte

qui fait 'objet de deuxieme chapitre sont utibs¢afin d’obtenir des requétes optimales.
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Chapitre 2 Reformulation de requéte de l'utilisateur

1. Introduction :

L’'un des problémes-clés des systemes de meuhel’informations (SRI) est la définition
d'une fonction de correspondance entre la représent du contenu sémantique des
documents et la requéte de [l'utilisateur. Cettection doit modéliser Igertinenced’un
document pour l'utilisateur. De fait, il existe detormes de pertinence : lpertinence
systémeet lapertinence utilisateurLa premiere correspond a la pertinence que l&systa
calculée, la seconde a la fagcon dont I'utilisajege de la pertinence des documents trouvés
par le systeme pour son besoin d’information. Aoréli la qualité d’'un systéme de recherche
d’'information (SRI) consiste donc a réduire la @iste existant entre fgertinence utilisateur
et lapertinence systémées études pour réduire cette distance portentasdifficulté de
l'utilisateur pour définir ses objectiffe recherche. En effet, indépendamment du probliéme
a la capacité qu’a untilisateur d’exprimer ses besoins de fagcon prédisexiste un autre
probleme ques. Salton avait déja souligné dans [salton, 83]ad(fait que les auteurs de
documentset les utilisateurs de SRI utilisent une grandeét@rde mots pour exprimer le
mémeconcept.

De nombreux travaux visent a concevoir deseayss de recherche d’information (SRI)
capables de remédier aux problemes suscités. damelfation de la requéte est sans doute la
piste la plus investie dans ce contexte.

Dans ce chapitre, nous allons présenter I#8reltes techniques de reformulation de
requéte, nous citons quelques parametres de penficarinhérents a chacune des techniques
de reformulation, ensuite nous détaillons les agpes de reformulation de requétes utilisées
dans chacun des modeéles classiques (vectoriebleabpitiste) et dans les modéles de langage,
comme notre travail s'insere dans le cadre de ceiefemodéle, nous présentons en détaile

les différents approches développées dans ce cadre

2. La reformulation de requétes

2.1. Définition:

L'utilisateur formule son besoin en infornoatipar une requéte composée de ses propres
mots clés et le choix de chaque terme a une influelirecte sur I'ensemble des documents
restitués par le systeme. La requéte initiale sestesouvent insuffisante pour permettre la

sélection de document répondant au besoin deidatgur. Pour cela, une étape de
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reformulation de la requéte est souvent utiliséesda but de retrouver plus de documents
pertinents. Donc la reformulation de requéte estprotessus permettant de générer une
requéte plus adéquate a la recherche d’informatars I'environnement du SRI, que celle
initialement formulée par l'utilisateur. Son pripei est d’enrichir la requéte initiale de
l'utilisateur par ajout de termes significatifsaet/la suppression des termes inutiles d’'une
part, et d’autre part la repondération des ternreeldequéte. Cette reformulation permet de
coordonner le langage de recherche, utilisé pétidateur dans sa requéte et le langage
d'indexation. Par conséquent, elle limite le bflés documents non pertinents retrouves par
le systéeme de recherche) et le silefuzdini par les documents pertinents non retroudés)a

un mauvais choix des termes d'indexation dansrbsgpn de la requéte d'une part, et les
lacunes du processus d'indexation d'autre part.

2.2. Les différentes techniques de reformulation dia requéte

Dans la reformulation de la requéte diversesrces sont utilisées pour choisir les termes a
ajouter. Elle peut étre basée sur le vocabulasne @& ressources externes telles que les ontologies
les Thesaurus (approche globale) ou par le cattrildegré de cooccurrence entre termes, ou bien les
termes rajoutés proviennent des documents de lectioh (retournés dans une premiere recherche),

dans ce cas on parle de réinjection de pertineaapga@che locale) (Xu etoft., 96) :

2.2.1. Approche globale
L'idée de base des méthodes globales ¢stidana la requéte initiale des termes issus de
ressources externes existantes (ressources linggisj ou bien de ressources internes

construites a partir de la relation de cooccurrence

2.2.1.1. Utilisation de ressources externes (Méthesl linguistiques)

Dans le contexte de la recherche d’informatiel), déterminer la pertinence d'un texte
vis-a-vis d'une requéte d'utilisateur est une taghbeintéresse I'analyse linguistique a divers
titres. Les méthodes linguistiques sont en par&cidollicitées pour améliorer les capacités
des systemes a repérer des textes qui répondéeisain informationnel de I'utilisateur mais
'expriment d’'une autre maniere. Le but est d'séiti un vocabulaire contr6lé issu de
ressources externes. |l s'agit principalement @ectier des associations inter-termes extraites

a partir des ontologies linguistiques (tel que W&et[G. Miller.95]), ou a partir de thésaurus
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[G. Brajnik, S. Mizzaro, C. Tasso. 96]. On parleralde reformulation de requétes basée sur

les concepts (Concept-based Query Reformulatiohafi<00].

A. Expansion de requéte avec des ontologies

Dans la littérature, de nombreux travauengs portent sur l'utilisation d’ontologies pour
I'aide a la recherche d’'information L'une des défims d’'une ontologie les plus connues est
comme suit: kes termes et les relations de base du vocabuliie domaine ainsi que les
regles qui indiguent comment combiner les terméasetelations de facon a pouvoir étendre
le vocabulaire» [SAID L'HADJ L, 09]. Les ontologies s’appuient sur des ressources
généralistes comme WordNet (qui couvre la grandpnitéa des noms, verbes, adjectifs et
adverbes de la langue anglaise. les termes (simpleomposés) dans WordNet sont
organisés en ensembles de synonymes appelés «sSytjseelles s’appuient également sur
des ressources plus spécialisées comme MESH.
Buscaldi et alD. Buscaldi, P. Rosso, 05] proposent d’étendre les requétes des utilisaturs
s’appuyant sur la ressource WordNet et plus spg@fnent sur les relations de synonymie et
de méronymie. La démarche d’expansion de requéteuar Baziz [M Baziz, 05] consiste
d'abord a détecter les termes de la requéte quioremt a des concepts d’'une ressource
externe (WordNet, puis, de les étendre par desetemeprésentant d’autres concepts proches
de ceux de la requéte. Ces termes sont identifigsegaux liens sémantiques entre concepts
gu’offre I'ontologie. Baziz ajoute un processus adiessambiguisation afin que I'expansion
n'‘ameéne pas trop de bruit, en prenant en compteréexte de la requéte et en cherchant a
identifier les concepts correspondant aux plusdaegmes que I'on peut former a partir des
mots de la requéte. Ces méthodes se basent suaitlegufe I'expansion a partir de
connaissances explicites entre les termes permi&endlre la requéte de facon plus
sémantique qu’'une approche basée sur la co-occerides mots dans les textes. Ce méme
type d’hypothese est a l'origine de l'indexatiormséitique. Dans ce type d’indexation, les
termes retenus pour représenter un document nepianies termes issus des documents,
mais les concepts associés a ces termes.

Voorhees [Voorhees, 94] ayant observé quenlgspmie et synonymie des mots influent
négativement sur la précision et le rappel, a gépme procédure d’'indexation automatique
en utilisant WordNet. Elle est partie du principéun groupe de mots utilisés dans un certain
contexte a un sens plus précis (non ambigu) ménes gsnots le constituant sont isolément
ambigus. Ainsi, elle a proposé une technique d’egjma des requétes avec les sens. Pour ce
faire, elle a utilisé les synsets correspondant aams dans WordNet et les relations
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hiérarchiques. Pour désambiguiser une occurrenge ot ambigu, les synsets de ce mot
sont classés selon une valeur de cooccurrencel@alemtre le contexte de ce mot et un
voisinage contenant les mots du synset dans larblée de WordNet.

Voorhees définit le voisinage du sens d’'un mot eoantdans un synset"'comme suit :

« En considérant 'ensemble des synsets et les oastl’Hyperonymie et d’Hyponymie dans
WordNet comme les sommets et les arcs dirigésgtaphe, le voisinage d’'un synset donné
s, serait alors le plus large sous-graphe connediecgntient s, qui contient seulement les
descendants d’'un ancétre de s et ne contient asgnuset ayant un descendant qui inclut une
autre instance d’'un membre (un mot) de s

Par exemple, a partir du fragment de la structeré/drdNet donnée par fegyure 1Q

Structure, constriction

— T

housing, lodging Floor, level, storey, story Building, edifice
- Apartment, flat house Loft, attic, garret Theater, theatre, house

I [

Hyperonymis/Hyponymie ]
cabin bungalow, cottage gatehouse

Figure 2.1Exemple de voisinage de mot selon Voorhees

Le voisinage du premier sens de "house" madlles termes: housing, lodging, apartment,
flat, cabin, gatehouse, bungalow, cottage. Lesdsristructure” et "construction" (situés en
haut de la hiérarchie), ne seraient pas inclusgpeisun des descendants de leur synset

contient un autre sens du terme "house".

B. Expansion de requéte avec les thésaurus :

Le thésaurus est un outil classique en rebledinformations : il consiste en la
définition d’'un certain nombre de termes du domagenéralement appelésnceptset la
représentation deelations sémantiquedJn thésaurus joue un réle important dans un SRI.
L'utilisation la plus courante est celle de I'expiam de requétes, cela consiste a étendre la

requéte de l'utilisateur en ajoutant ou en remplackes termes par ceux du thésaurus pour
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permettre de faire correspondre les théemes exprioaés une requéte et l'indexation des

documents qui a été réalisée avec d’'autres teraregffet, le thésaurus définit les relations

entre les différents termes de l'index et permetéliectionner de nouveaux termes a ajouter a
la requéte initiale. Plus les termes ajoutés semtinents, plus la performance du SRI est

élevée.

L’évaluation d'un thésaurus est donc liée di&@luation de la performance d'un SRI via
'extension de requéte. Autrement dit, la perforoewd'un thésaurus en RI est évaluée par
laugmentation de la performance de recherche ‘#&gpaénsion de requétd.e thesaurus
regroupe plusieurs informations de type linguistiqéquivalence, association, hiérarchie) et

statistique (pondération des termes).

2.2.1.2. Utilisation de ressources internes (la eion de cooccurrence) :

La notion de cooccurrence fait référencelagénomene général par lequel des mots sont
susceptibles d'étre utilisés dans un méme conté&ement dit, on considére qu’il y a
cooccurrence lorsque la présence d’'un mot danexia tonne une indication sur la présence
d’'un autre mot, exemple simple comravion» et «aéroport»,deux mots qui, selon toute
vraisemblance, sont utilisés la plupart du tempsda contexte commun, celui de l'aviation.
Ces deux mots ne sont ni synonymes ni antonymeschOisit donc de dire qu’ils sont
cooccurrents.

Les méthodes basées sur la relation de noerce ont été utilisées depuis les années
70. En alternative a [l'utilisation de ressourceméalistes, certaines études dérivent
directement de la collection de documents les deeaaces sémantiques ensuite exploitées
dans le processus de recherche. L'utilisation @e@arrences a notamment fait I'objet tres tét
de plusieurs travaux [Salton et al., 68], [G, Qdie, 05], [van Rijsbergen, 77].

Van Rijsbergen [Rijsbergen, 77] a proposi&éi d'utiliser les statistiques de cooccurrence
pour détecter la similarité sémantique entre lemde d'indexation et ceux qui ont été
indiguées dans une requéte d'utilisateur et I'égpl@nsuite pour étendre les requétes des
utilisateurs, Ex : Les termesrecherche d’information et «pertinence»sont similaires a
cause de la cooccurrence que l'on peut trouver desstextes. On peut donc ajouter
«pertinence »aux requétes contenantecherched’information »

La cooccurrence entre deux mots est vue coréraet la tendance de deux mots a
apparaitre a l'intérieur d'une méme phrase, d'ume@aragraphe, d'un méme texte ou d'une

méme collection de textes, selon le cas. Il s@githercher des associations de termes afin
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d'ajouter des termes voisins a la requéte. Le degréooccurrence est calculé a partir des

méthodes essentiellement statistiques qui seréseptées, dans ce qui suit.
A. Mesures d’association utilisées :

Dans le cadre de I'approche statistique ditetment de la langue naturelle, plusieurs
facons d’attribuer un score d'association a uneepde mots ont été élaborées. Parmi ces
mesures, certaines se basent sur de solides fontethéoriques, alors que d’autres relevent
plutét du domaine de I'heuristique. Certaines sdinéctement tirées de la discipline des
statistiques alors que d’autres sont nées dansnhaide de la recherche d’'information. Nous
avons choisi d’étudier plus en profondeur deux de mesures. Le choix s’est arrété sur
celles-ci en fonction de leur popularité et de ldonne performance dans certaines

applications.

Pour chacune des mesures qui seront présenigle calcul se base sur les données de la
table de contingence (tableau 2.1), qui contienfriégquences d’apparition des paires de mots.
C’est a partir des quatre valeurs présentes dahs tble que I'on va calculer le degré
d’association entre deux motsa) (e nombre de fois ou les deux mots apparaissesgmable,

(b ) le nombre de fois ou le premier mot est présans que le deuxieme ne le soit, )(le
nombre de fois ou le deuxiéme mot est présent gaasle premier ne le soit, etd() le

nombre de fois ou aucun des deux mots n’apparait.

Mot 2 présent Mot 2 absent
Mot 1 présent a b
Mot 1 absent £ d

Tableau 2.1 -Table de contingence pour mesurer le degré d'agntientre deux mots
A. Test duy?

Cette mesure a été imaginée dans le cadrealileme classique en statistique gqu’est la
validation d’hypotheses. L'idée générale de la mesluy? est de comparer les fréquences
observées dans un corpus avec les fréquences wdtersdl y avait indépendance. Si la
différence entre les deux est grande, on peuterejbtypothése d’'indépendance. Basée sur le

tableau 4.1, I'équation qui traduit cette notiohlasuivante :
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2
X2=Y, (0ij—Eyj)
Uk

« icouvre les rangées du tableau 4.1
« j couvre les colonnes du tableau 4.1
- O est la valeur observée pour la cellgie j )

- Ej estlavaleur attendue pour la cellgle j )

La statistique fait donc la somme des défifies au carré entre les valeurs observées et
attendues pour chaque cellule de la table, chadférethce étant normalisée par la valeur
attendue. On peut la voir comme une sorte d’ercpuadratigue moyenne. Les valeurs
observées sont tout simplement calculées a patirteixtes du corpus. Quant aux valeurs
attendues, elles sont calculées a l'aide des pilitbabmarginales, c’est-a-dire a partir des
totaux pour les lignes et pour les colonnes daldet convertis en proportions. Par exemple,
la probabilité attendu&;;, qui est la probabilité que le mot 1 et le mot ®8btous deux
présents dans un texte, se calcule de la facomargeiv on multiplie la probabilité marginale
gue le mot 1 apparaisse avec la probabilité maeyipze le mot 2 apparaisse, ainsi qu'avec le
nombre de documents. Sachant ueprésente le nombre total de documents, on péet f

les calculs suivants :

- Probabilité que le mot 1 apparaissg = (a+b) /N
- Probabilité que le mot 2 apparaiss& = (a+c)/N
- Probabilité que le mot 1 et le mot 2 apparaissaug tes deuxE;; =P; - P, - N

Aprés quelgues manipulations algébriquesiraplications, on arrive a I'expression

suivante qui nous permet d’obtenir la valeuytle

N(ad — bec)?
x2= (a+da+c)b+d)c+d)

Quand la taille de I'échantillon est suffisaent grande, le test @@ suit une distribution
¥2. On consulte une table de cette distribution paumnaitre le degré de confiance associé a la
valeur obtenue par le calcul. Par exemple, en daua valeur critique? = 3.841, on peut

rejeter I'hypothese d’'indépendance avec une cocdiale 95%.
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B. Information mutuelle

Pointwise Mutual Information(PMI) est une mesure qui est née de motivations
provenant du domaine de la théorie de I'informatiBhe mesure la quantité d’information
apportée par la présence d’un mot au sujet deélsepce d’'un autre mot. L’équation suivante
permet de calculer cette mesure et met en jeuyaérateur, la proportion des documents ou
figurent les deux mots puis, au dénominateur, tepgrtions respectives des documents ou

figure un seul des deux mots.

