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Introduction

Introduction

Une quantité toujours croissante d’information ¢électronique (Internet, CD ROM...)
est disponible et mise a la disposition du grand public. Le domaine de la recherche
d’information (RI) aspire a fournir des méthodes rapides et efficaces de représentation, de
gestion et de présentation de ces informations.

Dans ce contexte, les systémes de recherche d’information (SRI) sont congus pour
chercher et restituer des documents pertinents a des besoins utilisateurs exprimés au moyen
d’une requéte.

Cependant, il est difficile de choisir les termes adéquats a I’expression des besoins. La
complexité de verbaliser un besoin en information peut augmenter lorsque le besoin est
vague, lorsque la collection d’informations est peu familiére a I'utilisateur ou lorsqu’il est
inexpérimenté avec les SRIs. Par contre, il est plus facile pour un utilisateur de savoir si les
documents restitués répondent a ses besoins c’est-a-dire qu’il peut évaluer la pertinence des
documents.

Les techniques de reformulation de requéte tiennent compte de ce dernier point. En
effet, ces techniques tentent de construire automatiquement une représentation de requétes en
se basant sur les documents jugés pertinents par ’utilisateur. La reformulation de requétes est
un cycle d’activité : le systéme restitue, suite a une requéte, des documents que 1’utilisateur
juge. Cette information (jugement) est utilisée par le systeme pour produire une nouvelle
requéte et restituer d’autres documents. Cette activité peut étre itérative.

La reformulation de requétes a fait ses preuves pour améliorer I’efficacité des SRIs pour
certains types de recherche.

Notre but dans le cadre de ce mémoire est d’intégrer le profil utilisateur dans la phase
de reformulation de requétes pour le but d’enrichir la requéte initiale de 1’utilisateur, ensuite
de réécrire cette derniére en basant sur les résultats de la premiere recherche.s
Nous avons structuré ce mémoire de la maniére suivante : nous commencerons dans le
premier chapitre par présenter I’émergence de la recherche d’information (RI) classique a la
RI adaptative.

Le deuxieme chapitre est consacré aux méthodes de reformulation de requéte dans les
différents modeles proposées.
Le troisieme chapitre présente une conception détaillé de notre approche de reformulation

(ue nous avons proposée.
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Les résultats et expérimentations de notre approche dans la plateforme Terrier seront
présentés dans le quatrieme chapitre.

Nous concluons notre travail et présentons quelques perspectives a la fin du mémoire.



Chapitre I

Emergence de la recherche classique a
la recherche adaptative




Chapitre | L’émergence de la recherche classique a la recherche adaptative

Avec I'avénement du web, I'expansion de I'informatique & tous les domaines de la vie courante, a eu
pour conséquence directe, l'accessibilité par un large public d'utilisateurs, autre que des documentalistes
spécialisés, a des masses d'information volumineuses et hétérogenes. Les efforts continus des chercheurs en RI
ont permis jusqu'a présent d'améliorer sans cesse les performances et la qualité des services d'accés a
I'information en passant par la RI classique a la Rl adaptative puis a la Rl personnalisée.

Dans ce chapitre, nous décrivons cette évolution de la Rl en commencant par la RI classique ot nous
présentons ces notions de base ainsi que les différents modeles de recherche d’information classique et les

méthodes d’évaluation des SRI. Puis nous décrivons ’orientation vers la RI adaptative.

Introduction

Le concept Recherche d’Information RI (Information Retrieval IR) fut utilisé pour la
premiére fois par Calvin N Mooers en 1948 dans son mémoire de maitrise [10]. Les
techniques initiales, comme 1’abstraction, 1’indexation et I’utilisation des catégories de
classification ont marqué la naissance de la Recherche d’Information comme discipline de
recherche.

Les systetmes de recherche d’information (SRI), servent d’interface entre une
collection contenant des quantités considérables de documents et des utilisateurs cherchant
des informations susceptibles de se trouver dans cette collection, en utilisant des requétes.
Ces systemes integrent un ensemble de techniques pouvant étre résumées en quatre fonctions,
qui sont :

 Stockage des informations

* Organisation de ces informations (processus d’indexation)

* Recherche d’informations : en réponse a des requétes utilisateurs

* Restitution des informations pertinentes pour ces requétes.

I.1 Recherche d’'information (RI) classique

I.1.1 Notions de base de RI

"The user expresses his information need in the form of a request for information.
Information retrieval is concerned with retrieving those documents that are likely to be
relevant to his information need as expressed by his request” [2].

L'objectif principal de la recherche d'information est de fournir des techniques et des

outils pour sélectionner les informations pertinentes contenues dans une collection de
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documents en réponse aux besoins en information d'un utilisateur représentés a l'aide d'une

requéte.
1.1.1.1 Collection de documents

IL s’agit du fond documentaire ou corpus. C’est I’ensemble des informations
exploitables et accessibles. Généralement, quand elle traite un méme domaine on 1’appelle
collection de domaine (par exemple : collection de la génomique) sinon, c’est-a-dire quand
elle ne traite pas un méme domaine, on 1’appelle collection générique (par exemple : la

collection des articles de presse).

1.1.2 Documents

Le document constitue 1’information élémentaire d’une collection de documents, il
peut étre un texte, un morceau de texte, une page web, une image, une vidéo, etc. On parle
aussi d’une toute unité qui peut constituer une réponse a un besoin informationnel de

l'utilisateur.

I.1.3 Besoin en information

Le besoin en information est souvent assimilé au besoin de 1’utilisateur. Trois types
de besoins utilisateur ont été définis par Ingwersen [10]:
a) Besoin vérificatif : 1’utilisateur cherche a Vérifier le texte avec les données connues. Il
recherche une donnée particuliére, et sait souvent comment y accéder (par exemple chercher
un document ayant une adresse connue sur le web).
b) Besoin thématique connu : [’utilisateur cherche a clarifier, a revoir ou a trouver de
nouvelles informations dans un sujet et un domaine connus (il est possible que le besoin
s’affine au cours de la recherche).
c) Besoin thématique inconnu: I’utilisateur cherche de nouveaux concepts ou de nouvelles

relations hors des sujets ou domaines qui lui sont familiers.