P(mot{&mot;)
P(motq)P(mot;)

I(mot{, mot,) = log,

Intuitivement, il est facile de voir que plus deunts ont tendance a apparaitre ensemble, plus
le score sera élevé. En effet, si les deux moisréttotalement indépendants, le rapport des
probabilités serait de 1, donnant donc une valeatd de 0. A I'opposé, si les deux mots ont
une forte tendance a apparaitre ensemble, alpretebilité au numérateur dépassera l'autre,
faisant croitre le score d’information mutuelle ujaurs a partir de la table de contingence et

apres certaines manipulations, on arrive a la fagoplifieée de calculer la PMI :

Na

I(mot,, mot;) = log, ——=

L’information mutuelle est considérée comét@nt une bonne mesure de I'indépendance
entre deux mots. Sa valeur devient nulle si lesxdaots sont parfaitement indépendants.
Mais pour des paires de mots parfaitement dépesdgni apparaissent toujours ensemble),

la valeur de I'information mutuelle augmente plus.

Une remarque importante a faire est que, I'effiéade ces approches d’expansion de
requétes par cooccurrence est variable selordeaux , mais aucune amélioration franche
des résultats ne semble se dégager quelle quia soitection de documents. H. Peat & P. [H.
Peat & P. Wilett, 91] expliquent ce phénomeéne pafait que les méthodes utilisées pour
I'extraction des cooccurrences favorisent I'acdigside termes approximativement de méme
fréquence. Or si les termes de la requéte sonfrifgaents, les termes ajoutés sont eux aussi

trop fréquents pour étre discriminants.
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Une autre source d'information utilisée pdexrtension de la requéte : est le retour de

pertinence, dite approche locale qui sera explarés ce qui suit.

2.2.2. Approche locale :
On parle de méthodes locales si les ternmgeg proviennent des documents résultants
de la premiére recherche, ou les jugements exggiciti implicites de l'utilisateur aprés une

premiere recherche.

2.2.2.1. La reformulation par réinjection de pertirence:

Les chercheurs ont conclu que bien queuldsateurs aient souvent la difficulté
d’exprimer leurs besoins informationnels avec ®iéq, ils pourraient identifier I'information
utile quand elle leurs sera présentée. C'est-3-duune fois que le systeme présente un
premier ensemble de documents, ils peuvent facilemiéérencier entre les documents qui
contiennent de l'information utile et ceux qui r@dontiennent pas. C’est ce qu’on appelle
communément la réinjection de pertinence.

La reformulation de requéte par réinjectilenpertinence est plus connue sous le nom de
Relevance Feedba¢l.J. Rocchio, 71]Cette méthode permet une modification de la requéte
initiale, sur la base des jugements de pertineadautilisateur sur les documents restitués par
le systeme. La relevance feedback est une formeaeerche évolutive et interactive. Son
principe fondamental est d’utiliser la requéteiaié pour amorcer la recherche d’'information
puis exploiter itérativement les jugements de pertce de I'utilisateur afin d’ « ajuster » la
requéte par expansion ou repondération. La nouvetjaéte obtenue a chaque itération de
feedback, permet de « corriger » la direction adeeche dans le fond documentaire, et ce,
dans le sens des documents pertinents.

Trois méthodes essentielles existent et cela seltype de jugement utilisé:

A. Réinjection automatique de pertinence :

Réinjection automatique de pertinence estgersous le nom daseudo-réinjectiorou
blind Relevance Feedbadkans ce cas, on appligue le méme principe de tgedtion de
pertinence mais en considérant tepremiers documents renvoyés par le systéeme comme
pertinents [B. Croft, D. Harper, 79], [M. Mitra, Ainghal, 98] (sans utiliser I'information
issue des jugements de l'utilisateur). Plus précesd, le systeme de recherche restitue un

ensemble de documents répondant a la requétdenifiamsi au lieu de juger explicitement
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les documents, on suppose quek@semiers documents comme étant pertinents (docsment
pseudo-pertinents). On peut également considéseddeuments qui sont restitués en fin de

liste comme non pertinents. L'idée de base dert@mseudo réinjection de pertinence est

gu'une itération de réinjection basée sur les decusnles plus similaires a la requéte initiale

de l'utilisateur pourrait donner une meilleureitasbn des documents.

Cette technique a été développée la prenidsepar Croft & Harper [B. Croft and D.
Harper. 79.], en tant qu'un moyen d'estimation gtedabilités dans le modéle probabiliste
pour une premiére recherche. Depuis, cette techragété largement étudiée pour améliorer
les classements des documents en particulier darsadre de TREC [S. Walker, S.E.
Robertson, 97].Croft et Harper ont également indiqué que cettehodd présente un
inconvénient majeur : si une grande partie des meots les mieux classés sont non
pertinents, alors les termes ajoutés a la requite ssisceptibles d'étre sans rapport avec le
contexte de la requéte, et par conséquent, lat@uhlds documents retournés avec la nouvelle
requéte est susceptible d'étre plus mauvaise.

La réinjection automatique peut étre béndfisi les requétes initiales permettent de
retrouver des documents pertinents, dans le casatenelle provoque une dégradation des
performances.

Des chercheurs comme Mitra &t [M. Mitra, A. Singhal, C. Buckley,98.] et [C.
Buckley, all, 95.], ont essayé avec un certain ésice surmonter ce probléeme en améliorant
le taux de précision dans Iksneilleurs documents, c'est ce qu'on nomme habgmelht la
"haute précision”.

Il est prouvé dans la majorité des travaux gueéinjection automatique présente une
solution pratique pour I'amélioration des perforoem de la recherche en ligne sous un
certain nombre de conditions. En particulier, clest technique tres utile pour améliorer la
recherche quand il s'agit de requétes courtes oagigtes qui ne permettent pas de restituer
assez de documents pertinents.

Pour répondre aux limites de cette techniquegst nécessaire de faire intervenir
l'utilisateur dans le processus de réinjection @dimence. Une approche qui permet la

modification de la requéte utilisateur d'une maniateractive sera détaillée dans ce qui suit.

% Expansion interactive de requétes
Dans le cas des méthodes d'expansion autpmaties requétes décrites précédemment,

les termes sont extraits a partir des documentgjattés en totalité a la requéte. Une

alternative est de permettre aux utilisateurs d@sghles termes pouvant étre ajoutés : on
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parle dExpansion Interactive des Requé{&€sR) [D. Harman, 88.]. L'utilisateur qui est le
mieux placé pour déterminer la pertinence, a gius de contréler sur les termes qui seront
ajoutés a la requéte. Cette technique est défepdude fait que I'utilisateur peut mieux

sélectionner les termes pertinents que le systeme.

B. Reformulation par les jugements explicites ou iplicites de l'utilisateur :

D'apres Ruthven et Lalmas [Ruthven, M. Lalm@8.], la majorité des techniques
proposees eRF est basée sur la difféerence entre le contenu daswmknts pertinents et celui
des documents non pertinents. Ces derniers sertappa deux groupes de documents :

1. ceux qui ont été jugés non pertinents eiphent par I'utilisateur ;

2. ceux qui n'ont pas été jugés par l'utéisa Ces documents sont soit non sélectionnés,
l'utilisateur ne les a pas jugeés, soit l'utilisatées a rejetés implicitement sans fournir une
évaluation de pertinence.

LaRF utilisant le groupe des documents jugés explicitdmen pertinents est appeleé
négative. D'aprées [Ruthven, M. Lalmas. J38]RF négative présente une difficulté au niveau
du traitement des informations négatives par léesys. Une pratique courante en RI est de
supprimer les termes ayant un poids négatif. Cesete permettent plutdt la recherche de
documents non pertinents que de documents pewinent

La Réinjection de pertinence négative perd étilisée pour indiquer les termes devant
avoir un poids négatif.

Dans ce contexte, Belkin et Cool, dans undestle la participation de l'utilisateur dans la
réinjection de pertinence [N. J. Belkin, C. Coodb],9proposent un modele alternatif. Leur
hypothése est qu'un terme appartenant a un docupsetibent ou a un document non
pertinent peut étre intéressant puisqu'il permeaiugihenter le nombre de documents
pertinents (s'il appartient a un document pertinentde diminuer le nombre de documents
non pertinents (dans le cas contraire).

Le but de la réinjection de pertinence négasabordé par Sumner et al [R. G. Sumner, K.
Yang, 1998.], était la suppression des documents pertinents précédemment vus par
l'utilisateur mais pouvant réapparaitre dans Ik lies résultats s'ils répondent a la nouvelle
requéte. Les expérimentations dans [N. J. BelkinC@ol, 97] ont montré que bien que les
utilisateurs puissent utiliser la réinjection dertipence négative, I'amélioration des
performances n'est pas significative.

Le jugement de non pertinence est une tache pllisat# que le jugement de pertinence

[Ruthven, M. Lalmas. 03]. En général, un utilisatqui juge un document pertinent donne
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souvent des raisons détaillées, mais les raisorla den-pertinence sont susceptibles d'étre

basées sur ce qui manque dans le document, pleétur ce qui est présent.

2.2.2.2. Processus général @R

Le processus de réinjection de pertinenceynee schématisé sur la figuee?, comporte
principalement trois étapes : I'échantillonnagsttaction des évidences et la réécriture de la
requéte.

v' L'échantillonnagecette étape permet de construire un échantilodatuments a
partir des éléments jugés par l'utilisateur. Cdtaétillon est caractérisé par le

nombre d'éléments jugés et le nombre d'élémenés jpgrtinents.

v' L'extraction des évidence®st I'étape la plus importante, elle consiste @réral
a extraire les termes pertinents qui servironerrithissement de la requéte initiale.
Plusieurs approches ont été développées, la ptanmae est celle de Rocchio [J.J.
Rocchio, 71] adaptée au modeéle vectoriel (seralldétians ce qui suit).

Svstéme de
Recherche
d° Information

BEn

Docurments restitués

Fequéte utilisatenr —s———
_—

Q& Tugement de
E pertinence et

Documents pertinents selon
FPutilisateur
Réécrire de l

IE Extraction des
évidences

ermes perfine
on autres

Figure 2.2 Le Processus général de la réinjection de pertie¢L.HLAOUA, 07]
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v’ La réécriture de la requéteconsiste a construire une nouvelle requéte en
Combinant la requéte initiale avec les informatiomstraites dans ['étape

précédente.

Le processus général de la réinjection déneece peut étre renouvelé plusieurs fois pour
une méme séance de recherche : on parle alors ménjaction de pertinence a itérations

multiples.

2.3. Parametres de performance [L. Tamine et al, Q@0]

Un nombre considérable d’expérimentations @idt effectuées sur les collections de
documents pour I'évaluation de I'impact induit plar reformulation de requéte sur le
processus de recherche d’information. Une étudthétique de ces différents travaux, permet
de déduire que l'ordre des performances imputédénidgration de cette stratégie est

variable, dépendant de diverses conditions d’etqdion :

v" Modéle de recherche,
v Hypothése de base quant a la distribution des e®rmlans les documents,
sémantique d’un terme, concept, phrase et reladamantique entre eux,

v Caractéristiques des collections de documentfie,tabmbre, source etc...

En faisant abstraction des parametres caista@es inhérents a chacune des techniques
de reformulation de requéte présentées, en dégadaas ce qui suit, les paramétres de

performance intrinseques.

2.3.1. Nombre de termes ajoutés a la requéte

Buckley & al [Buckley & al, 94] ont expérimg la relevance feed-back dans
I'environnement TREC; ils ont montré que le tauxpgeformance est d’avantage corrélé avec
le nombre de termes ajoutés qu’avec le nombre dendents initialement retrouvés.

lls ont abouti a la mise au point de I'équatiorvdeation :

RP(N) = A.log(Ny) + B.log(X) + C
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Ou:

RP(N) : Performance du systéeme pour N documents restitué
Ns: Nombre de documents restitués

X : Nombre de termes ajoutés a la requéte

A, B, C: Constantes

lIs ont conclu que le seuil critique du nombe termes a ajouter a la requéte dépend des
caractéristiques de la collection.

Harman [Harman, 92] a par ailleurs montndée ¢a meilleure méthode de sélection des
termes issues des documents pertinents deviefficawd apres I'ajout d20 a40termes a la

requéte initiale, sur des bases de tailles moy@@AE€M, Cranfield ...).

2.3.2. Méthode de sélection des termes
La méthode de sélection des termes a ajadterequéte est aussi importante que le choix

de leur seuil. Nous citerons les principales métisaakpérimentées.

» Salton et Buckley [Salton, Buckley, 90] ont expéite séparément, I'ajout de tous
les nouveaux termes, tous les termes issus desngods pertinents et les termes les
plus fréquents dans les documents restitués alete initiale.

L’expansion de la requéte avec tous les nmuweermes offre de meilleurs
résultats que les autres méthodes; toutefois Fédbarperformance n’est pas trés

considérable relativement aux exigences de temgieghace mémoire.

» Robertson [Robertson & al, 95] et Haines [Haine€i&ft, 93] adoptent une méthode
de sélection de nouveaux termes sur la base damaidn qui consiste a attribuer
pour chaque terme un nombre traduisant sa valeyedience. Les termes sont

alors triés puis sélectionnés sur la base d'uri.seui

» Harman [Harman, 92] propose les fonctions suivantes
1. sv(i) = 2
Ou:
v" RT;: Nombre total de documents retrouvés par la requét

v' df;: Fréquence d’occurrence du tertheans la collection
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v" N : Nombre total de documents dans la collection

=i i
2.8V(i) = TN

Ou:
v" r;: Nombre de documents pertinents contetiant

v R : Nombre de documents pertinents

3.8V(i) = logzﬁ

Avec :
v’ p;: Probabilité que ti appartienne aux documentdnpErts

v’ q;: Probabilité que ti appartienne aux documentsp®tinents

Les expérimentations réalisées sur diffi@®rcollections standards, ont révélé que la

troisieme fonction est la meilleure.

2.3.3. Longueur moyenne de requéte

L’accroissement des performances est plusoiltapt lorsque les collections sont
interrogées par des requétes de longueur relativiepedite [Buckley & al, 94].

Dans ce sens, des expérimentations intéressant été réalisées sur la base TREC7 et
présentées dans [Cormack, al, 99]. Les auteurs reminten effet que la dérivation
automatique de courtes requétes a partir de dodsmegeés ou supposés pertinents a la suite
d’une recherche initiale, permettent d’atteindre disultats tres performants pour différentes
taches : recherche, filtrage et routing.

3. Reformulation de requéte dans les modeles de herche d’information

classiques

Nous allons dans cette section détailler les apw®ade reformulation de requétes
utilisées dans chacun des modeles de la RI classigectoriel et probabiliste).

3.1. Modeéle vectoriel
Contrairement au modeéle booléen qui perdiextraire les documents qui satisfont
exactement la requéte, le modéle vectoriel permektrdire tout les documents qui
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contiennent au moins un terme de la requéte. Lssetaent de ces documents se fait par le
biais des fonctions de mesure de similarite.