1.1.4 Requéte

C’est I’expression du besoin de I'utilisateur. La requéte est 1’interface entre le SRI
et 'utilisateur. Une requéte peut étre soit un ensemble de mots clés, ou exprimée en langage

naturel, booléen ou graphique.
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1.1.5 Pertinence

La pertinence est la notion centrale en recherche d’information. C’est la

correspondance entre un document et une requéte, une mesure de 1’informativité¢ du document

a la requéte, un degre de relation entre le document et la requéte.

La notion de pertinence est le critére primaire pour I’évaluation des systémes de

recherche d’informations. Il existe plusieurs « pertinences » possibles entre un document et un

besoin, nous les citons dans ce qui suit :

R/
L X4

K/

pertinence algorithmique : cette pertinence est traduite par une mesure algorithmique
basée sur le calcul de la pertinence de 1’information par rapport a la requéte en

utilisant des caractéristiques des requétes d’une part et des documents d’autre part.

pertinence thématique : cette pertinence est definie par le degré de couverture du

document ou se trouve le sujet de la requéte.

pertinence cognitive : c’est la pertinence liée au théme de la requéte selon la
perception ou les connaissances de I’utilisateur sur ce méme théme. Elle est
caractérisée par une dynamique qui permet d’améliorer la connaissance de 1’utilisateur

via I’information renvoyée au cours de sa recherche.

pertinence situationnelle : cette pertinence est définie par I’utilisateur ou 1’utilisabilité
de I’information jugée relativement a la tiche de recherche exprimée par le besoin en
information selon la perception de I'utilisateur. C’est une pertinence potentiellement

dépendante du contexte de recherche et vue comme une pertinence dynamique.

I.2 Processus de recherche d’'information

L’objectif fondamental d’un processus de RI est de sélectionner les documents les plus

proches du besoin en information de 1’utilisateur décrit par une requéte.
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Reformulation de la requéte
= a

Document Requéte

| !
=N )

g i R tation d
Représentation Apparaiment epresen f ion de
des documents requéte

(1) Phase d'Indexation éy (2) Phase d'interrogation

Documents selectionnés

Figure 1.1 : Processus en U de recherche d'information [11].

Le déroulement de ce processus induit deux principales phases : indexation et 1’interrogation.

1.2.1 L’indexation

L’indexation recouvre un ensemble de techniques visant a transformer les documents

(ou requétes) en substituts ou descripteurs capables de représenter leur contenu [11]. Ces
descripteurs forment le langage d’indexation représenté selon une structure souvent basée sur
un ensemble de mots clés ou groupes de mots représentant le contenu textuel du document.
L’indexation peut étre manuelle, automatique ou semi-automatique :

- manuelle : chaque document est analysé par un spécialiste du domaine correspondant ou
par un documentaliste,

- automatique : chaque document est analysé a 1’aide d’un processus entiérement
automatise,

- semi-automatique : le choix final reste au spécialiste du domaine correspondant ou
documentaliste, qui intervient souvent pour établir des relations sémantiques entre mots-clés

et choisir les termes significatifs.
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L’indexation automatique est un processus composé des étapes suivantes :

1.2.1.1 Analyse lexicale

L’étape de I’analyse lexicale permet d’extraire 1’ensemble des termes appartenant a un
document. Cette extraction est effectuée en tenant compte des espaces de séparation entre
mots, chiffres et ponctuations. Un terme peut étre un mot simple (pomme) ou un mot composé

(pomme de terre) mais en RI, on utilise souvent les mots simples.

1.2.1.2 Elimination des mots vides

Les mots vides sont des mots peu significatifs et porteurs de peu de sens, augmentant
ainsi la taille de I’index et rendant la recherche plus lente. De ce fait, leur élimination est
impérative.

Ces mots vides sont généralement des mots dits « grammaticaux » (comme les prépositions
a, de, les articles le, la, un, des, les pronoms ce, lui ou encore les auxiliaires étre, avoir ...),
ou des mots tres fréquents au sein d'une collection de texte donné.
On distingue deux techniques pour éliminer les mots vides :

- L’utilisation d’une liste de mots vides.

- L’¢limination des mots dépassant un certain nombre d’occurrences dans la collection.

1.2.1.3 Lemmatisation

La lemmatisation consiste a remplacer les différentes formes d’un mot par leur lemme
(racine grammaticale) car un mot peut avoir plusieurs formes dans un texte dont le sens est

presque similaire. Exemple : porte et le verbe portera qui possédent la méme racine port.

1.2.1.4 Pondération des termes

Cette étape permet de mesurer I’importance d’un terme dans un document. Elle a pour
but de trouver les meilleurs termes représentant le contenu d’un document.
Le pouvoir de discrimination des termes pour décrire le contenu des documents n’est pas
identique pour tous les termes. Pour trouver les termes du document qui représentent le mieux

son contenu sémantique, on a défini la fonction de pondération d’un terme dans un
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document connue sous la forme de Tf.Idf, qui est reprise dans différentes versions par la
majorité des SRI [11].
On y distingue :
e Tf (term frequency) : cette mesure est proportionnelle a la fréquence du terme dans le
document. L’idée sous-jacente est que plus un terme est fréquent dans un document,

plus il est important dans la description de ce document.

Le Tf est souvent exprimé selon 1’une des déclinaisons suivantes :

1. Tf: utilisation brute,

Tf
2. 0.5+0.5 Max (D)

e |df (Inverse of Document Frequency) : mesure I’importance d’un terme dans toute la
collection. L’idée sous-jacente est que les termes qui apparaissent dans peu de
documents de la collection sont plus représentatifs du contenu de ces documents que
ceux qui apparaissent dans tous les documents de la collection. Cette mesure est

exprimée selon I’'une des déclinaisons suivantes :

N
L Idf =log(3)

_ N-df
2. Idf = log(—df .
Ou df est la proportion de documents contenant le terme et N le nombre total de documents

dans la collection.

La fonction de pondération de la forme Tf.Idf consiste a multiplier les deux mesures Tf et Idf.