La premiére formalisation de la techniqeerdinjection dans le modele vectoriel est
celle de Rocchio [Rocchio, 71]. Ce dernier a délenprobleme par la détermination de la
requéte optimale. Cette détermination peut étte faar I'ajout de nouveaux termes ou/et la

repondération des termes de la requéte initiakquiation originale de Rocchio est :
— 1 vn1 1 vn2
Q1 =0Qp + n_12i=1 R; —n—22i=15i

Q, : Représente le vecteur de la requéte initiale ;

Q, : Représente le vecteur de la nouvelle requéte ;

n, : Représente le nombre de documents pertinents ;

n, : Représente le nombre de documents non pertinents

R; : Représente le vecteur @*¢ document pertinent ;

A N N NN

S; : Représente le vecteur df™¢document non pertinent ;

La nouvelle requéte contienne de nouveaumds (a partir des documents jugés
pertinents), et de nouveaux poids pour les terreds dequéte initiale. Une variante de cette
formule a été implémentée sous le systtme SMART({Ro, 71]. Cette formule a obtenue
de bons résultats.

Ide [Ide, 71] a testé plusieurs aspectsadedhnique de réinjection de pertinence sur le
systeme SMART [Salton, Buckley, 90]. Parmi ces atpe l'utilisation des documents
pertinents uniquement dans le processus de feedivdalkvariation du nombre de documents
utilisés dans le feedback. Une variation de la tdemde Rocchio est celle appelée : « IDE-
DEC-HI ». Cette formule n’utilise que le premiercdment non pertinent trouvé mais aucune

performance n’a été mise en évidence.
— 1 nr
Q4 —Qo"‘n—1 i-1R; S;

n, : Représente le nombre de documents pertinents
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Une nouvelle variante de formule de Rocchigtéaproposée. Elle permet de donner un
degré d'importancea( B et 8) a chacun des composants utilisés dans le precedsu

reformulation de requétes.

B 5
Q1 =aQ,+ n_12?=11 R, ——=YS;

n;

3.2. Modéle probabiliste

Dans son principe, le modéle probabilistedeslié a la reformulation de requétes. Au
départ de la recherche, aucune information den@rtie n’est disponible pour estimer qu’'un
document est pertinent pour un des termes de laéteqlLa solution de ce probleme est
d’utiliser une des fonctions de pondération (exemptf.idf) pour la recherche initiale.
Ensuite, aprés avoir obtenu la premiére liste anderde documents, la fonction suivante peut

étre utilisée.

_ ri/(R—1;) (i miTy
Wi - log (nj—1))/(N-n;—R+r1;) (R N—R)

v' r; . Le nombre de document pertinent cotenans le terme
v' n;: Le nombre de documents contenants le terme
v R : Le nombre de documents pertinents a la requéte

v N : Le nombre de documents dans la collection

4. La reformulation de requétes dans le cadre de rdeles de langage :

Durant ces derniéres années, un autre typeodeéles est apparu : les modeles de langue.
lls se distinguent des autres modéles classiquekepafondement mathématique solida :
théorie des probabilitédls traduisent la pertinence d’un document vidsad’une requéte en
mesurant la probabilité qu'une requéte puisse géeérée par le modéle de langue du

document.

4.1. Idée de base sur les modeles de langage :
Dans les modeéles classiques de rechercheherthe a mesurer la similarité entre un
documentd; et une requétey ou a estimer la probabilité que le document répcada

requéte(P(Q;/Dy). L'hypothese de base dans ces modeles consiste gulin document
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n'est pertinent que s'il "ressemble” a la requéts. modéles de langage, comme décrits par
leurs initiateurs Ponte et Croft [Ponte et al.,, @8t eux basés sur une hypothése différente.
Cette hypothése admet qu'un utilisateur en intemacavec un systeme de recherche

d'information, fournit une requéte en pensant aounplusieurs documents qu'il souhaite

retrouver. Par conséquent, un document n'est pattique si la requéte de lutilisateur

ressemble a celle inférée, par le systeme pourocandent. On cherche alors a estimer la
probabilité que la requéte soit inférée par le doent(P(Q;/Dy).

On désigne Par « modele de langue » uneifoncke probabilitéP qui assigne une
probabilitéP(S)a un mot ou a une séquence de rsas une langue [Boughanem & al. , 04].
Une fois cette fonction définie, il est possibleestimer la probabilité de générer cette
séquence de mots a partir du modéle de la langue.

Considérons la sequenBeomposée des mots indépendants suivamtg ; m, ,....m,, . Un

modele général d'unigram est formulé comme suit :

P(S) = [Iiz4 P(my)

Il est difficile d’estimer ces probabiliteeur une langue dans I'absolu. Cette estimation
ne peut se faire que par rapport a un corpus deapigsage ou de référence. Ainsi le modéle
de langue peut étre approximativement celui duusrp
Ces probabilités sont plus justes quand le corpesré&férence et de grande taille.
Cependant, aussi grand soit il, le corpus de nééé&rae peut couvrir la totalité d’'une langue.
Pour les mots absents, I'estimation de leurs prititéeb sera nulle. Par conséquent, on
affectera une probabilité nulle a toute séquenamaaks ou phrase contenant ce mot.

Ce probleme est appelé « sous représentation dege® » [Boughanem & al. , 04].

Pour pallier ce probléme, on utilise une techniquen I'appelle : le lissage.

4.1.1 Le lissage Dans sa définition la plus simple, le lissage siste a affecter une
probabilité non nulle (enlevée de la masse desghitités des n-grammes observés) aux mots
non rencontrés dans le corpus. Sur la fagon d’enletvde redistribuer une partie de masse de
probabilité, il y a une série de méthodes proposées la littérature. [Stanly & Goodman,

98] On peut citer quelques techniques de lissagplles connues dans le tableau suivant
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Méthode de Formule Description
Lissage
Pgjouter—un(a/C) = V: ensemble du vocabulaire d’indexes
|| +1
||: nombre d'occurrences du n-
ZaieV(|ai|+1)
Lissage de grammest
Laplace
C: correspond au corpus
-Pas de performance sur les corpus de
petite taille.
r* . A ’ )
— T fréequence d'occurrence d'un n-
Pgr(a) = _ g
ZaiEC(|al|)
grammesx
Lissage Good- n,: nombre de n-grammes apparus
. fois
n
Turing (GT) r*=(r+1) :l+1
r )
-recommandée pour les n-grammes
de faibles fréquences, car
l'estimation GT est instable les p-
grammes de grandes fréquences.
Py (Mi/miq) = a: ici est un paramétre déterminé
Ay, Pup(my/mi_) + (1= 2) pour maximiser l'espérance dgs
Py (m;) données.
Jelinek et Mercer . ]
w: correspond a un mot obseryvé
(JM) ou Lissage . g R, cette méthode prend uAans le document ou dans |la
interpolation -Interpolation du modele du

1-a)Pw/d) + aP(w/C)

document avec celui de la collectio
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Dirichlet c(w,d)! P(w/C)fréquence d’apparitio

=}

du motw dans le document d /ou dans
cw,d) +uP(w/C)

Ywecw,d) +u

la collectionC.

i est un paramétre appelé pseudo
fréquence. On peut aisément remarquer
guil s’agit d'une généralisation du

lissage de Laplace

Tableau 2:2 es différentes technigues de lissage

4.2. Approches des modéles de langage :

Le principe des approches utilisant un modeleadgue est différent. On ne tente pas de
modéliser directement la notion de pertinence dansiodéle; mais on considere que la
pertinence d’'un document face a une requéte estpport avec la probabilité que la requéte
puisse étre générée par le modele de langue dumdmtu Ainsi, on considére qu’un
documentD incarne un sous-langage, pour lequel on tente dstwore un modéle de
langueM,. Le score du document face a une req@gtst déterminé par la probabilité que

son modele génére la requéte :
Score(Q,D) = P(Q' MD)

Il est aussi possible de construire un modele@adgue pour le documeR((. |Mp) et un autre
pour la requéteP(.|My) . Le score d'un document face a la requéte peetd&terminé par

une comparaison entre les deux modeles. C’estirleipe utilisé dans la méthode d’entropie

croisée.
4.2.1. Modele de Hiemstra :

Hiemstra traite la requéte comme une séqueaaaals indépendants [Lavrenko, 01] et la
probabilité de générer une requ&esachant le modele de document est calculée salon |

formule :

P(Q/M,) = [T, P(m;/M ;)™
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ou
tf(m; Q) estlafréquence du terme; dans la requét®.

L’intégration de I'élémenttf(m; Q) - la fréquence du termm; dans la requéte®-
dans ce modele était pour mieux modéliser la requigins laquelle certains mots peuvent étre

non pertinents.

Aussi pour I'estimation deP(m;/My,) , Hiemstra emploie I'approche par interpolation
gui combine le modéle de document avec le modéla dellection. Il introduit un coefficient

Am, pour chaque termm; de la requéte afin d’estimer son importance [T é¥#].

Le calcule de la probabilité interpolée est aloqgrienée par :
P(m;/My) = Ap,Pyre(m;/D) + (1 — A, )Py g(m;/C)

L’interpolation dans ce modéle est appligeaes effectuer aucun lissage sur le modele
de document, tel que Hiemstra utilise directeni@méchnique d’estimation par le maximum

de vraisemblance pour le calcul de :

tf(m;
Pye(m;/D) = ) et Py p(m;/C) =

tf (my)
Sejeatf (t)) '

lel

4.2.2. Modele basé sur I'entropie croisée :

Une variante du modéle, basé sur le ratiovrdisemblance, il permet de représenter la

recherche d’'information (Rl) comme une entropigsgre (ou écart d’entropie) .

L’équation de ration de vraisemblance est la su&vzan

__P(D/Q) _ P(Q/D)
LR(D,Q) = P(D)  P(Q)

Sous I'hypothese d’indépendance des terraesen considérant une fonction
logarithmique. Pour passer de I'équation du ratiersvune forme entropique, des

transformations ont été faites, cette équation péatire de la facon suivante :
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log P(Q|Mp)

LR(QID) = P(QIM()

D)

En supposant une distribution multinomiale de esmians le document et dans le corpus :

Q] .
P(Q|M)) = <o P(t|D) D
(@) = s Tluea PCED)
P(QIM¢) = [l P(E|1O)V (2)

[le;eetf(ti.Q)

Ou |Q| estlataille de la requéte (le nombre d’'occwes de mots). Ainsi, nous avons:

aP(t;j|Mp)+(1-a)P(t;|Mc)
P(t;|M¢)

LR(QID) =YL, tf(t, Q) + log (3)

Ou P(t;|M.) estla probabilité générative de la requéte @éanhé un modele de langage

estimé sur un corpuB et tf(t;, Q) est la fréquence du termedans la requéte.

Pour chaque terme de la requéte, le ratiordssemblance mesure le rapport entre la
probabilité d’observer une requéte donnée étaninéamn modéle de document sur la

probabilité d’observer cette requéte étant donméddele de la collection.

Les scores dans l'équation dépendent de &mmgule la requéte, ils peuvent étre
facilement normalisés en les divisant par la longude requéte (comme la longueur est
constante, elle n’intervient pas dans le score)folme normalisée de I'équation 3 peut donc

s’exprimer comme suit :

P(QMp)

NLR(Q|D) = log PN

_yvn _tft.Q) «1o aP(t;|Mp)+(1-a)P(t;|M¢)

= Li=15 5 0,0) P(tiIM¢) ®
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. . tf(t;,Q) L
L'étape suivante est de considérer le rapporh , (comme une estimation du
itf(ti,Q)

maximum de vraisemblance de la distribution de a@bdlté représentant la
requéteP(t;|M,). L'équation 4 peut étre réinterprétée comme laticaentre les deux
distributions de probabilit®(t|Mp) et P(t|My), normalisées par la troisieme distribution
P(t|M¢) :

P(t;|Mp)

_yn _ i|Mp)
NLR(Q|D) = Y-, P(¢;|Q) = P(eIM,) (5)

Le modele mesure de combien le modéle dardent pourrait coder des événements du
modele de requéte mieux que le modele de corpushésrie de I'information, ceci est
interprété comme une différence entre deux entsopieisées [Lavrenko, 01], exprimée

comme suit :
NLR(Q|D) = H(X|C) — H(X|D) 6}

OuX est une variable aléatoire avec la distributierptbbabilitéP(t;) = P(t;|M,) et C et

D sont des fonctions de masse de probabilité repiase respectivement la distribution

marginale (du corpus) et le modéle du document.

L’entropie croisée permet donc de mesuremegenne |'écart entropique sur le fait que
le modéele de document correspond (suit) bien l#ribigion probabiliste de la requéte.
Remarquons queansl’entropie croisée, on voit apparaitre implicitarthée modele de langue

de la requéteMy, .

4.2.3. Le modéle de Berger et Lafferty (approche lsg&e sur traduction) :

La modélisation de langage est une apprtéseefficace dans le domaine de recherche
de l'information. Toutefois, les modéles précéder@draitent pas toutes les formes et styles
de requétes, ni les problemes de synonymies eblysgmies de terme : multiples termes
partageant des significations semblables et le ntémee ayant des significations multiples

[Berger et Lafferty, 99].

Pour aborder ces problemes, la rechercdnéodnation est traitée comme un processus

de traduction statistique, qui traduit la requétksateurQ en un documeri.
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Cette idée peut étre exprimée comme suit :

1. L'utilisateur a un besoin d’'informatioB ;

2. A partir de ce besoin, l'utilisateur génere un fremt d’'un documenDg supposé
ideal ;

3. Il choisit un ensemble de mots clés a partir dgrfrantDg et génére sa requéte.
La tache du processus de recherche d’informatibless de trouver les documents
similaires au fragmenDy et le calcul de leurs probabilités sachant I'siéiteur et sa

requéte est donné selon la loi de Bayes :

P(Q/D,U)P(D/U)
P(Q/U)

P(D/Q.U) =

La probabilitdP(Q/U) est une constante fixe pour une requéte etilisateur donnés,
gu’on peut ignorer dans la classification des dasutsy Donc la probabilité de pertinence

d’'un documenD, face a une requé€@ est donnée par :

P(D/Q) = P(Q/D)P(D)

Pour le calcul de la probabili(®/D) , Berger et Lafferty se sont inspiré du modele
combinatoire (mixture model) de I'approche de toin statistique, proposée par les
travaux d’'IBM [Berger et Lafferty, 99]. Leur moaeeést le résultat d’'une combinaison d’'un
modele de langage de documeri(d,-/D) avec un modele de traductiord(mi/d]-) qui
permet la traduction des termég(j varie de 1 ...r) du documeit en termesn; (i varie de

1...n), genérant ainsi la requéde ce qui donne d’une maniere simplifiée :
P(D/Q) = () [1%-; Xy t(m;/d;) I(d;/D )
Avec :@(n) la probabilité de générer une requéte de longneur

rle nombre de termes dans le document

Pour I'appliquer a la recherche d’informatide lissage du modéle de Berger et Lifferty
est effectué selon la technique d’interpolatiomédiire ; combinant un modéle unigramme

P(m;) avec un modele basé sur la traduction statistidprené selon la formule :
P(D,m,,...,my) = P(D)[[iz; 4 P(m;/D) + (1 - HP(m;)

Avec :
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P(m;/D) = ¥_  t(m;/d)) I(d;/D )

P(D ) la probabilité de pertinence a priori de document.

4.3. Les extensions du modéle uni-gramme( bi-gramnat n-gramme ):

Pour aller au dela de I'hypothese de l'indw@ce entre termes des extensions du
modeéle uni-gram sont proposés, ces modeles se natmmgramme leurs principe est le

suivant :

Pour la prédiction d'un motn; , le calcule ne tient compte que des n-1 motsleui

précédent immédiatement (directement), donc I'higte h; du motm; est:
hi ={m;_g_1)) - - m;_q}
Dou :
P(@m;/my,my,.. m_1) = P(my/m;_pn,q,..,m;_y).

Si n=2 alors ce modeéle est dit bigramme : supposechagque mot de la séquence dépend

de son prédécesseur direct. L’historique d’'un mpprend en compte son précédent ; :
bi — grammes: P(S) =L, P(m;/m;_y)

Si n=3 alors ce modele est dit trigramme : suppagedapaque mot de la séquence dépend

de ses deux prédécesseurs directs.
Tri — grammes : P(S) =, P(m;/m;_y,m;_;)

La valeur de n dépasse rarement 3 en pratique [¥lariR].

4.4. Expansion de la requéte dans le modele de |aag :

Le modele de langage est un nouveau cpdvbabiliste pour la description du
processus de la Recherche d’Information (RI) [Peh#d., 98]. Les résultats obtenus avec ce
modeéle ont montré des performances équivalenta® ®ipérieures a celles des modéles

classiques (vectoriel, probabiliste).
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La formule qui calcule le score d’'un docuinest basée sur sa probabilité de générer la
requéteQ. Généralement cette formule est utilisée poutitietion de modele de document.
Afin d’intégrer d’autres informations pour I'estiti@n de modele de la requéte, Lafferty et al
[Lafferty etal., 01] ont proposé une autre implémentation de &tfon de calcul de score
basée sur la mesure de divergence de Kullback-are{KIL-divergence) entre le modéle de la

requéte et celui de document.

4.4.1. Le modele Kullback-Leibler (KL-divergence).

Une autre formulation populaire de modédelangage dans RI est la Kl-divergence
(Kullback-Leibler ) [Croft et Lafferty, 02.Dans ce cas, un modéle de document est estimé,
est ainsi un modele de la requéte. Le score est disterminé par Kl-divergence entre les

deux modéles comme suit :
Score(Q, D) = X, ., P(|Q) x log P(t;|D) 1)

Ou V est le vocabulaire de la collectiad, et M, sont respectivement des modéles de

langue pour la requét@ et pour le documentD.

Dans des études précédent®});|Q) souvent est directement déterminé par

I'Estimation de Maximum Likelihood (ML) c.-a-d.:
P(;1Q) = tf (t;,Q/X tf(t:, Q)

Ou tf(t;,Q) estlafréquence de termie dans la requétd® , de cette facon, la somme peut

étre restreinte pour les termes de la requéterseule c.-a-d :

Score(Q,D) = ¥4, ., P(4i|Q) x logP(q;|D) 2

Dans la pratique, cette restriction a Fdsge de réduire la complexité du processus
d'évaluation de la requéte.

Nous pouvons observer que les deux formules exigmanours que les termes de la
requéte doivent étre apparait dans le documemtquaule dernier soit recherché. Mai avec le
lissage du modele de document, on peut augmeniamlzabilité P(q;|D) d'un termegq;

absent dan® de zéro a une petite valeur.
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4.4.2. Estimation du modele de la requéte dans leaaiele de langage
L’expansion de requéte (modélisation @ledquéte) est reéalisée dans les modeles de

langage suivant diverses approches, on cite ciedsdss plus en vues:

4.4.2.1. Approches basées sur la tradugatio

Dans cette approche Bai et al [Bailet@b] examinent comment un terme de la
requéte est important dans un document (c.-@-do¢ument est approprié a la requéte).

D'une part si le terme de la requétecestenu dans le document, donc ce dernier est
approprié a la requéte a un certain degré. D'quatre si un terme de la requéte n'apparait pas
dans un document ne signifie pas nécessairementegdernier n'est pas approprié. Il peut y
avoir quelques autres termes dans le documenbqtif@rtement liées au terme de la requéte,
par exemple, synonymes. Dans ce deuxieme casciarent peut encore étre jugé approprié

dans une certaine mesure par les relations eminese

En ce qui concerne la formule (1) dans ldisect.4.1, I'expansion de requéte consiste a
trouver une meilleure maniere d'estimer le modeldadrequéteP(t;|Q) , de sorte que non
seulement les termes exprimés dans la requéte wenprobabilité différente de zéro, mais
également d'autres termes relatifs. Tandis quie ¢eée est intuitive, elle n'a pas été

entierement incorporée au cadre de modeéle de langag

Une utilisation naive de lissage par un @edle collection a comme conséquence un
grand modele de requéte (avec tous les termes yprobabilité différente de zéro), de ce

fait augmentant le co(t de la fonction de calcufeeta requéte et les modéles de document.
La solution est de lisser le modéle origil®y,;(t;|Q) de requéte par une autre fonction

Pgr(t;|Q) de probabilité déterminée en utilisant les refegientre termes :

P(t;1Q) = APy (t;1Q) + (1 — ) Pr(t;1Q) (3)

Avec : A est un paramétre de lissage.

L'expansion est basée sur des relations aigdi entre termes, mettant ceci dans la

formule (1) en utilisant la KL-divergence, la faita sera comme suit :
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Score(Q,D) = X, P(t;|Q) x log P(t;|D)
= Ztiey[AP 1 (:1Q) + (1 — 2) PR(t;|Q)] X log P(t;|D)

= 2241co Pm1(q:1Q) X log P(q;|D) + (1 — A) Xy, Pr(t:|Q) % log P(¢;| D)
(4)

Ou :V estl'ensemble de vocabulaire de la collect@nla requéte.

Noter que le premier terme est une sommedass mots de requéte (au lieu de tout le
vocabulaire).C'est parce qig,;(t;|Q) = 0 pourt; ¢ Q . Le deuxieme terme correspond au
processus classique d'expansion de requéte, dau guelques (nouveaux) termigdiés a
la requéteQ sont déterminés, et leurs probabilités dans le éeodle document sont

employées dans I'évaluation de la requ2teilet al ,01] [Bai et al, 05 ]

Quoi que les rapports utilisés, il est amant de limiter le nombre de termesa
considérer comme dans le deuxieme terme de la fer(d) afin de rendre I'approche plus
informatique et efficace.

4.4.2.2Approche basé sur le retour de pertinence

Zhai et al [ Zhai eal., 01] ont proposé un modéle basé sur I'approcheedeblack qui
peut étre incorporé dans le cadre de KL-diverggmésenté dansdfferty et al, 01]. lls
travaillent avec les documents de retour de pamtia, et estiment un modele de requéte qui

peut étre employé pour mettre a jour un modeélgaxisle la requéte.

Dans ce cas, ils ont proposé une approche basées minimisation de la KL-divergence au-
dessus des documents de feedback pour mettre k jowardele de langage de requéte.

» Laminimisation de la KL-divergence sur des documents de feedback :
Une stratégie différente pour estimer un modeleedeéte basé sur des documents
de feedback est de réduire au minimum la divergesrttee le modele et les

documents de feedback.

SoitF = (d4,d,, ...d;;) un ensemble de documents de feedback.
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La définition de KL-divergence entre le modélerdguéted et F I'ensemble des

documents de feedback est comme suit :

Do(6;F) = - ¥iy D(6]|84)

C'est la divergence moyenne entre la digiobh empirique des mots de chaque
documen( 8,,).

Le modele estimé de requéte sera prés dguehmodéle de document de feedback,
cependant, les documents de feedback partagentcingp de mots communs dus a la langue
et les caractéristiques du domaine. En préférantmodele qui encourt une plus grande
divergence en ce qui concerne le modele de callectjui est une approximation du modéle

de langue pour le contenu non pertinent.

Incorporant cette condition, la fonctiode divergence d'un modéle de requéte de
feedback est la suivante :

D(6;F,C) = — ¥, D(8]|8,,) — AD(6]|P(w|C))

Avec A € [0,1] contrble le poids sur le modéle de langue desctiiin, et P(w|C) est le
modéle de langue de collection. Réduire au mininmugtie divergence est équivalent a
maximiser I'entropie du modéle sous une contrailetgoréférence codée dans le deuxieme
terme.

C'est tres semblable a l'approche maximum d'emtrapil'évaluation de parametre. En

utilisant ce critére, I'estimation d@r = arg mingy D, (6; F, C) est alors donnée par :

P(w|0p) «exp ((1 i Ly .log P(w| 04,) — logP(w|C))

Nous voyons que le modele résultant assigne unbabilté élevée aux mots qui sont
communs dans les documents de feedback, mais amomgn selon le modele de langue de

collection.
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Le parameétrel contrdle le poids sur le modéle de langue desctitin, quandl est mise a
zéro, l'effet du modéle de langue de collection iggtoré, et nous avons alors un modéle de
requéte qui réduit au minimum la divergence sgrdtecuments de feedback.

Avant d'exploiter §F dans le modele de recherche de KL-divergenceadut fd'abord

l'interpoler avec le modéle original de requ@@e pour obtenir un modéle mis a jOéé, ,

ensuite sélectionnant un document d ﬁb(raq,llad)

4.4.2.3. Approches basées sur la dépendades termes :

Lv et al [Lv et al., 09] présentent une approche qui permet de choisiraeHiment
parmi des documents de feedback les mots qui sordeatrés sur theme de requéte, cette
approche est I'exploitation de la position des &srdans des documents de feedback.
lls ont proposé un modele de pertinence bas@qodition des termes (PRM).

» modéle de pertinence (PRM) :

Le modéle de pertinence proposé (PRM) pm@ I'information de position
du terme a l'estimation des modéles de feedbacke satte qu’'on puisse
surpondérer des termes qui sont proches des tedmda requéte dans les
documents de feedback.

PRM est une distribution polynéme qui essdg capturer la probabilité
gue le termav est vu dans un document approprié. CependriRl] estime la
probabilité conditionnelle en termes de probabiidénmune d'observey avec

la requéte.
(@

5

Figure 2.3 réseau de la dépendance, pour estimer le mod&é &ur la

position de pertinence.

Le modele de requéte basé sur la position des seestaléfini comme suit :
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PWIQ) = T2« Pw,Q) = per L2 PW,Q.D,0) @

Avec i indique une position dans le documdnt et F est I'ensemble de documents de
feedback.

Pour I'Estimation di?(w, Q,D,i) les auteursiécriventune méthode qui suppose gue
est prélevé de méme facon qdedans cette méthode, ils calculent la probabilit@mone

d'observer un mot en méme temps que les mots déteeg chaque position.
La génération du mow et celui de la requét@ sont indépendante, on a alors :

P(w,Q|D,i) _ P(Q|D,i))P(w|D,i)

Pw,Q,D,i) x 2

w,Q,D, ) «— " o ()
Remplacant I'équation (2) dans I'équation (1), loiieat la formule suivante :
D| P(QID,i)P(w|D,i)

PWIQ) « P(W,Q) x Yper¥ily ©

|D|

P(w|D,i) estla probabilité¢ de prélevement du mot la position dans le documenD.
Pour une meilleure efficacité du modéele, ils ontdifié le calcul de la probabilit®(w|D, i)

comme suit :

1.0 W apparait a la positiondans D.
P(w|D,i)=
0.0 Sinon

Le terme P(Q|D,i) dans I'équation (3) est la composante clé emnasti le modele de
pertinence. C'est la probabilité de Likelihoodaeequéte a la positiahdu documenD.
P(Q|D,i) peut mesurer les poids relatifs de positions demdocument : une position plus

prés des mots de la requéte génere plus probaltiémeguéte, et en conséquence un terme

qui se produit a cette position recevrait un pids élevé.
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Avec la méthode d'approximation proposée dangignhua, 09] I'estimation suivante de
P(w|D, i) estobtenue:

' (w,i)

V2mo? “)

P(w|D,i) =

Avec ¢’ (w, i) est la fréquence globale propagée de tasme la position des occurrences

dew dans toutes les autres positions.

Suivant [ruanhua 09], I'estimationsc’(w, i) en utilisant la fonction de Gaussian

kernel:

—(i—)2
c'w,i) = 52 c(wj) exp 2 )

Aveci etj sont les positions absolues des termes correaptsidans le document, eD ||

est la longueur du document(w, j) est la fréquence observéewla la positionj.
Le modele ainsi proposé est ensduite lissé esanitile lissage de Jelinek-Mercer :
P,(w|D,i) = (1 - A)P(w|D,i) + AP(w|C) (6)

Avec , 4 €[0,1] est un parametre de lissage B{w|C) est le modéle de langue de la

collection. Enfin pour le calcul de la probabilRéQ|D, i) , on utilise la formule suivante :
P(QID,i) = [IjZ, Pa(q;|D, i) (7)

En remplacant I'équatiof@) dans I'’équation (3), on obtient le modele utijisr le calcul de

pertinence.
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Conclusion :

La reformulation de requéte est une phasgoitante dans les systémes de recherche
d’'information. Elle consiste a modifier la requé@tgiale de I'utilisateur par I'ajout de termes
significatifs et/ou la ré-estimation de leur poids.

Dans ce chapitre nous avons présenté lesitpas de reformulation de requéte, les
différentes ressources utilisées pour choisirdesés a ajouter soit externeslinternes ou bien
a partir des jugements de pertinence de l'utilisaseir les documents restitués par le systeme
, ensuite nous avons étudié la reformulation deé&tgdans les modeles traditionnels et dans
le modele de langage et comme notre travail gensdans le cadre de ce dernier, une
grande partie lui a été consacrée.

Les techniques traditionnelles de la Rl,std@rent un document comme un ensemble de
termes simples, Cependant, I'une des critiques dt#es a I'utilisation ces termes comme
unité d’'indexation est que le contenu d'un documenpeut pas étre capturé précisément par
un ensemble de mots clés indépendants, la solytfoposée est d'utiliser des unités
d’'indexation plus complexes (termes composés) an gk l'utilisation des termes simples
pour une représentation plus détaillée du contesuddcuments et des requétes.

Dans ce contexte le chapitre suivant aunange contribution la reformulation de requéte

basée sur des termes composés.
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Chapitre3 Approche d’expansion deetguéte basée sur les termes composeés

1. Introduction :

La plupart des systémes de recherche d'informatiRhsutilisent des mots simples pour
'expansion de requéte de l'utilisateur. Il estameu que cette technique est insuffisante a
cause de I'ambiguité des mots isolés et du noe prnicompte des relations entre les mots.
Pour remédier a ce probleme, il est suggéré queleses composeés, au lieu de mots simples,
seraient la solution.

Dans notre approche on considere certainggioe$ entre termes de la requéte. Plus
explicitement on considere une requéte comme uendnle de termes composés et un
ensemble de termes simple sous I'hypothese suivankes termes qui appariassent prés des
termes composés sont plus précis ».

En considére la relation de cooccurrence pour dixales termes d’expansion.

2. Approche proposeée:

Premierement, on présente la formalisatiomatee modéle. On considere une requ@te
représentée dans le vocabulaite= {Ty, ..., Tpn, t4, ..., t,} contenant des termes simplgs
et des termes compos&#s. Les termes composél; peuvent étre formes par deux ou

plusieurs mots non vides adjacents.

Pour le calcul de score d’'un documdntvis-a-vis d’'une requét@, on utilise la mesure

de divergence de Kullback-Leibler (KL-divergencepemeée ainsi :

Score(Q,D) = Ywey P(Ww/Q)logP(w/D)

L’estimation de modéle de la requa@éw/Q) et de modele de documeR{w/D) sont

décrit dans les sections suivantes.