Une formule largement utilisée est la suivante [13]:

r.1df = (05405 ) e1og(2L)
. =10. S % —
f-1df Max(Tf)) " °B\df

Une normalisation de la mesure du Tf.Idf par rapport a la longueur des documents a été
proposée comme suit [11]:

Tf +log (—N ;fd_{ 3_505)

2. (0.25 + 0.75.%)

Idf est la longueur du document en nombre de termes et Ad la longueur moyenne des

TF.Idf =

documents de la collection.
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En effet, lors des compagnes d’évaluation internationales, la mesure a eu des performances
tres limitées dans des corpus de taille tres variable. Le probleme posé est que les termes
appartenant aux documents longs apparaissent trés fréqguemment et emportent le poids sur
les termes appartenant a des documents moins longs. Les documents longs auront alors plus

de chance d'étre sélectionnés [13].

1.2.1.5 Création de ’index

L’index, défini comme étant la structure de stockage utilisée pour mémoriser les
informations sélectionnées lors du processus d’indexation, cette structure permet de
sélectionner pour n’importe quel terme tous les documents ou il apparait. Plusieurs solutions
de stockage ont été proposées parmi lesquelles : les fichiers inverses (inverted files), les
fichiers de signatures (signature files) et les tableaux de suffixes (suffix arrays).

La solution la plus utilisée est celle des fichiers inverses. Ces fichiers sont composés
de deux éléments principaux : Le dictionnaire et le fichier posting. Le vocabulaire consiste en
la liste de tous les mots distincts extraits du texte. Pour chaque mot est assigné 1’ensemble des

positions dans lesquelles ce dernier apparait.

1.2.2 L’Interrogation

1.2.2.1 Appariement requéte-document

Le processus d'appariement document-requéte permet de mesurer la pertinence d'un
document vis-a-vis d'une requéte. De maniere générale, a chaque réception d'une requéte, le
SRI calcule un score de pertinence (similarité vectorielle, probabiliste, etc.). Le processus
d'appariement est étroitement lié au processus d'indexation et de pondération des termes, Il
existe deux types d’appariement :

» Appariement exact « exact match retrieval » :

Le résultat est une liste de documents respectant exactement la requéte spécifiée avec des
criteres précis. Les documents retournés ne sont pas triés.

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

document/requéte.

L.2.2.2 Reformulation de la requéte

Parfois I’utilisateur est confronté a une situation difficile, il est incapable de trouver les
mots précis pour exprimer son besoin en information. Alors, certains pour ne pas dire la
majorité des documents qui lui sont retournés I’intéressent moins que d’autres.

Outre cela, certaines requétes sont courtes, du coup, elles ne sont pas sémantiquement
riches, pour que le SRI puisse retourner des documents pertinents. Afin de pallier ces
problémes, les chercheurs en RI se sont orientés vers I’intégration d’une étape supplémentaire
dans le processus de recherche : la reformulation ou expansion de requétes. Elle consiste a
modifier la requéte initiale de I'utilisateur par 1’ajout de termes significatifs et/ou la ré-
estimation de leur poids.

Si les termes rajoutés proviennent des documents de la collection, on parle de
réinjection de pertinence (relevance feedback). En revanche, s’ils sont issus d’une ressource
conceptuelle externe (ontologie, thésaurus ou dictionnaire), on parle dans ce cas de
reformulation de requétes directe [14]. Dans le deuxiéme chapitre on donne les différentes

techniques et approches de reformulation de requétes.

1.3 Taxonomie des modeles de RI

Les travaux de recherche dans le domaine de la RI ont conduit a la proposition de
nombreux modéles. Un modéle de RI a pour réle de fournir une formalisation du processus de
recherche d'information et un cadre théorique pour la modélisation de la mesure de
pertinence.

Cependant de nombreux modéles ont été proposés en RI, ils sont généralement regroupés
autour des trois familles suivantes :
> les modeéles ensemblistes qui considérent le processus de recherche comme une
succession d'operations a effectuer sur des ensembles de mots contenus dans les
documents,
> les modeles algébriques au sein desquels la pertinence d'un document par rapport a

une requéte est envisagée a partir de mesures de distance dans un espace vectoriel,
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> les modeles probabilistes qui représentent la Rl comme un processus incertain et
imprécis ou la notion de pertinence peut étre vue comme une probabilite de

pertinence.

1.3.1 Modeéles ensemblistes

Nous nous intéressons ici uniquement au principal représentant des modeles inspirés
de la logique booléenne et de la théorie des ensembles pour modéliser I'appariement entre une

requéte et les documents de la collection.

1.3.1.1 Le model booléen de base

Le premier modele utilisé en recherche d’information fut le modele booléen de base.

11 est basé sur la théorie des ensembles et sur ’algebre de Boole.
Dans le cadre de ce modéle, un document D est représenté par conjonction de terme t; (simple
ou composés) indépendant que 1’on représente sous la forme D=ty,t5, .......... tt.
Une requéte Q est représentée par une expression logique de termes connectés par les
opeérateurs logiques ET, OU, et NON.
A titre d’exemple, la requéte (t; ET (t; OU tg)), le systéme retournera les documents indexés
avec tp, t3 et ceux possedant les termes ty, ts.
Pour qu’un document D corresponde a une requéte Q, il faut que I’implication suivante soit
valide : D=>Q. Dans le cas contraire, le document sera jugé comme sans intérét et ne sera
donc pas présenté a I’'usager.
L’¢évaluation de la fonction de correspondance R entre un document D et les différentes
formes de requétes est donné par les équations suivantes : [14]

R(D,4LETt)=R(D,t) .R (D, t)

R(D,t0UL)=R(D,t) +R (D, t2) - (R(D, 1) . R(D, t2))

R(D,t4tNONt;))=R(D,t1). (1-R(D, 1))

R(D,t)=1SiteD

R (D,t) =0site pasD
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Parmi les avantages de ce modéle nous pouvons citer son efficacité, car le temps de réponse
demeure assez faible méme pour des collections volumineuses, de plus qu’il est simple a
mettre en ceuvre. En revanche, il présente beaucoup de limites :
» La formulation des requétes est complexe, et non accessible a un grand public.
> Le non ordonnancement des documents sélectionnés.
» Tous les termes ont la méme importance.
» L’efficacité de la recherche dépend d’une stricte égalité entre les termes de la requéte
et ceux du document.
» Pour une requéte qu’est une longue conjonction, un document qui satisfait la majorité des
termes est aussi mouvais qu’un document qui ne satisfait aucun terme.
» Pour une requéte qu’est une longue disjonction, un document qui satisfait un terme est

aussi bon qu’un document qui satisfait tous les termes.