2.1. Estimation de Modéele de la requéte

On formule le modéle de la requtey/Q) comme une mixture entre le modele original

de la requéte PML(W/BQO) et le modele considérant la relation de coocceogen
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P(w/6,°°°) afin de reformuler la requéte initiale avec lesnies originaux et les termes avec

lesquels ces derniers cooccurent les Il est exjaimsi :

P(w/Q) =@ +py(W/ 0y°) + (1 — @) xp(w/0,°°°) [1]

Ou: ¢ €[0 ,1] est un parametre qui contréle I'apport dedgle de la requéte original par

rapport au modeéle considérant la relation de caoenae.

La fonction de score devient alors:

score(Q,D) = T, (@ * Py (w/0,°) + (1 — @) x p(W/0,°°°)) log P(w/8))
[2
score(Q,D) = @ * Yyeq Py (Ww/04°)logP(w/0p) +

(1— @) *Zwerp(W/0o")logP(w/0p) [3]

On note que le premier terme de la formuteuee sommation a travers les termes de la
requéte (non pas a travers tous les termes du wuiaiad), car PML(W/BQ") =0 pour tout

terme n’appartenant pas a la requéte.

Pour des raisons de calcul, on considérerangsous ensemble de On note cet
ensembles; ou|G| = N ; ou N estle nombre de termes a ajouter a la requigmale. Par

conséquent la formule [3] devient ainsi :

score(Q,D) = @ * Yyeq Pur(Ww/0y°)logP(w/6)p) +

(1— @) * XwecP(W/0o°)logP(w/8)p) [4]
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COO) .

2.1.1. Estimation de modeéle de la requéte basé darcooccurrenceP(w/0,

En considérant tous les termes de la requétepless et composés), le modele de la

requéteP(w/0,“°°) basé sur la relation de cooccurrence est exprinsé a
P(W/HQCOO) = ZtieQ Pcoo (W/ti) * P(ti/Q) + ZTJEQ Pcoo (W/T]) * P(Tj/Q) [5]
Avec :

v P.,(W/t;)) . la probabilité de cooccurrence d’'un termeachant un terme simple
t; appartenant a la requéte originale.

v P.oo(W/T;) . la probabilité de cooccurrence d'un terme sachant un terme

composé T; appartenant a la requéte originale.

v P(t;/Q) : le poids d’'un termes simple dans la requétermalgQ.

v P(T;/Q) :le poids d'un terme composé dans la requétgnale Q

A. Estimation des probabilitésP(t;/Q) et P(T;/Q) :

On estime ces deux probabilités ainsi :

PE/Q = 10 6]
De méme

P(T;/Q) = % 7
Ou:

v |T]-| : frequence de terme dans composé la requéte degira (2= taille ddl’; )
v |t;| : fréquence de terme simple dans la requéte originale

v |Q] : taille de la requéte originale
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B. Estimation de la probabilité P.,,(w/T;) :

L'estimation de la probabilité d'un ternve sachant un terme compofg appartenant a la

requéte originale est exprimée ainsi :

Pcoo(W/Tj) = aPcoo_int(W/Tj) + (1 - a)Pcoo(W/C(Tj)) [8]
Ou:

c(Tj): est 'ensemble des termes simples qui composetgree T; , eta est un facteur
d’interpolation pour contréler I'apport d’'un termeomposé par rapport a ses termes

composants.

Afin d’estimer la seconde partie de la formule, mopose une méthode similaire a celle
développée dans le modéle de traduction (Bergat.,e1999). Par conséquent, on exprime

cette probabilité comme suit :

Pcoo (W/Tj) = aPcoo_int(W/Tj) + (1 - (X) ZtkETj Pcoo_int(w/tk) P(tk/Tj) [9]
Ol :

V' Py ine(W/T;}): la probabilité initiale de cooccurrence d’un termeachant un
terme composé T; appartenant a la requéte originale calculée aadormule
[18].

V' Peoo ine(W/t1): la probabilité initiale de cooccurrence d’'un termeachant un
terme simple qui appartient au terme composE; appartenant a la requéte
originale calculée avec la formule [18].

v P(tk/T]-): la probabilité d’'un terme simplg, qui appartient au terme composé

T; calculée avec la formule [11].

< Estimation de la probabilité P(t,/T;)
Pour le calcul de cette probabilité on pose I'hjpgse suivante : « les termes

composants d’'un terme composeé ne sont pas de nm@poetance ». L’'un des termes
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peut étre plus important que d’autres. Exemple telene «ordinateur» est plus
important que le termepersonnebdans le terme composérdinateur personnels.
On considere intuitivement que la dominance d'ummée est déterminée par sa

spécificité, on propose de 'estimer de la mangtligante:

imp(ty) = N/df [10]

Ou ty, est un terme simple. Ainsi on calcule la prob&biR (t,/T;) comme suit :

_ imp(t)
P(te/Tj) = Seger; imp(t) 1]

Ou df estle nombre de documents ou le tetrapparait, etN le nombre de documents

dans la collectioiT.

C. Estimation de la probabilité P.,,(w/t;) :

Pour calculer cette probabilité, on s’est basé I8otuition suivante: On suppose que
l'utilisateur lorsqu'il utilise un terme simple dausa requéte, il fait référence généralement, a
un ou plusieurs concepts « terme composé ». Panm&eun utilisateur qui utilise le terme

«énergiexdans sa requéte peut faire référence au terme s@ERppergie électrique»

On propose donc de lisser la probabilif.,,(w/t;) en tenant compte de la probabilité de
cooccurrence de termw dans I'ensemble des termes composés auxquelsriee te;

appartient. La probabilité P.,,(w/t;) est exprimée comme suit :

Pcoo(w/ti) = ﬁPcoo_init( W/ti) + (1 - ﬁ)Pcoo(W/C(ti)) [12]

V' Py ine(W/t;): la probabilité initiale de cooccurrence d'un termesachant un

terme composét; appartenant a la requéte originale calculée piarhaule [18].
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v C(t;) estl'ensemble des termes composés auxquelsnte te appartient. E8 est
un facteur d’interpolation pour contréler I'appaftun terme simple par rapport aux
termes composés auxquels il appartient.

v Poo(W/C(t;)): la probabilit¢ de cooccurrence d’un termesachant 'ensemble
des termes composés auxquels le terme simpéppartient calculée avec la formule
[13].

De méme, que la formule [8], on utiliseralane méthode de translation [Bergealet

99]. Ainsi la seconde partie de la formule est Bwpe comme suit :

Pcoo (W/C(ti)) = ZtiETl Pcoo_ini (W/Tl) P(Tl/ti) [13]

v T : terme composéu le terme simplé&; appartient.

% Estimation de la probabilité P(T;/t;) : En appliquant le théoréme de Bayes on

obtient :

P(t;/T)P(T))
P(t;)

P(T,/t;) = =P(t;/T) * P(T)) [14]

Tel que P(t;) = 1 ,P(t;/T,) est calculée en utilisant la formule [P (T;) est calculée

ainsi :

1/idf (Ty)
ZTmEC(ti) (1/idf(Tm)

P(T) = [15]

Le calcul de cette probabilité est basél’bypothése suivante : « on affecte une grande

probabilité aux termes composés qui apparaissem phns I'ensemble des premiers
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documents pertinents retournés de la premiere relodecar I'utilisateur utilise généralement

les termes les plus fréquents ».

De plus, si on pose I'hypothése suivantelorsque l'utilisateur utilise un terme simple
dans sa requéte, il fait allusion a un terme co@mpmEnné ». On considere que ce terme
compose est le plus fréquent dans la 'ensemblgdesriers documents pertinents retournés

de la premiere recherche et il est plus probald¢rel’exprimé par le terme simple seul. On

note ce terme composE,, ., , il est sélectionné comme suit:

Tpax = argmaxyy, cy pyer, P(T1 /) [16]
La formule [13] devient alors :

Pcoo(w/c(ti)) = Pcoo(W/Tmax)P(Tmax/ti) [17]

+ Estimation de la probabilité de cooccurrence :

On estime la probabilité de cooccurrence de la érarsuivante :

Count(w,wj)

Pcoo (W/W]) = [18]

ZWi Count(w,w;)
ou:

w,w;,w; € Vet Count(w,w;) est la frequence de cooccurrence de coptew;) dans

une fenétre de taillg sur les document retournés de la premiére recterch
2.2. Estimation de Modéle de document :

Nous supposons que le modele de documentébeuestimé en utilisant deux modeles :

modéle de terme simp(® ;) et modéle de terme compo§¥ ). Etant donné la nouvelle
requéteQ,..,,(obtenue apres expansion de requéte), exprimé gmrtetmes simplet; et

termes composél. Les deux modeles de document sont estimes cormitrie s
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P(t;|D) = PDir(ti|MDt) [19]

P(T;|D) = 0Pp;(Tj|Mp, ) + (1 — @) [Tyt Ppir(tx/Mp,)  [20]

Ou: w e [0, 1] paramétre de lissagBp;.(Tj|Mp,) et Pp;.(T|Mp, ) peut étre évalué en
utilisant n'importe quel modéle de langue uni-granBans ce cas le modeéle de Dirichlet est

utilisé.

Le modéle est représenté comme suit :

_ F(t,D)+pP(ti|C)

Ppir(t;|Mp,) = Dilip [21]

Ou: F(t;, D) estla fréquence de terme galans le documenD,, P(t;|C;) est le modéle
de langue de collection de fond (la fréquence délba terme est utilisé)D;| la taille de

document eft le parametre de lissage.

De la méme maniére :

F(Tj,Dt)+pP(Tj|Ct)
PDir(Ti|MDT) = ] IDy|+p ]

[22]

Ou:

v P(T;j|Cy) est le modeéle de langue de collection de fond.

4 F(Ti,DT) est la frequence de terme compose, elle est éalqudr compte de
terme T;.

v |Dg| = X1ec, F(T, D7) est la taille du document représenté par des terme

COMpOSES.

2. Exemple d'illustration:

Soit la requéte suivante Q: t3 "t1t," t3
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on cherche dans cet exemple la probabilité dev:[#{°)
Ou:
13 est un terme simple de la requéte

t,1t, est un terme composé de la requéte

5 est un terme a ajouter a la requéte

Cet exemple est représenté sous forme de schéma suivant

ts "t1t2" @ Figure

Voisinage de des termes de

@ la requéte
NG

3.1représentation de I'exemple sous forme de schéma

Les tableaux suivants illustrent I'applicatiorsdermules précédentes au tenméls)

sachant les termes originaux de la requéte Q.

terme N df imp idf
t, 23 12 23/12 5
t, 23 9 23/9 3
ts 23 7 23/7 8
ty 23 5 23/5 6
t3t, 23 6 / 8
t, ts 23 9 / 10
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A. Le premier tableau calcule la probabilitétgesachant le terme compobgle la
requéte,T;: t, t,

Tj w Pcoo_in(w I Tj) P(Tj I Q) Pcoo_in(w I tk) P(tk I Tj) PCOO(W I Tl)
(18) (7) (18) (11) (9)
Pcoo_in( t5|t1) P(tl |t1 t2)= 0.5*%0.7+ (1'05)*(01*042+
0.2%0.57)
=0.1 23/12 =0.35+0.5*0.042+0.114=0.48
23/12 + 23/9
=042
0.7 2/4
t1t2 t5 / Pcoo_in( tSItZ)
P(t2]t1 to)=
=0.2 23/9
23/9 + 23/12
=0.57

Tableau 3.1exemple de calcule de probabiliPg,,(W|T;)

W : est un terme appartenant a I’'ensemble G qui contient les termes a ajouter a la requéte

originale, w= tg

a: est un facteur d’interpolation pour contrdler I'apipd’'un terme composé par rapport a ses
termes composant oa =0.5

N : est le nombre de documents dans la collec@ioN=23

C(T;) : est 'ensemble des termes simples qui composéetriee composeé;

B. Le deuxieme tableau calcule la probabilité&tgleachant le terme simptede la requéte
originale,ti=t;

Page 69



Chapitre3 Approche d’expansion deetguéte basée sur les termes composeés
t; W Pcoo_in(wlti) P(ti|Q P(TL) P(tilTL) = P(TL/ti) = Peoo(W| C(ti))= Peoo(W | t:)=
= )
(12)
(15) (14) (13)
(18) (6) (15)
0.56*0.54=
Pltst)= | 23/7 Peooin (tsltat;)=0. | 0.2*0.3+
23/7 +23/9| 0.30 4 (1_0.2)*
__us 0.17=
t3 ts e =056 Pcooin (t5|t3t2)=0- 0.19
0.3 2/4 | =0.54 3
0.41*0.45
P(tats)= 23/7 =0.18 Peool W C(t)=
1/10 23/7 + 23/5
1/8+ 1/10 0.4*0.30+
=0.45 =041 0.3*0.18=0.17

Tableau 3.Z2xemple de calcule de probabilitg,,(W | T;)

B: est un facteur d’'interpolation pour contréler I'apipd’un terme simple par rapport aux

termes composés auxquels il appartien ai.2

C(t;) est 'ensemble des termes composés auxquels le teappartient

T, : est le terme composé dlappartientT; =tst,, T; =t,t;.

Pour calculeP(W[95°°), on fait la somme des deux probabilit®s,s(W|t;) et P.o(W|t;)

P(W[95°°)= Peoo(W1t) * P(ti| Q) + Peoo(WIT))* P(T;| Q)

= 0.19*2/4+0.48*2/4 =0.33
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4. Conclusion

L’expansion de requétes est une étape importants ta recherche d’information. Elle
consiste principalement a enrichir la requéteatsgtide I'utilisateur avec de une information

supplémentaire, de facon a ce que le systéme opes résultats plus appropriés pour
satisfaire les besoins de ce dernier.

Dans ce chapitre on a décrit une nouvelle apprpciue I'expansion de la requéte basée sur
les termes composés dans le modéle de langageaethanisi la relation de cooccurrence pour

extraire les nouveaux termes a ajouter a la reqoidiae.
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Chapitre IV Expérimentations et évaluations

1. Introduction

Apres avoir expligué dans le chapitre prénédlapproche a implémenter, nous allons a
présent présenter les résultats du travail que agoss réalisé en passant d’abord par la
présentation de I'environnement de développemer,mpus avons utilisé, ensuite une petite
description de [larchitecture générale de notreliegjion, puis nous présentons notre
expérimentation qui porte sur la reformulation dguéte basée sur les termes composeés, qui
considere la requéte comme un ensemble de terrmpose@s et un ensemble de termes

simples, testée sur une collection de test TREC8APS8

2. Environnement de développement

Dans nos expérimentations on a utilisé la diatme Terrier [3] qui a pour objectif de
faciliter la recherche dinformation et implémentpour cela un certain nombre de
fonctionnalités de recherche qui offre un largeixhmour le développement de nouvelles
applications et pour les testes en recherche dimdton (RI). Terrier est développé
entierement en java. Le choix de java c’est impaséque I'Open Source de terrier est

entierement écrit en java

Notre approche fonde sur la reformulation dguéte avec des termes composeés. Pour
déterminer dans les documents les termes qui coectuavec la plupart des termes de la
requéte et de calculer la cooccurrence entre teomea utilisé Ngram Statistics Package

(Text::NSP) gu’est un ensemble de modules Perl.
2.1. le langage java :

Java est un langage de programmation a usagéral, évolué et orienté objet dans la
syntaxe est proche du C, apparu en fin 1995 etlaigvé par SUN Microsystems. Il permet

d’exécuter des programmes au travers d’'une maecfvitnelle (JVM).
> Les caractéristiques du langage java :
Java possede de nombreuses caractéristiques fpritam des langages de haut succes.

v java est interprété : le fichier source est compilé (traduit) en pseuddec
(Byte-code) puis exécuté par un interpréteur jay®M) et non pas

directement par le processeur de la machine.
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v Java est indépendant de toute plate-formejava a été congu pour maitre en
ceuvre des applications susceptibles de s’exéautterisnporte qu’elle plate-
forme, tel que une application java fonctionnetsut environnement (Unix,
Windows...) disposant d’'une JVM (Java Vertual Machine

v Java est orienté objet :java est un pur langage orienté objet dont on ne
manipule pas des procédures et des fonctions,draisbjets qui s’échangent
des messages.

v' Java doté en standard de bibliotheque de classgava dispose d'une
bibliothéque trés impressionnante qui inclut la resmtivité des bases de
données, la conception GUI, les E/S et la programemamultithread
(multitache) ...etc.

v' Java assure la gestion de la mémoirejava assure la location de la
mémoire a un objet automatiquement a sa créatiomne® il récupére la
mémoire occupé par des objets inutilisables, aprass destructions par

garbage collector (Ramasse Miettes).