1.3.1.2 Le modele booléen étendu

Le modele booléen étendu, appelé aussi modéle P_Norm[19] a été proposé en 1983
par Salton et M.J. Mac Gille [21], ils ont combiné entre les deux modeéles : booléen et
vectoriel pour permettre I'utilisation des opérateurs logiques tout en proposant une pertinence
graduée (Utilisation de la pondération des termes dans un document).

Rappelons une des limites du modéle booléen. Si q = t1At2 est une requéte alors si un
document contient t1 et pas t2 ou si un document ne contient ni t1 ni t2, ces deux documents
sont traités de la méme maniere ils ne sont pertinents ni I’un ni 1’autre.

Avec une telle requéte g = t1At2, on peut considérer que plus la distance est grande entre d
(description dans le carré unitaire avec en abscisse t1 unitaire et en ordonnée t2 unitaire) et le
point de coordonnées (1,1) correspondant donc a la représentation de t1At2 moins g est

proche de d.
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Pour une requéte disjonctive binaire g = t1Vt2, le point a éviter est le point (0, 0), donc plus

on est loin (plus d est loin) de (0, 0), plus la requéte est satisfaite par d. (figure 1.3)

t A (1,2)

D,

(0.0) > t

Figure 1.2 : présentation du modéle booléen étendu.

La mesure de similarité requéte-document est donnée comme suit :
Operateur OU

N p

Yjo1wq) * wqp,
sim(D;, Q) = [ : J‘
‘ il way

Operateur ET

Y
Yioiwaq) * (1 —wa)| P
sim(D;, Q) =1 - y !

Avec : wg; le poids du terme tjdans la requéte Q.

P est une constante : 0 < P < oo.

En variant le paramétre P entre 1 etoo, il est possible d’obtenir un systéme intermédiaire entre

un modele vectoriel (P=1) et un modele booléen (P = o©2). En d’autres termes, le

comportement du modéle P-Norm varie entre le modéle vectoriel et le modéle booléen
comme illustré dans la figure suivante:

Modele

[ /
P Modéle P-

Figure 1.3 : comportement du P-Norm

Modele booléen

v

23



Chapitre | Emergence de la recherche classique a la recherche adaptative

Le modele P-Norm est intéressant non pas pour sa performance en pratique, mais aussi
pour son cadre unificateur. Néanmoins, 1’évaluation dans ce modéle est quelque peu

complexe et I’opération de distributivité n’est pas retenue lors de 1’évaluation.

3.2 Modeles algébriques

Les modeles algébriques rassemblent les modéles de RI qui proposent une
représentation vectorielle des documents et requétes. A partir de ces représentations, la mise
en correspondance d'un document et d'une requéte revient a appliquer un calcul algébrique de
similarité entre vecteurs. Parmi les nombreux modéles qui s'appuient sur ce cadre théorique

émergent les modeles cités ci-dessous.

1.3.2.1 Le modele vectoriel

Le modeéle vectoriel est introduit au début des années 70 par Gérard Salton et son
équipe dans le systéme de recherche d’information SMART [22]. Basé sur une intention
géométrique, le modele vectoriel représente les documents sous la forme d’un vecteur de
termes a t dimensions, dans laquelle t indique un nombre de termes d’indexation définit par le
systeme. Un document D; = (Wgi 1, Wgi 2, -...... Wity eeerens Wwdit), dans lequel chaque valeur wyij
indique la pondération associée au termes d’indexation tj dans le document D;.

La requéte Q est représentée suivant le méme formalisme.

SOit Q= (Wg1 , W2, - vveveeeee Wgjenevenennenn Wat),

L’appariement s’effectue ainsi avec des fonctions de calcul de similarité entre vecteurs, tel
qu’un calcul de distance.

La mesure de similarité peut étre exprimée par un produit scalaire :

t

Sim(D;, Q) = Z (wd;j * wg;)

j=1
La méthode la plus utilisée pour le calcul de similarité dans ce modéle est la mesure cosinus,
qui est donnée par la formule suivante :
t
j=1(wdij * wq;)

Sim(Diﬁ Q) = 1 1/
(2, (wa)2] /2[ 2t (wqif)?]
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Plus deux vecteurs sont similaires, plus 1’angle formé est petit, et plus le cosinus de cet angle
est grand. Dans 1’exemple de la figure 2, le document D1 est plus similaire a la requéte que le

document D2.

¥

D2
D1

o1

a2

ty

v

3

Figurel.4 : lllustration de la représentation d’une requéte (Q) et de deux documents (D1 et D2) avec
le modé¢le vectoriel dans un espace a trois démenions

Le modele vectoriel est le plus populaire en RI du fait qu’il dispose de plusieurs avantages a
savoir :

> Le langage de requéte est le plus simple (liste de mots clés).

> Les performances sont meilleures grace a la pondération des termes.
» Le renvoi de documents a pertinence partielle, est possible.
>

La fonction d’appariement permet de trier les documents.

Ceci malgré ses avantages, le modéle vectoriel est loin d’étre parfait car, il présente des
inconvenients :
» Le modele considére que tous les termes sont indépendants.
» Le langage de requéte est moins expressif.

» L’utilisateur voit moins pourquoi un document lui est renvoyé.
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Pour résoudre le probléme majeur de ce modele, qui est I’indépendance des termes. On a

proposé le modéle vectoriel généralisé GVSM (Generalised Vector Space Model).

1.3.2.2 Le modeéle vectoriel généralis¢ GVSM

Dans ce modele, les vecteurs définissant I’espace d’indexation ne sont pas
orthogonaux. Ils sont représentés a partir des composants, les mini-termes, en tenant compte
de la co-occurrence des termes dans les documents en supposant que la co-occurrence des
deux termes dans un document implique leur inter-dépendance. Les mini-termes sont donc
des expressions atomiques ou des concepts, représentés a partir de conjonctions de termes.

Ainsi, le mini-terme my est défini par :

M= XIAXN. . N

Ou x; est t; ou >t; tel que les ti sont des termes de la collection : Ces termes apparaissent
une et une seule fois dans les mk.

Les ti peuvent également étre exprimés en fonction des mk sous forme de disjonction.

= mitv...vMir

Ou les m; sont des mini-termes pour lesquels t; n’est pas nié.
Les documents sont donc représentés dans un espace tenant compte des dépendances entre

les termes. [21]

1.3.2.3 Le modele LSI (latent semantic indexing)

La critique souvent énoncée pour le modéle vectoriel, est qu'il considere chaque terme
d'un document indépendamment des autres. Le modele LSI en est une réponse. Ce systeme
étend le modéle vectoriel en utilisant des matrices et non plus des vecteurs pour representer
les documents [1.8]. Il propose, en s'appuyant sur une décomposition en valeurs singuliéres de
la matrice pondérée classique d'occurrences des termes d'indexation dans les documents de la
collection, de créer un espace vectoriel plus petit ou les dimensions ne sont plus représentées
par les termes mais par une combinaison linéaire de ces termes.

Ces combinaisons sont susceptibles de mieux faire ressortir les affinités sémantiques
latentes entre les mots et, par conséquent, de mieux exprimer les concepts contenus dans les

documents. [12]
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Un élément de la matrice correspond au poids associé a un terme donné pour un
document donné. Aprés décomposition en valeurs singuliéres, les axes factoriels
correspondant aux plus grandes valeurs propres sont conservés. Cela montre qu’il s’agit des
axes permettant un ajustement dans un espace de dimension réduite qui minimise la perte
d’information. [22]Cette phase de réduction peut néanmoins s'avérer colteuse en termes de

calculs pour des matrices d'occurrences de grande dimension.

1.3.2.4 Le modele connexionniste

Ce modele repose sur la théorie des réseaux de neurones [19]. Un réseau de neurones
est constitué d’un ensemble de couches : une couche d'entrée qui désigne la requéte (chaque
neurone correspond a un de ses termes), une couche qui représente lI'ensemble des termes de
la collection (chaque neurone équivaut a un terme) et une couche documents ou un nceud
représente un document de la collection (figure 1.4). Ces couches sont reliées entre elles, dont
I’objectif est de représenter les différentes relations et associations qui existent entre les
termes et les documents. A partir de cette représentation, le mécanisme d'appariement de la
requéte et des documents est relativement simple.

L'activation initiale des neurones représentant la requéte se propage vers les nceuds «
termes » de la collection, qui, a leur tour, envoient des signaux aux nceuds documents, a
travers les différentes connexions pondérées du réseau. Les documents qui ont recu le plus de
signaux sont considérés comme les plus pertinents.

Ce modele posséde I’avantage de supporter des mécanismes d’apprentissage lui
permettant de s’adapter aux points de vue des utilisateurs. Il est en particulier possible
d’ajuster les pondérations associées aux différents ¢léments du modele (termes d’indexation,
documents) pour mieux répondre aux besoins des utilisateurs [22]. Il permet également de
prendre en compte la dépendance entre les éléments d’informations. En revanche, la limite de

ce modeéle réside dans la complexité des calculs.
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Figure 1.4 Modéle de réseau de neurones pour la RI [22]

1.3.3 Les modeles probabilistes

La particularité des modéles probabilistes, qui constituent I'un des formalismes les plus
utilises aujourd’hui en RI, est de représenter la similarité d'un document vis-a-vis d'une
requéte par une probabilité de pertinence.

On peut distinguer deux grandes classes de modéles probabilistes : les modéles probabilistes
de la pertinence, les modeles probabilistes d’inférences (la RI est un processus d’inférences

incertaines).
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1.3.3.1 Le modele probabiliste de base

Le modéle probabiliste se base comme son nom l'indique sur l'utilisation de la théorie des
probabilités et plus particulierement sur le théoréeme de Bayes [23]. On cherche a savoir si un
document est pertinent, c'est a dire qu'il appartient a I'ensemble des documents pertinents,
noté R (pour relevant) ou non pertinent, noté NR (pour not-relevant).
On cherche donc a déterminer les deux probabilités suivantes :

v" P(R|D), qui correspond a savoir pour un document D s'il appartient a I'ensemble

R, et donc qu'il contient une information pertinente.

v" P(NR|D), qui indique que le document D est non pertinent.

On travaille, en théorie des probabilités, sur des éléments observables qui sont ici I'absence ou
la présence d'un terme dans le document. Cela veut dire que dans ce modéle, on ne tient pas
compte de la pondération des termes, et donc que les termes sont soit présents et prennent une

valeur de 1, soit absents et prennent une valeur de 0.

On cherche donc maintenant a déterminer la caractéristique de R et NR pour une requéte
donnée, c'est a dire que I'on cherche P(R|D) et P(NR|D).

En calculant, la valeur de ces deux probabilités, on peut donc classer les documents par ordre
de pertinence a l'aide de la fonction O(D) définie comme le rapport de ces deux
probabilités[23]
P(R|D)
0(D) = ——=
(D) P(NR|D)
Plus la valeur de O(D) est importante, plus le document obtient un meilleur classement.
Ces deux probabilités ne pouvant pas étre directement calculées, on utilise le théoreme de
Bayes pour reformuler les deux probabilités, soit [23]:

P(D|R)P(R)

PRID) = —5 5

P(D|NR)P(NR)

P(NR|D) = P D)
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Avec les significations suivantes :

v" P(D|R) étant la probabilité au document D d'appartenir a I'ensemble des documents
pertinents.

v" P(D|NR) étant la probabilité au document D d'appartenir a I'ensemble des documents
non pertinents.

v" P(R), la probabilité d'un document choisi au hasard d'étre pertinent.

v" P(D), la probabilité que le document D soit tiré au hasard dans le corpus.
On obtient alors, en reportant ces valeurs dans O(D), la formule suivante :

P(D|[R)P(R)/P(D)  P(D|R)P(R)
P(D|NR)P(NR)/P(D) _ P(D|NR)P(NR)

0(D) =

Or pour une méme requéte, P(R) et P(NR) sont des constantes. Comme on cherche
uniquement a connaitre l'ordre des documents pertinents, on peut redéfinir O(D) de la maniere
suivante :

P(D|R)
0(D) = ——=—
(D) P(D|NR)

On cherche donc a calculer la valeur de P(D|R) et P(D|NR). Or I'événement observé ici,

est la « présence » ou « l'absence » d'un terme, c'est a dire que le terme t; vaut X;, avec X;

valant 1 ou 0, qui est représenté par t; = X;.