>  Présentation de NetBeans :

Dans notre travail on a utilisé NetBegmsrsion 7.0.1) qu’est un
environnement de développement intégré (IDE) pawa,j placé en Open
Source par Sun 200En plus de java, NetBeans peut supporter d’autres
langages comme PHP, XMLetc. il est concu en java, il permet d’écrire,
compiler et d’exécuter des programmes. Il comptentes les caractéristiques
d’'un IDE moderne (éditeur en couleur, projet mldtigage, ...etc). NetBeans
est gratuit et disponible sous (Windows, Linux, &igl...), son installation

nécessite l'installation de la JDK (Java DéveloppetKit).

2.2. La plateforme terrier

Terrier, TeRabyte RetrlEver a été développé lga département informatique de
l'université de Galasgow, crée spécialement pouetherche d’information. Il est distribué
en Open Source entierement écrit en java. C'esplate forme qu’est destinée a l'indexation
de volumes importants de documents en plein-texigqu’a 25 millions de documents. Selon
I'étude comparative sur les systemes de recherahferdnation en open source effectuée par
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Ricardo Baeza-Yates [4], terrier fait partie de®istr meilleurs systemes dans un

environnement java. Les deux autres sont MG4J etmhel

Terrier offre plusieurs modéles de pondératiendocuments et d’expansion de requétes
basé sur le Framework DFR (Divergence From Randeg)ri&]. Comme touts les moteurs

de recherche terrier possede les principes facaiteantes :

> Indexation : permet I'extraction des termes des différents damts du corpus
(basic indexed unit).

> Recherche :permet de généreles résultats aux requétes formulées par lesatéiliss.
2.2.1. Le processus d’indexation de terrier :

Le processus dindexation avec terrier cdaasg analyser tous les documents de la
collection spécifiée afin de produire un ensemldetaimes d’'indexation « index» et de les

ranger dans la structure «index data structure>ne®ia montre le figure suivant.

Collection of Document
documents !
li Tokenise
|| split L, I |, term t
- collection documen
Index Data Term
structures Pipeline

Figure 4.1 :présentation du processus d’indexation de terrier.
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% Splitter la collection de document: consiste a paric I'ensemble du corpus et
d’envoyer chaque document a I'étape suivante.

% L'extraction des termes (Tokenize Document): qunsiste a parser chaque
document recu et en extraire les différents termes.

% Traitements des termes extraits : qui consisteé&imination des mots vides et la
lemmatisation des termes.

«» Construction de I'index

Le résultat de l'indexation consiste en ude constitué des structures de données
suivantes : Inverted File, lexicon file, Direct Bxd Document Index (présentés en détail en

annexe 1).

2.2.2. Le processus de recherche de terrier :

Un des principaux objectifs de terrier estfaliter la recherche d’information. Terrier
implémente pour cela certain nombre de fonctiotéslile recherche qui offre un large choix
pour le développement de nouvelles applicationgoer les testes en Rl. En effet, Terrier
offre un grand choix de modeles pondération [6]pribpose aussi un langage de requéte
avancée [7]. Une autre fonction de recherche tnésoitante intégrée dans Terrier est

'automatisation de I'expansion de requéte.

Dans notre cas le module qui nous intéresséaedasse QueryExpansion qui se trouve
dans le module Quering et I'objet Weighting Modal ge trouve dans le module matching.

La figure présente un apercu de processus derohehdans Terrier.
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Application
Terrier & Z X
Analyse
Manager

Prétraitement Post-traitement

@ Post-filtrage

Structures Appariement
De donnees Modification du Modification du
Score de terme Score dedocumen’s
E— Modeles de pondération

Figude2: L’API de recherche de terrier

Nousprésentons une description détaillée I'API de recie de terrier en annexe.

2.3. Présentation de Ngram Statistics Package (TexXNSP)

Ngram Statistics Package (Text::NSP) est wemble de modules Perl. Il a pour objectif
de calculer les nombres d’occurrence des Ngragué&ee de N tokens) dans un texte, et

identifie ceux qui ont une certaine significatiarpplémentaire par l'intermédiaire d'un certain
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nombre de différentes mesures d'associaties. fonctions offertes par NSP sont exécutées

avec des lignes de commandes.
2.3.1. Ngrams:

Ngram est une séquence de n tokens. N utes expressions régulieres de Perl pour
définir les tokens dans un texte qui seront dééimjiar le symbole "<>". Aprés avoir définit
les tokens, les Ngrams seront construits en ass@mbN tokens, par exemple

"intelligence<>artificielle<>?<>" est un trigram wioles tokens sont " intelligence " et
artificielle " et "?". NSP construit habituellenteles Ngrams avec des tokens contigus.
Comme il peut aussi les former avec des tokenscontigus, mais il faut d’abord définir une

fenétre de taille K gu’est une séquence de K tokemnsigus, ou la valeur de k est supérieure
ou égale a la valeur de N de Ngrams. Un Ngram @eatformé de n token quelconque, et
chaqu'un de ces tokens doit appartenir a la fenétee taille k définie. Les n tokens qui

apparaissent dans le Ngramm doivent étre exactenwmms le méme ordre dont ils se

produisent dans la fenétre
On prend par exemple une partie d'un texte, otollesns apparaissent comme suit:

Why s the stock falling ?

Les bigrams formés des tokens précédehts trigrams formés avec une fenétre de tajlle
sont:

4 sont comme suit:
why<>s<> s<>the<> why<>s<>the<>

why<>s<>stock<> why<>the<>stock<>
the<>stock<> stock<>falling<> s<>the<>stock<> s<>the<>falling9

falling<>?<> s<>stock<>falling<>
the<>stock<>falling<> the<>stock<>74
the<>falling<>?<>

stock<>falling<>?7<>

Tableau 4.1exemple de construction des bigrams et de trigra

Page 77



Chapitre IV Expérimentations et évaluations

Le NSP est constitué de deux programmes eungttent a l'utilisateur d’identifier et

d’analyser Ngrams dans un texte :

2.3.2. Le module count.pl:

Le programme count.pl est responsable dentifieation de Ngrams et le calcul de
nombre d’occurrence dans une fenétre de tailleokintplprend un fichier texte en entrée et

produit en sortie une liste de tout le Ngrams dgacfréquence.

La valeur de N par défaut est égale a 2, coralleepeut étre définie par I'utilisateur.
Exemple :

count.pl --ngram 3 outputinput.txt
Ou: --ngram 3 pour spécifier qu’on chercherlagammes de taille 3.
output.txt : le fichier résultat.
input.txt : le fichier d’entrée.
La valeur de la fenétre peut étre aussi définid’palisateur. Exemple :
count.pl --window 3 outxt input.txt
Ou: --window 3 pour spécifier la valeur dddaétre de taille 3.

le contenu de fichier ountput.txt est comme suit :

7
| i ne<>o0f<>2 5 4

of <>text<>3 2 2

second<>line<>1 1 3

i ne<>and<>1 5 1
first<>line<>1 1 3

third<>line<>1 1 3

Figure 4.3 :exemple d’'un fichier ountput.txt
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Dans la premiere ligne, le numéro 7 indiquél y a 7 Bigrams dans le fichier texte en
entrée. Les autres lignes sont constitués des gyt des listes de nombres. Le premier
nombre de la liste dans chaque ligne désigne ldormufe fois le Bigram occure dans le texte
en entré ; le deuxieme nombre dénote dans comdei@igrams le premier token occure a la
premiére position ; ainsi le troisieme nombre dérddans combien de Bigrams le deuxiéme
token occure a la deuxieme position.

Prenant comme exemple la premiére ligne : line<>&<5 4
te Bigram est constitué des deux tokéns et of.
Les deux tokens apparaissent deux fois ensembieleaexte.

-Le tokenline apparait 5 fois a la premiére position dans Iéestex

-Le tokenof apparait 4 fois a la deuxieme position dans leetex

2.3.4. Le programmestatistic.pl :

Le programme statistic.pl prend en entr@didte de Ngrams avec leur frequences
calculée par count.pl pour calculer le score degabk Ngram. Ces Ngrams sont placés dans
un ordre descendant en fonction de leurs scoresléal Le score calculé pour chaque Ngram
permet de décider si ce dernier est ou ne pa<oliecation (le Ngram est significatif ou
pas).

3. architecture logicielle de notre approche

Pour la réalisation de notre travail, nous avonelbppé plusieurs étapes. Ces étapes sont
structurées et illustrées dans la figure suivdigerge 4.4)
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3.1. Architecture générale

liste des termes combosés

»

Construction de la collection

Avec des termes composés

P p Topics
Collection termes combosés
| |

1
Lancer la Premiére

recherche avec des termes

(ancer la Premiére recheD

Liste des document's

simples et composés

Lancer la Premiere

Pertinents initiaux recherche avec des

termes simples

Filtrage des documents

pertinents (avec des tc)

\ 4

I Resultat3 Resultat2 Resultat1

Construction de
fichier de Bigrams

Expansion

4

Evaluationl
A l

A2 A

@IuaﬁonS )) l MAP1

de requéte

i

Evaluation2

Calcul de Probabilités

de cooccurrences

Avec des
termes

composés
3

Calcul de poids des

termes a aiouter

MAP3

Expansion de la requéte avec

les nouveaux termes Choisis .
: Jugement de pertinence

Lancer la deuxiéme recherche

avec la nouvelle reauéte

Figure 4.4: Schéma générale de notre de 'application
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Pour chacune des étapes de notre approche illsstedes le schéma précédent nous avons

utilisé plusieurs types de données décrites conuibe s

3.2. Données utilisés:

Afin d’évaluer la performance de notre ayghe, on a utilisé d’'une collection test qui
consiste en un ensemble de documents, un ensembégjgétes représentant un ensemble de

themes (topics) et un jugement de pertinence erg@equétes et ces documents :

+ Collection: on a choisit la collection AP88 contenant 79@b@uments et de taille
243Mo

% Topics 251-300Q fichier contient 50 topics, définissant les réps Seul le titre des
topics est utilisé.

Exemple d’'une requéte :

<top>

<num> Number: 251

<title> Exportation of Industry
<desc> Description:

Documents will report the exportation of some part of
U.S. Industry to another country.

<narr> Narrative:

Relevant documents will identify the type of industry
being exported, the country to which it is exported; and
as well will reveal the number of jobs lost as a result of
that exportation.

</top>

Figure 4.5Structure d’'une requéte.

+ Liste des termes composésconstruite a partir de la collection en faisappel au
module count.pl de Text-NSP. Un terme composé etsnu dans la liste si sa
fréquence dans la collection est supérieur a 20.

+« Un fichier de jugement de pertinence une liste des documents pertinents et non

pertinents pour chaque requéte (réponses idéales)
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Nous décrivons ci-dessous les différentes étapesiie approche

3.3. Les étapes de mise en ceuvre de notre approche

< Etapel : Construction de la collection :permet de construire la collection avec
des termes composés (termes simples) en utilisatiste qui contient les termes
COMpOSES.

» Resultatl :collection avec des termes composeés.

Voici un extrait de contenu d’un document@des termes composés (chaque terme est
composé de deux termes simples concaténés avetraisad’union entre ces derniers) et des

termes simples.

period_time quang inmat return_famili ho_chi chini
minh_citi south_viethames capit saigon amnesti appa
part_effort communist_parti parti_chief nguyen_Viah heal
intern_division improv vietnam imag_abroad

Figure 4.6 extrait de contenu d’un document avec des termesposes

< Etape?2 : Indexation de la collection :cette étape a pour objectif d’identifier les
termes (simples et composés) senseés représemaeax le contenu d’'un document.
Deux types de termes sont successivement identifiBssue de cette étape : les

termes simples et les termes composeés.

» Indexation de la collection en termes simplg®ur ce type d’'indexation on a
utilisé les classes Basiclndexer et TRECIndexingtartes par défaut dans

Terrier.
Résultat 2.1 index terme simple.

> Indexation de la collection en termes composg&amme terrier est un logiciel
qui offre la possibilité d’extension sur le proagssl'indexation ; on a ajouté
une classe a I'application pour indexer les documesvec des termes
COMpOSES.

Résultat 2.2 index avec termes composeés.
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% Etape 3 :Lancement de la premiére recherche cette étape consiste a lancer la
premiere recherche, dont on a deux types :

A. recherche simple: pour trouver les documents pertinents vis-a-vislale
requéte originale, il faut d’abord affecter ungsaux termes de la requéte pour
indiquer leur importance dans le document en atiise model de langage
Dirichlet.

» Résultat 1 : obtention de résultat (fichier .RES) pour I'enseenblé requétes

afin d’évaluer cette recherche.

B. recherche_ terme composeé pour lancercette recherche on a utilisé une
autre classe qui traite la requéte originale cormmensemble de termes simples
et de termes composeés et donne un score au docqumiesdrifie la requéte.

L’'une des caractéristiques principales deeeest son extensibilité. comme
terrier ne posseéde pas un modele de pondératiopregnd en considération les
termes composés, on a ajouté un modéle de poratéii permet d’assigner
un score a chaque terme simple et terme composk dequéte dans le
document.

» Résultat 2 :il crée un fichier résultat (fichier .RES) qui pextpar la suite de

calculer la précision moyenne(MAP)

< Etape4 : Expansion de requéte a base des termes qugeés :La classe qui
permet d’exécuter ce processus est Query Expandams terrier (expansion
automatique de requéte) qui permet I'expansionadeefiuéte avec des nouveaux
termes extraits de N premiers documents pertinamntsi que la repondération des
termes de la requéte.
Comme notre approche se fonde sur la refation de requéte a base des termes
composés, et comme terrier est caractérisé paossibité de modification, on a

modifié Query Expansion qu’est initialement inggdans terrier
Pour faire I'expansion de requéte aiivides étapes suivantes:
1. Récupération de I'ensemble de N documents pertinesnt dans cette étape

on récupére les documents pertinents retournda geemiere recherche dont

leurs contenus sont des termes simples puis it on a filtré ces documents
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dans la collection construite avec des termes csagpa 'étapel ce qui donne
par la suite des documents pertinents dont leutiraoie’est des termes simples

OU COMPOSES.

2. Construction de fichier de Bigrams :Aprés avoir récupérer I'ensemble des
documents pertinents, en les faisant passer@N@R (count.pl) qui retourne un

fichier texte contenant tout les bi-grammes etddréquencesecooccurrences.