P(DIR) =P(ty1 =x13, b =Xy, ..., th = Xp|R)

Comme nous venons de le voir, cette approche est particulierement intéressante dans le
cadre du bouclage de pertinence.

En effet, la pertinence et la non-pertinence des documents étant connues, puisque données
par I’utilisateur, la probabilité¢ de pertinence de chaque terme de ces documents peut étre

calculée plus précisement et exploitée dans la reformulation des requétes.
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En outre, le modele probabiliste présente quelques inconvénients :

> Difficulté de calcul de probabilités conditionnelles.

» Les jugements de pertinence étant propres a un utilisateur particulier, I’apprentissage
effectué a partir de ces données n’est valable que pour cet utilisateur.

» Le modéle ne prend pas en compte les dépendances entre les termes d’indexation.

1.3.3.2 Modeéle de réseau d’inférence bayésiens

Les réseaux d’inférence bayésiens ont été introduits dans la Rl pour remedier aux
défauts du modele probabiliste.

Un réseau d'inférence est représenté par un graphe acyclique orient¢ ou les nceuds
représentent les événements (ou variables) et les arcs, les relations (différentielles)
éventuellement pondérées entre ces nceuds. Appliqué a la RI, un réseau d'inférence (dont un
exemple est donné en figure 1.6) se divise en deux sous-réseaux. Le sous-réseau documents se
décompose en plusieurs niveaux hiérarchiques. Le premier niveau représente les documents
de la collection. Chaque nceud dj correspond a la probabilité d'observer un document de la
collection. Le second niveau correspond a la représentation des concepts, caractérisés le plus
souvent par les termes des documents. Chaque nceud rk désigne la probabilité qu'un concept
(un terme) ait été observé étant donné I'ensemble de ses noeuds parents (notée P(rk |dj)). Cette
probabilité prend en compte la fréquence des termes dans les documents, dans la collection ou
d'autres formes de pondération.

Le sous-réseau requéte (reconstruit pour chaque nouvelle demande d'information) peut
comporter également deux niveaux : le niveau « requéte » (noté g) formé de nceuds toujours
vrais representant la proposition qu'un besoin d'information de I'utilisateur soit satisfait ; le
niveau « concept » dans lequel les neeuds ci, vrais ou faux, représentent celle qu'un concept
(terme) ait été observé ou non dans un document. Les deux sous-réseaux sont reliés par des
arcs entre les nceuds concepts de la requéte (ci) et les nceuds concepts des documents (rk).
L'arc rk - ci porte une valeur égale a la croyance qu'un nceud Ci ait été observé dans un
document. Pour effectuer I'appariement entre une requéte et un document, le réseau calcule,
en activant un document a la fois et en propageant les valeurs de croyance de nceud en nceud,
la probabilité que le document considéré réponde au besoin d'information de I'utilisateur. Les

documents sont ensuite ordonnés selon cette probabilité [12].
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Les principaux avantages de 1’approche basée sur les réseaux d’inférence résident dans le
fait qu’elle tient compte de la dépendance entre les termes, tout en permettant
I’ordonnancement des documents en fonction de la probabilité¢ trouvée. Son principal
inconvénient reside dans le calcul des probabilités, nécessitant un temps exponentiel par

rapport au nombre de termes de la requéte.

Docume

Représentati
on des concepts

des documents

Réseau

documents

Résea
urequéte

Représentati
on des concepts

des requétes

Requéte

Figure 1.5 : Exemple de réseau d'inférence pour la Rl [12]

1.3.3.3 Le modeéle de langue

Le modéle de langue est emprunté de la linguistique informatique. L’objectif d’un
modele de langue est de capter les régularités linguistiques d’une langue, en observant la
distribution des mots, succession mots, dans la langue donnée.

Le modeéle de langue désigne une fonction de probabilité qui assigne a chaque ségquence
de mots une probabilité. Les SRI utilisant les modeles de langage suivent une approche
differente des autres modeles. En effet, dans la plupart des modeles, on cherche a comparer
une représentation de la requéte de I’utilisateur avec une représentation du document

recherché pour évaluer la pertinence. Dans ce modele, on part de l’observation que
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I’utilisateur crée la requéte a partir d’une représentation hypothétique qu’il se fait du
document recherché. La requéte est donc « générée » a partir des documents voulus.
La pertinence d’un document est ainsi estimée en calculant la probabilit¢ que la

requéte utilisateur soit inférée part celui-ci. En conséquent on a [10] :

P@D) = | [Pc@up
k=1

Avec : Qi sont les termes de la requéte.

1.4 Evaluation des performances des SRI

Le domaine de la RI n’est pas une science exacte, car les approches font en sorte que
la pertinence du systéme soit la plus proche possible de celle de I’utilisateur. Méme si le
temps de réponse et I’espace utilisé pour le stockage d’informations sont plus ou moins
importants dans 1’évaluation des SRI, la qualité des résultats renvoyés par un systéme reste le
critére le plus important. Cette évaluation permet de comparer les SRI entre eux.

Les mesures d’évaluation doivent étre effectuées pour les différents SRI sur les mémes
bases documentaires afin de rendre valable cette comparaison. Pour cela, plusieurs campagnes
d’évaluation ont été créées. L’évaluation des SRI repose généralement sur trois éléments
principaux :

% Une collection de documents de test ;

¢+ Des requétes de test ;

% Une liste des documents pertinents pour chaque requéte.

I.4.1 Mesure d’évaluation des SRI

La démarche de validation en Rl se base sur I'évaluation expérimentale des
performances du modéle ou du systéme proposé. L’évaluation des performances d’un modéle
de RI, permet de paramétrer le modele, d’estimer I’impact de chacune de ses caractéristiques
et de fournir des éléments de comparaison entre modeles.

Cette evaluation peut porter sur plusieurs criteres : le temps de réponse, la pertinence, la
qualité et la présentation des résultats, etc. Le critere le plus important est celui qui mesure la
capacité du systeme a satisfaire le besoin en information de I’utilisateur, c’est a dire la
pertinence. Deux facteurs permettent d’évaluer ce critére. Le premier est le taux de rappel, il

mesure la capacité du systeme a selectionner tous les documents pertinents. Le second est le
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taux de précision, il mesure la capacité du systeme a rejeter tous les documents non

pertinents. On calcule :

Nombre de documents pertinents restitués

Taux —rappel = R; =
pp d Nombre de documents pertinents

Nombre de documents pertinents restitués

Taux — précision = P; = —
p d Nombre de documents restitués

Ce type de mesure est effectué sur des collections de tests. Une collection de tests est
composée d’un ensemble de documents, d'un ensemble de requétes et d'un ensemble de

jugements de pertinence.

1.4.2 Compagne d’évaluation TREC

Actuellement I’initiative la plus importante pour la construction de collections de tests
est sans conteste TREC (Text REtrieval Conference, http://trec.nist.gov) [13]. TREC est plus
gu’une collection de tests, c’est un programme d’évaluation des SRI, initi¢ par le NIST
(National Institute of Standards and Technology) aux USA.

TREC fournit une plate-forme comportant des collections de tests, des taches
spécifiques et des protocoles d’évaluation pour chaque tache, pour 1’évaluation et la
comparaison d’expérimentations sur des collections volumineuses de textes. Les collections

TREC représentent aujourd’hui un référentiel incontournable en RI [13].

L5 Limitations de la RI classique

La RI classique a une vision orientée systéme, en ce sens ou la recherche des
informations pertinentes se base uniquement sur I'appariement des documents avec la requéte
soumise par l'utilisateur. Toutefois, cette vision de l'accés a l'information suppose que
I'utilisateur est extérieur au systéeme de recherche.

Néanmoins, dans la pratique la majorité des requétes exprimees par les utilisateurs
sont courtes et ambigués (3 a 4 mots), ce qui donne des spécifications inachevées sur leur
besoin en informations. En outre, cette liste de termes ne correspond pas forcément a ceux
utilises pour indexer les documents pertinents de la collection et manque souvent de termes

significatifs pouvant exprimer effectivement le besoin en information de l'utilisateur. La
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différence de vocabulaire entre les termes choisis par l'utilisateur pour formuler sa requéte et
les termes utilisés pour représenter les documents engendrent un défaut d'appariement. Ce
défaut d'appariement est a I'origine d'une dégradation des performances de recherche.

L’avenement de la RI adaptative inscrit alors I’amélioration de 1’efficacité du processus de

recherche d’information.

.6 La RI adaptative

Les performances d'un SRI ne dépendent pas uniquement de I'efficacité et la qualité
des mécanismes d'indexation et d'appariement, mais de facon non négligeable de la capacité
du SRI de prendre en considération les besoins de l'utilisateur pour mieux répondre a leurs
attentes. De ce constat est apparu un nouvel axe de recherche, celui de la RI adaptative.

Les travaux de la RI adaptative se sont particulierement axés sur I'amélioration de
I'efficacité du processus de recherche notamment lors de la phase d'exécution de la requéte.
Les techniques développées ont eu pour but de désambiguiser le sens des mots de la requéte
utilisateur afin de mieux cerner le but de sa recherche. Les techniques développées en RI
adaptative se focalisent principalement sur 1’assistance a la formulation des requétes des

utilisateurs.

1.6.1 Reformulation de requétes

Le but des techniques de reformulation de requétes par réinjection de pertinence est de
générer une nouvelle requéte mieux adaptée au besoin en information de l’utilisateur. La
reformulation de requétes consiste a ajouter de nouveaux termes a une requéte initiale ou
alors reponderer les poids de ses termes dans le but de cibler la recherche vers les documents
pertinents. La génération de la nouvelle requéte s’effectue soit par reformulation automatique

ou par reformulation interactive [4].

1.6.1.1 La reformulation automatique de requétes

La reformulation automatique de requétes est l'une des premiéres techniques ayant
produit des améliorations notables dans ce domaine. L'idée de base est d'ajouter a la requéte
initiale des termes issus de ressources linguistiques existantes ou bien de ressources

construites a partir des collections.
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Il s'agit principalement de chercher des associations inter-termes extraites a partir des
ontologies linguistiques ou a partir de thésaurus. Il existe aussi d'autres méthodes entierement
automatiques telles que le calcul des liens contextuels entre termes et la classification
automatique de documents. Dans ce dernier cas, ces liens peuvent étre construits a partir des
documents retrouvés par le systeme, on parle alors de reformulation par contexte local, ou a
partir de la collection entiére de documents, on parle alors de reformulation par contexte
global. Ces associations sont créées automatiqguement et généralement basées sur la
cooccurrence des termes dans les documents. Par ailleurs, cette approche ne prend en compte
que les documents de I'ensemble de la collection qui ne sont pas forcément pertinents pour la
requéte. De ce fait, I'approche globale ne fournit seulement qu'une solution partielle aux

problemes d'ambiguité des requétes.

1.6.1.2. La reformulation interactive de requétes

A la différence de la reformulation automatique, l'approche interactive (ou par
réinjection de pertinence et/ou non-pertinence) exploite uniquement un sous-ensemble de
documents selectionnés parmi les premiers résultats obtenus de I'exécution de la requéte
initiale. Son principe fondamental est d'utiliser cette requéte pour amorcer la recherche, puis
modifier celle-ci a partir des jugements de pertinence et/ou de non pertinence de l'utilisateur,
soit pour repondérer les termes de la requéte initiale, soit pour y ajouter (resp. supprimer)
d’autres termes contenus dans les documents pertinents (resp. non pertinents) [4]. La nouvelle
requéte ainsi obtenue a chaque itération de feedback, permet de corriger la direction de la

recherche dans le sens des documents pertinents.
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1.6.2 Le filtrage d’'information

Le filtrage est un processus qui consiste a extraire les informations pertinentes et de
qualité a partir d’une imposante masse d’informations. Une des approches pour adapter le

processus de recherche a I’utilisateur est de filtrer I’information en fonction de son profil.
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Figure 1.6: Filtrage d’information [7].

1.6.2.1 Principe du filtrage

Le filtrage d’informations consiste a concevoir des mécanismes destinés a faire
parvenir a l'utilisateur I'information qui I'intéresse directement. Un SRI a pour fonction «
d’amener a I’utilisateur les documents qui vont lui permettre de satisfaire ses besoins en
information » [7].