Voici un extrait de contenu de résul&burné par count.pl :

involv_hundr<>million_dollar<>2 18 18
compani<>industri<>2 45 18
japan<>plan_end<>2 35 18
bc_japan<>japan<>2 18 36
mai<>investig<>2 9 45

hundr_million<>million_dollar<>2 18 18

Figure 4.7 extrait de contenu de résultat retourné par count.p

Chaque linge est constitué de bi-gramme et une distnombres. Le premier nombre
de la liste dans chaque linge désigne le nombrimidde bi-gramme occure dans le
texte en entrée ; le deuxieme nombre dénote damnbien de b-grammes le premier
token occure a la premiere position; ainsi le teoe nombre dénote dans combien

de bi-gramme le deuxieme token occure a la deuxvagion.

3. Calcul des probabilités de cooccurrence Dans cette étape, on a utilisé le
résultat retourné par text-NSP (count.pl) pour walc les probabilités de
cooccurrence de chaque bi-gramr(w,wj), en utilisant la formule (18) de

chapitre lll:

Exemple :soit la premiére ligne de I'extrait de fichier dgiams précedent

Wsinvolv_hundr , w;

i = million_dollar
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Pour calculer la probabilité de cooccurencereevit et w; on appliqué la formule (10) :

Count(w,wj)

P, (w/w]-) =

Zwi Count(w,w;)

Poo(W/w;) -2 =01

18

4. Reformulation de requéte avec des nouveaux termeavant de reformuler

la requéte originale il faut d’abord choisir lesnes a ajouter :

» Choix des nouveaux termespour choisir les termes a ajouter on a utiliser

la méthode présenté en chapitre 3.

Apres avoir calculé la probabilité pour chagerme de la requéte originale et de la
requéte de cooccurrence, on a trié les nouveameteselon leurs poids croissants, ensuite on
a choisi seulement lé¢ premiers termes a ajouter. On a tester plusialesirs pour N et la
meilleure est 30.

< Etape 5 : lancement de la deuxieme recherche avex houvelle requéte :

une fois le modéle de la requéte est construitnanelle recherche est effectuée

4. Evaluation de l'approche d’expansion de requété base des termes

COMPOSES :

Pour évaluer la performance de l'approche diespn de requéte a base des termes
composés définit dans le chapitre précédant, neossaréalisé une série d’expérimentation
dont le but est de comparer le résultat de reclkeedehdocuments pertinents avec la requéte
reformulée a base des termes composeés par rappuatitisation de la requéte originale sous

la plateforme Terrier.
On a comparé notre approche a deux types de oieher

% Rechercheavec la requéte originale représentée avec desnesesimples, en utilisant la

formule (21) du chapitre 111 .
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% Rechercheavec la requéte originale basée sur des termmepas®s, en utilisant le modéle
qui considére la requéte comme un ensemble de sesimmles et composés ajouté a notre

application.

4.1. Parameétres de modeles de notre approche :
On a estimé les différents paramétres ddéemoprésenté dans la section précédente
d’'une maniere empirique de fagcon a optimiser lawatle MAP. Ces parameétres sont :
% Le parametr¢l du modéle Dirichlet est fixé a 2500.
% Les parameétres de modele de document de termefesigiptermes composés (sans
expansion de requéte) :
» Le parametrew de la formule [20]gui contrdle I'apport de modéle de document
de termes simples par rapport au modéle de docudeetdrmes composés ; la
valeur de ce paramétre est fixée a 0.5.

> Le paramétrgl dela formule[21] est fixé a 2000

> Le paramétrgl dela formule[22] est fixé 500
% Les parametres de modéle de document de termesesimptermes composés (avec
expansion de requéte) :
» Le parametrew de la formule [20]qui contréle I'apport de modele de document
de termes simples par rapport au modéle de docudeetdrmes composés ; la
valeur de ce paramétre est fixée a 0.3.

>  Le parametr@l dela formule[21] est fixé a 2000

> Le paramétrgl dela formule[22] est fixé a 2500.
« Les parametres de modéle de la requéte :

>  Le parametrap de la formuleg[1] qui controle 'apport de modeéle de la requéte

original par rapport au modele considérant la i@mhatle cooccurrence ; la valeur de ce

paramétre est fixée a 0.4.

»  Le parameétr&x de la formule[8] qui permet de contréler I'apport d’'un terme

composé par rapport a ses termes composants. ¢ar bl ce parameétre est fixée a 0.6

> Le paramétrefS de la formulg[13], permettant de controler I'apport d’'un terme
simple par rapport aux termes composés auxqueapphrtient. La valeur de ce
parametre est fixée a 0.3.
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» Le paramétré de la formuld10] ; représentant la taille de la fenétre pour estime

fréequence de cooccurrence de couple. La valeue ga@meétre est fixée a 20.

> Le parametre d’identification d’'un terme compos ;terme composé est identifié

si sa fréquence dans la collection dépasse unfsaua 25.

» le nombre de documents d’ou on extrait les termegsiter. est fixé a 4.

4.2. Résultats d’évaluation :

Le tableau suivant présente les résultats obteaus lfensemble des requétes tests. Les

résultats montrent que notre approche d’expansemeduéte a base des termes composes

offre une précision moyenne plus importante quelés< autres recherches

Information Recherche Recherche Recherche apr@sTaux Taux
avec avec termes expansion de d’amélioration| d’amélioration
termes composes sansrequéte avec des
simples expansion termes composeés (B) et (A) (B) et (A)
(B) (€)
(A)
Nombre de
requétes 48 48 48
Nombre de doc
sélectionné 50000 50000 50000
Nombre de doc
pertinents 1672 1672 1672
Nombre de doc
Pertinents 722 753 867
sélectionnés
Précision
Moyenne 0.1729 0.1865 0.2175 +7.86% +16.62%
R Précision 0.1843 0.2057 0.2144

Tableau 4.2 :résultat d’évaluation de I'approche d’expansiohage des termes composeés

sous la plateforme de RI terrier.
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En analysant le tableau 4.2, on remarque que :
A. Les précisiongnoyennegles trois recherches sont différentes :

» la précision moyenne (MAP)de la recherche avec termes simples est:
MAP=0.1729.
> la précisionmoyenne (MAP)avec de la recherche a base des termes composés

sans expansion de requéte egAP=0.1865.
> la précisionmoyenne (MAP)de la recherche a base des termes composés avec

expansion de requéte eMAP=0.2175.

B. le nombre de documents pertinents retournés dectzerche a base des termes composés sans
expansion de requéte est amélioré par rapport smbmoretourné de la recherche avec termes
simples et le nombre de documents pertinents mésude la recherche a base des termes
composés avec expansion de requéte est amélior@maort au nombre retourné de la recherche

avec termes composés sans expansion de requéte.

D’aprés les résultats obtenus de la compamagu’est faite entre chaque deux recherche
(la recherche avec termes simples avec la rechesichase des termes composés sans
expansion et la recherche a base des termes cosrgarsgexpansion avec la recherche a base
des termes composés avec expansion de requétegppart a leurs précisions , on peut dire

que :

» larecherche a base des termes composés est @adlmrrapport a la recherche avec
termes simples, avec un taux d’amélioratior-t86%.

» larecherche a base des termes composés avec iexpdasequéte est améliorée par
rapport & la recherche a base des termes compasgsegpansion, avec un taux

d’amélioration de+7.86%.

4.3. Résultats d’évaluation requéte par requéte :

Pour avoir une vision et une analyse pilare et plus profonde on a effectué

I'évaluation requéte par requéte les deux graphiesists illustrent cette analyse :
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0,9

0,7

0.5

® Recherche avec termes simples

B Recherche avec termes composés sans expansion
B Recherche avec termes composés avec expansion

Figure 4.8 :Graphes représentant les résultats d’évaluationéte par requéte pour les
trois recherches (simple, termes composés sammsxyn et termes composeés
avec expansion)

La comparaison entre les résultats d'évaluatioqué&te par requéte obtenus dans les trois

recherches sont représentés dans les tableauxtsuiva
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Num |Recherche termes simples | Recherche termes composés sans

requéte expansion Amelioration
251 0,0066 0,0057 -
252 0,0045 0,0038 -
253 1 0,9484 -
254 0,0292 0,019 -
255 0,124 0,082 -
256 0,0227 0,0299 +
257 0,2359 0,2293 -
258 0,3398 0,4075 +
259 0,6589 0,5183 -
260 0,0035 0,001 -
261 0,0005 0,0007 +
262 0,0985 0,54
263 0,4758 0,466 -
264 0,0024 0,0085
265 0,0101 0,2886 +
266 0,037 0,0346 -
267 0 0,0011 +
268 0,0585 0,0451 -
269 0,0017 0,0023 +
270 0,4499 0,4096 -
271 0,5082 0,6354 +
272 0,3779 0,341 -
273 0,0835 0,0819 -
274 0 0 0
275 0,0704 0,0806 +
276 0,6885 0,72 +
277 0,0765 0,2579 +
278 0 0 0
279 0,35 0,35 0
280 0,4018 0,3971 -
281 0,3333 0,1667 -
282 0,2005 0,1762 -
283 0 0
284 0,1124 0,2074
285 0,3367 0,1983 -
286 0,0084 0,01 +
287 0 0 0
288 0,5355 0,5164 -
289 0,0523 0,0772 +
290 0,012 0,012 0
291 0,0098 0,0095 -
292 0,0388 0,0201 -
293 0,0016 0,0027 +
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294 0,076 0,0662 -
295 0,2322 0,2308 -
296 0 0 0
297 0,01 0,0261 +
298 0,1629 0,2357 +
299 0,0008 0,0023 +
300 0,0622 0,0896 +

Tableau 4.3:Comparaison entre les résultats d’évaluation reqod requéte obtenus de la

recherche simple et de la recherche avec deg$eromposés sans expansion

Num Recherche termes composés sansRecherche termes composés avec
requéte expansion expansion Amelioration
251 0,0057 0,005 -
252 0,0038 0,0104 +
253 0,9484 1 +
254 0,019 0,0372 +
255 0,082 0,1955 +
256 0,0299 0,0003 -
257 0,2293 0,2624 +
258 0,4075 0,6443 +
259 0,5183 0,6102 +
260 0,001 0,0016 +
261 0,0007 0,0005 -
262 0,54 0,5 -
263 0,466 0,2044 -
264 0,0085 0,0003 -
265 0,2886 0,4752 +
266 0,0346 0,0418 +
267 0,0011 0,0016 +
268 0,0451 0,0819 +
269 0,0023 0,0198 +
270 0,4096 0,4699 +
271 0,6354 0,6969 +
272 0,341 0,3663 +
273 0,0819 0,1325 +
274 0 0 0
275 0,0806 0,0009 -
276 0,72 0,8762 +
277 0,2579 0,2718 +
278 0 0 0
279 0,35 0,25 -
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280 0,3971 0,8131 +
281 0,1667 0,0625 -
282 0,1762 0,2294 +
283 0 0 0
284 0,2074 0,1519 -
285 0,1983 0,3583 +
286 0,01 0,0092 -
287 0 0

288 0,5164 0,526

289 0,0772 0,0176 -
290 0,012 0,0311 +
291 0,0095 0,06 +
292 0,0201 0,0239 +
293 0,0027 0,001 -
294 0,0662 0,0608 -
295 0,2308 0,2897 +
296 0 0 0
297 0,0261 0,2096 +
298 0,2357 0,3447 +
299 0,0023 0,0056 +
300 0,0896 0,0902 +

Tableau 4.4 :Comparaison entre les résultats d’évaluation requédr requéte obtenus de
la recherche avec des termes composés sans expagisia la recherche avec
des termes composeés avec expansion
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5. Conclusion

L'évaluation est une étape importante dardoteaine de la Recherche d'Information du
fait qu'elle permet de juger de la pertinence desudhents restitués par le Systeme de

Recherche d'Information et donc d'évaluer les perdomces d'un SRI

A la suite de ce chapitre, nous avons abordédifférentes expérimentations que nous
avons realisées, et cela en passant d’abord pgrrasentation de notre environnement, nous
avons ensuite détaillé I'architecture générale dienapplication et finalement nous avons
rapporté les résultats de nos expérimentations montrent l'intérét de I'approche

d’expansion de requéte basé sur les termes composés
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Conclusion générale

L’analyse des travaux de recherche nopsermet de constater qu'un des obstacles a
toute recherche d’information est de trouver, dipdiune requéte donnée, des documents
qui répondent aux besoins de l'utilisateur.

Notre travail se situe dans ce contextgles particulierement dans le cadre de la
reformulation de requéte qui est une phase imprtalans les systemes de recherche
d’'information. Cette technique permet de récrirerémuéte de I'utilisateur selon les
informations retrouvées par la requéte initiale.nd@niere générale ceci consiste, dans le cas
notamment de la réinjection aveugle de la pertiegritextraire a partir des premiers
documents pertinents retournés par le systemendés clés importants puis les rajouter a la

requéte initiale.

Nous avons vu que le probléeme majeur deatfuction de requétes est 'ambiguité des
termes sources. La plupart des systemes de reehdiiaformations (RI) utilisent des mots
simples pour représenter des documents et destesqliéest reconnu depuis longtemps que
cette représentation est insuffisante a causewadiguité des mots isolés et du non prise en
compte des relations entre les mots. Pour remédiece probleme nous avons tenté
d’exploiter les avantages de la relation de cogetwe statistique entre termes ainsi que des
mots composeés. Naturellement il faut choisir un éedde RI qui supporte une telle
représentation. Notre choix s’est fixé sur les nhesléde langue étant données les
performances gu’ils ont montrées.

En ce qui concerne I'expansion de regpéteajout des termes composés, nous avons
pu répondre a la question majeure posee, a sayGomment extraire les meilleurs termes

composeés (simples) a partir des documents pertimetdurnés de la premiére recherche.

Les expérimentations et évaluations quésravons réalisées en utilisant la collection
AP88 sur la plateforme de recherche d’informaticgrrier ont permet de valider notre
approche. Plus précisément, les résultats obtemtiemh en exergue I'intérét de I'approche
d’expansion de requéte a base des termes composés.

Comme perspective de notre travail, npugposons de valider nos résultats en
utilisant d’autres collections de teste. Comme @ur perspective, nous pensons que
I'utilisation des termes composés pour reformubkerréquéte de I'utilisateur peut encore

evoluer vers plus de performance. Pour cela ilitsargressant de poursuivre ce projet en
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introduisant une autre méthode de choix de terroagposés dans un document en prenant en
considération I'importance d’'un terme composé damgitre par rapport a un autre qui est

dans un sous titre ou bien dans un paragraphe.

Nous envisageons tous cela dans nos futurs traslaurcherche qu’ils soient d’ordre
individuels, professionnels ou académiques.
Pour finir, ce projet de fin d’études nous a perdashien assimiler les bases de la recherche
d’'information, de cerner ses mécanismes particuient le processus de reformulation de la
requéte qui est une étape cruciale dans tous puee recherche d’'information. On a aussi
beaucoup appris sur les schémas de pondératias, pedformances dans un SRI ainsi que

les outils qu’ils utilisent pour juger la pertinend’un document vis-a-vis d’une requéte.
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Annexe :Terrier

La plateforme de RI Terrier 2.1

Cette annexe est principalement consacrée asamation de Terrier (Version 2.1), une
plateforme de RI de haute performance et évolufigoermet le développement rapide et a

grande échelle de nouvelle applications de rebieeddnformation.

1. Introduction :

Terrier [1] est I'abréviation de TéRabyte RetrlEveRt un logiciel libre et open source
entierement écrit en java, il est classé dangt&lides SRI, sa création fut par le département
d’'informatique de l'université de Glasgow du RowyatUni. Il a été congu pour fonctionner

sur la plupart des systemes d’exploitation acttedésque Windows ou Linux.

Son fonctionnement repose sur differentes méthatiesexations, plusieurs modeles de

pondération et il permet la reformulation de laué&tg.

Avec sa conception modulaire, il facilite son esien en cas de besoin, et il propose aussi
une grande palette de configuration et cela dansilede satisfaire ses utilisateurs et leurs
fournir une meilleure maniabilité. Ce systeme sonvdilisé dans I'innovation et la mise en

ceuvre de nouvelles méthodes pour la RI.
Nous pouvons différencier les deux principales &ajqui caractérisent le systéme Terrier :

» L’étape d’indexation: Permet I'extraction des termes des déférents dentsndu
corpus (basic indexed unit).
» L'étape de recherche permet de générer des résultats aux requétenllides par les

utilisateurs.

[1] :http://www.terrier.org
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2. Installation de Terrier :

2.1. Préalablement :

Pour pouvoir utiliser Terrier il est nécessairendtaller une JRE (1.5.0 ou plus).La JRE ou la

JDK peuvent étre téléchargé sur le site de jaja [2
2.2.. Installation :

Apres avoir téléchargé une copie de Terrier vardddl sur la page d’accueil du projet

Terrier, créer un nouveau répertoire et dézippéidredans ce dernier [3 ].
3. La structure des répertoires de Terrier :

Terrier contient un ensemble de répertoires efafg structurés comme suit :

+«» bin\ : contient les scripts nécessaires pour démadrrier.

% doc\ : contient la documentation relative a Terrier

% etc\ : contient les fichiers de configuration deries.

+« lib\: contient les classes compilées de Terrierest différentes librairies
externes utilisées par Terrier.

% share\ : contient la liste des mots vides(stop vietd

% scr\: contient le code source de Terrier.

+« var/index : contient les structures de donnéeshidr inverse, fichier lexicon,
index direct ,Document Index.

% var/résultats : contient les résultats de la reatieer

% licenses/ : contient les informations sur la lieerdes différents composants

inclus dans Terrier.

[2] :http//www.oracle.com/technetwork/javase/dovads/index.html

[3] : httpp//www.terrier.org
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4. Les applications de Terrier :
Terrier offre trois applications :

- Batch(TREC) Terrier :permet l'indexation, la recherche et I'évaluatiaes désultats
d’une collection TREC [4].

- Interactive Terrier: permet une recherche interactive en exécutant clipts

interactive_terrier. C’est un moyen facile testerrier [5].

- Desktop Terrier :c’est une interface graphique pour la plateform&dTerrier.

Select Folders... | Create Index

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

Figure.l : Présentation de I'interface Desktop Terrier.

[4] : http://trec.nost.gov/

[5] :http://www.terrier.org/docs/v2.2.1/javdoc/ulkdderrier/applications/InteractiveQuerying.
html
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5. L’API d’'indexation de Terrier :

L’indexation dans Terrier est divisée en quatrecpdures (étapes) et a chaque étape des

plug-ins (des classes java) peuvent étre ajoutélpqersonnalisation du systeme. Les quatre
étapes sont :

1. Extraction de I'objet Document de la collection @st générée par 'ensemble des
corpus regu en entée par Terrier.

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

3. Traitement des termes extrait on utilis@iatmPipelines (mots- vide,
lemmatisation).

4. La construction de lI'index via I'utilisation de téasse Index Builder.

La figure.2 ci-dessous présente les différentes étapes degswos d’'indexation dans Terrier.

Corpus

]

Indexer

j\l |__>‘ Collection ‘

—‘ public boclean nextDocument()

public Document getDocument()
e

Document

public String getNextTerm(}
public HashSet getFields()
-~

| TermPipeline |

ublic void processTerm(String t
L P P ( 9" Data Structures

-

Index Builders j }

Figure.2 présentation du processus d’indexation dans Terrier
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Le processus d’indexation est présenté danddes® suivantes :
5.1 Traitement sur la collection :

La composante qui englobe le concept le plus forddah de I'indexation avec Terrier qui est
la «Collection ». C’'est un objet qui représente le corpus, @edire un ensemble de
documents. Collection est une interface qui se veoudans le package
uk.ac.gla.terrier.indexing. Utilisées généralemear Terrier pour intégrer de nouvelles
sources de données (nouveaux corplg permet de parcourir un ensemble de documents

en faisant appel a sa méthode nextDocument().

Terrier offre plusieurs classes qui implémentetitecmterface tel que SimpleFileCollection,
SimpleXMLCollection, TRECCollection, TRECUTFColleath.

Apres la sélection de la collection sur laquelle fait la recherche, cette collection sera

ensuite divisée en document particulier pour Iéi@ceuer un autre traitement.
5.2. Traitement sur les documents :

Documentc’est une interface qui se trouve dans le packdgec.gla.terrier.indexing. Les
classes qui implémentent cette interface s’occuppatcourir les documents et dont extraire
les différents termes. Terrier possede plusieunsepas de documents, par exemple :

HTMLDocument, FileDocument, MSExcelDocument, etc.

Pour chaque document de la collection, un processsmnt a extraire les termes du

document « tokénisation » :
« Tokénisation :

Le processus de tokénisation fait 'analyse lexads documents, il reconnait les mots dans
le texte, comme il offre des possibilités de tragat sur les chiffres, les traits d’union, les
signes de ponctuation...etc. Ce processus retourneésiitat 'ensemble de termes du

document qu’on peut adopter comme termes d’indexati

Tous les termes (token) obtenus de I'étape prétédgokénisation) seront traités par un

processus dit Term-Pipline qui lui-méme se subdieis deux sous processus.
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5.3. TermPipeline :

C’est une interface qui se trouve dans le packdgec.gla.terrier.terms.Cette composante
recoit 'ensemble des termes extraits des docum@ate étape se subdivise en deux sous

processus.
5.3.1. Elimination des mots vides( stopwordemoval) :

Ce processus permet de supprimer les mots videsldamlocuments tel que les pronoms, les
connecteurs, les espaces,...etc. Le but est d’amglierrésultat d’'indexation.

5.3.2. La normalisation (stemming) :

Ce processus permet de retrouver les différentemef® d’'un mot et les représenter sous
forme d'unique, dont le but est dobtenir une formeffisante a la représentation des

différentes apparitions des autres formes

Terrier utilise plusieurs méthodes de normalisatioomme différentes variantes de

I'algorithme de porter..

Apres les trois étapes successives précédentesgtape de construction des structures

d’'index vient pour compléter le processus d’indexat
5.4. Indexer :

Cette composante est chargée de la gestion du ssuxed’indexation. Entre autre la
construction de I'index et de son écriture darstfacture de données appropriée.

Terrier offre deux types d’indexeur :Basiclndex&gckindexer.

5.4.1. Construction de l'index :
Le but de cette étape est d’effectuer plusieuntetreents afin de parvenir a la création de
structures d’index. La base de ces fichiers edtebdcon qui est composé du terme et sa
fréquence d'occurrence. Le stockage des différestatistiques se fait sur les quatre

principaux types de fichier :
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« Document Index (data.docid): détient les infornradic propos des documents tels

qgue leur identificateur, leur talille....etc

¢ Vocabulary/Lexicon (data.lex): sauvegarde le votabe.
% Inverted Index (data.if): index inverse.

+ Direct Index (tada.df): index direct.

Pour les deux derniers nous les expliquerons urppsudans ce qui Suit:
5.4.1.A) Index direct :

L’index direct enregistre pour un document les &smqui apparaissent dans ce dernier. Il est
souvent utilisé pour la reformulation de la requéte classification et comparaison des
documents.

5.4.1.B) Index inversé :
L'index inversé contrairement a l'index direct egistre pour un terme les documents dans
lesquels il apparait, il contient aussi la positib® chaque terme et sa fréequence dans ces
documents.

Fréquence total Nombre de documents

\
N

Terme pointeur

v

Fréquence

Total documents

Postings file

Figure.3Composants de l'index inversé
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Pour construire ces fichiers terrier dispose des deéthodes définies ci-dessous :
5.4.1 .B-1) Méthode a deux phases :
Elle s’effectue comme suit :

» Cette méthode commence par I'enregistrement desgifidateurs pour chaque terme

du document :
-Ecrire I'index direct pour chaque document.
» Inversion :
-Construire les posting-list pour chaque terme deudhent dans la mémoire.

-Inverser ces listes une fois qu’on connait powaqete terme les documents aux quels

il appartient.
Cette méthode est trés couteuse.
5.4.1 .B-2) Méthode a une seul phase :
Elle s’effectue comme suit :
> Analyse la collection, construire I'index inverdggns la mémoire.
-En cas de saturation de la mémoire enregistres dadisque.
» Fusionner les fichiers inversés crées.

6. L'API de recherche de Terrier :

La recherche s’effectue sur les structures d’imgE&cédemment créées et cela apres analyse
de la requéte par le systeme. Cette opératioravis®urner des documents tries selon 'ordre

décroissant de leurs scores.

Terrier utilise trois composantes principales gawecherche Query , Manager , Matching.
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| Application
ﬂ =
Terrier Q
Barsi
aﬁ'g Results
Manager {} |
Pre-processing Post-processing
ﬂ Post-filtering
Data Structures ﬁ
— Matching
D t
<:> Weighting | | Term Score D;é‘g":j"
Model Modifiers e
Modifiers

Figure.4: Présentation du processus de recherche de Terrier .

6.1. Query :

C’est I'entrée que I'application offre a Terrieo{wla Figure 4) .le Module Matching est
responsable de déterminer quel document correspone requéte spécifique et attribut un

score au document qui respect la requéte.

Query est une classe abstraite, qui se trouveldgmaskage uk.ac.gla.terrier.querying.parser
et qui modélise les requétes. Elle consiste saitneab-queries ou bien urguery terms.Un

objet Query est créé pour chaque requéte.
Terrier offre un support pour différents types dguéte :

% SngleTermQuery : modeéle de requéte avec un seul terme
% MultiTermQuery : modele de requéte qui contient plus d’un terme.

+ FileQuery : modele de requéte qualifié par un champ (field).
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6.2. Manager:

C’est le module qui est chargé de la gestion dedherche .Dans un premier niveau il lit
chaque requéte en utilisant le parseur appropaiéallyse : gu'’il s'agit de la reconnaissance
des mots de la requéte, elle se déroule de la fague que pour les documents dans I'étape
d’'indexation. Puis il créait un second niveau dstiga associé a chaque requéte en
récupérant 'ensemble des parameétres nécessagassptcifiant un modele de pondération.
Puis il crée un fichier résultat (.Res) ou il ags@cchaque requéte les documents qui lui sont

pertinents. Le résultat de chaque requéte est duemié second niveau de gestion.

Le second niveau de gestion est responsable dmtioancement et de la coordination des

opérations principales de haut niveau sur unkeseguéte. Ces operations sont:
Pre-processing, Matching, Post-processing, Pdstifig.
6.3. Pré-processing (prétraitement):

Cette étape est constituée des processus d’élionindes mots vides, de la lemmatisation et
normalisation des termes. Ce prétraitement s’opé@rées termes précédemment extrais par

'analyse.
6.4. Matching:

Le composant Matching est responsable de détermésedocuments correspondent a la
requéte spécifiée et donne un score au documenégtie la requéte. Il utilise leeighting
models pour assigner un score a chaque mot de la reqagtelel document. Terrier contient
un nombre important de modele de pondération. paesimodéles nous pouvons citer les

suivants :
* TF-IDF : ou la formule de TF est donnée par Robertt IDF par Spark Jones.
* Lemur TF-IDF : le modéle proposé par Lemur.
 BM25 : le modele probabiliste BM25.

e Hiemsta-LM : le modéle de langage proposé par Hiems
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Terrier dispose de plusieurs fonctions de modifcatle scores que ce soit pour les
termes ou les documents, cela dans le but par d&erdfaccroitre la priorité d’'un terme

donné ou bien d’'une phrase.
6.5. Post-processing/filtering (Post-traitement/Fitage):

Apres l'étape précédente, nous obtenant un ensedwlelocuments avec leurs scores
respectifs. A ce niveau deux autre processus gepomibles pour améliorer les résultats, il

s’agit du Post-traitement et Post-Filtrage.
6.5.1. Post-traitement :

ce processus permet la modification du résultapldsieurs manieres, nous pouvons citer

'une d’elle.
» La reformulation de la requéte:

Nous parlons dans ce cas de pseudo-relance feedbapkrmet soit I'expansion de
la requéte avec I'ajout de nouveaux termes, sorefondération des termes de la
requéte. Cette reformulation permet d’apporter develles informations, mais peut

aussi engendrer du bruit.

Terrier déploie difféerents modeles de reformulatohm la requéte, il permet aussi

I'extension et I'ajout d’autres modeles.

BN

Apres la fin de la reformulation Terrier doit a meau rappeler les fonctions

d’appariement.
6.5.1. Post- Filtrage:

Cette opération est plus simple que la précédefieepermet soit lI'inclusion ou I'exclusion
d’'un document. Elle est surtout utilisée pour lesdin de restriction de I'utilisateur pour un

domaine patrticulier.

Page 115



Annexe :Terrier

6.6. Résultat :

A la suite des étapes précédentes Terrier s’ocgepetourner un ensemble de documents

triés selon I'ordre décroissant de leurs scores.
7. Modification Terrier :

L’'une des caractéristiques principale de Terrieésea extensibilité que se soit sur ses
processus d’indexation, dans ses modéles de pdiwteoa dans ses étapes de reformulation
de la requete.Ces extensions peuvent aussi sudamsrle cas d’intégration de nouvelles

collections de documents spéciales ou personrmliggeuvent servir pour I'évaluation.

Terrier permet la modification du code source potégrer tout changement nécessaire .Pour
gue toutes modifications soient prises en compesstinécessaire de recompiler tout le code

source de Terrier.
8. Utilisation de Batch(TREC) Terrier :

Dans cette section nous décrivons l'utilisatiorBa¢éch(TREC) Terrier pour I'indexation, la

recherche et I'évaluation sur le systeme d’explimiteXP.
8.1. Indexation :
1- Aller dans le répertoire ou Terrier est ingtah utilisant la commanasd :
C:\Masterxd terrier
2-Initialisation de Terrier pour I'indexation d'um®uvelle collection TREC.

C:\Master\terrier\bintrec_setup<le chemin absolu du répertoire contenant les mecus a

indexer >
3-Maintenant nous pouvons indexer la collection TRiA utilisant 'option —i (index)
C:\Master\terrier\bintrec_terrier —i

Remarque: Pour indexer une collection autre qu’une Collecli®®EC il est nécessaire

d’apporter quelques modifications au fichienrier.properties.
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8.2. Recherche et Evaluation :
Avant toute recherche ou évaluation il est nécessia réaliser les trois étapes suivantes :

1-Spécification du fichier de jugement de pertireedans le fichier etc\trec.grels.

#add the qgrels files to use for evaluation

c:\Master\terrier\6.txt

Figure.5 : Exemple d’un fichier trec.grels

2-Spécification des fichiers contenant les requéféspics file) dans le fichier

etc\trec.topics.list.

#add the topic files to use for querying

G:\topics.251-300

Figure.6 : Exemple d’un fichier trec.topics.list.

3-Spécification du modele de pondération (ex TF)ID& utiliser dans le fichier

etc\trec.models.

Apres que ses étapes soient faites la recherchévaluation peuvent étre lancé sur Terrier.
4-Pour lancer la recherche dans Terrier il sufékdcuter la commande :
C:\Master\terrier\bintrec_terrier —r

5-Les résultants de la recherché peuvent étre évatuégzécutant la commande :

C:\Master\terrier\bintrec_terrier —e
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