Un systeme de filtrage d’informations (SFI) peut étre assimilé a un assistant personnel
et doit étre capable d’identifier les documents qui correspondent ou pas aux besoins en
information des utilisateurs.

Un SFI extrait et achemine au sein d'un grand nombre d'informations, provenant de
sources dynamiques, les seuls documents susceptibles de répondre aux besoins et intéréts de
I'utilisateur aprés que celui-ci ait dressé un profil de requéte, c'est-a-dire défini ses centres
d'intéréts [21].

Une des premiéres approches a mettre en ccuvre est la notion de filtrage
d’information qui a été la DSI (Dissémination Sélective de I’Information) vers les années 60.
Elle consiste a filtrer I’information produite par des scientifiques, dans le but de les maintenir
continuellement informés des nouveautés relatives a leurs domaines de spécialisation [7].

Le processus de filtrage d'informations débute avec des individus ou groupes
d'individus qui ont des intéréts relativement stables a long terme et décrits a travers des
profils. La source d'informations provient des producteurs de textes (exemple : journaux,

Internet, CD-ROM, etc.). Ces derniers doivent distribuer ces informations aux personnes



Chapitre | Emergence de la recherche classique a la recherche adaptative

intéressées. Cette opération est réalisée en comparant les textes aux profils des différents
individus.

Utilisateur ou Groupes
d’utilisateur

,, l

C e . . Intéréts
Distribution et Représentation 1

Production de textes

Repnisemutiun

Format imterne des textes Profils
Comparaison
Résultat du Filtrage

Figure 1.7 : Processus du filtrage d’information [7].

1.6.2.2 Les modes de filtrage

On distingue principalement trois modes de filtrage : le filtrage collaboratif, le filtrage

explicite et le filtrage implicite.

1.6.2.2.1 Le filtrage collaboratif

Le terme de filtrage collaboratif (collaborative filtering) décrit les techniques d’un
groupe d’utilisateurs pour prédire la préférence inconnue d’un nouvel utilisateur; les
recommandations pour le nouvel utilisateur sont basées sur ces prédictions [21].

Les utilisateurs d'un systeme d'informations participent activement a I'alimentation d'une
base de données gérée par le filtre, contenant des informations sur eux-mémes, et sur les
documents qu'ils ont consultés. L'utilisateur donne son avis sur les documents lus et ces
réactions peuvent étre annotées et consultées par d'autres. Ainsi des relations document-
document et document-utilisateur sont établites. Le filtre dispose donc d'informations variées
sur un document et peut par exemple proposer a un utilisateur la liste des personnes travaillant

sur le méme sujet et lui sélectionner les documents qu'elles ont consultés. Si parmi ces
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documents certains sont pertinents, le filtre pourra trouver I'ensemble des documents ayant les

mémes annotations [19].

1.6.2.2.2 Le filtrage explicite

Dans le cas du filtrage explicite, le contenu du profil est ciblé en fonction des
informations données volontairement par l'utilisateur lors de son enregistrement sur le site.
Par exemple, de nombreux sites demandent a l'utilisateur de préciser ses centres d'intéréts. I
recevra ensuite des offres qui lui correspondent. 1l permet la spécification des centres
d’intéréts d’un utilisateur par une liste de mots clés. Ils proposent ¢galement a 1’utilisateur un
menu ou il peut choisir le contenu de la page en cochant les catégories jugées intéressantes
parmi une liste donnée (actualités, horoscopes, programmes télé, météo, cinéma, etc.). Une
fois les catégories intéressantes choisies, le systeme offre a 1’utilisateur une page personnelle
qui contient des informations dont les themes sont les catégories et des liens vers des données
supplémentaires [22].

Une autre technique de filtrage explicite est 1’utilisation du feedback de I’utilisateur [7]. En
fonction des pages et documents jugés pertinents par 1’utilisateur, le systéme va extraire une
liste de termes qui représente le mieux la sémantique des documents. En fonction des données
recueillies, le systéme va pouvoir proposer a I’utilisateur des pages ou des liens vers des pages

qui concernent son profil.

1.6.2.2.3 Le filtrage implicite

Dans le cas du filtrage implicite, le contenu du profil est ciblé en fonction des données
extraites automatiquement a partir du comportement de 1’utilisateur. Par exemple: une page
ouverte pendant un long moment peut signifier l'intérét de I'utilisateur pour les informations
qui y sont présentes. On prend ainsi en compte toutes sortes d'opérations, réalisées a l'aide de
la souris, qui vont permettre d'en savoir un peu plus sur l'utilisateur : sélection du texte,
passage sur un lien, clic sur un lien, vitesse de défilement de la page, etc.

La technique de I'enregistrement Web (Web recording) participe également au filtrage
implicite. Elle consiste a mémoriser I'opération de navigation effectuée par un ou plusieurs
clients, afin de la reproduire automatiquement pour un autre client. Puisque l'opération est
connue, il devient possible de la reproduire a plus grande vitesse. On anticipe sur ce que va

faire l'utilisateur pour lui faire gagner du temps [22].
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Conclusion

Les travaux en RI adaptative ont certes apporté des solutions en particulier au défaut
d'appariement requéte-document qui ont conduit a I'amélioration des performances du
processus de recherche d'information. Cependant une analyse des travaux dans ce domaine
montre que ces performances dépendent de nombreux facteurs a priori non controlés par le
processus de réécriture adaptative de la requéte. Ces facteurs, principalement liés aux
approches de reformulation de requéte, qui sont ainsi problématiques, peuvent étre catégorisés
selon trois principales dimensions : l'utilisateur, lI'information portée par la requéte et/ou

document et I'interaction entre l'utilisateur et le SRI.
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Nous avons présenté dans le chapitre précédent les notions de bases de la RI, dans ce chapitre, nous
présenterons quelques techniques utilisées pour [’amélioration des performances des SRI et nous nous baseront

sur la réinjection de pertinence ainsi que ses différentes applications.
Introduction

Les performances d'un SRI, mesurées en genéral par la double mesure rappel-
précision, dépendent d'une part de l'efficacit¢é du modele de recherche mis en ceuvre pour
I'appariement entre requéte documents, et d'autre part des requétes formulées par I'utilisateur.

La requéte initiale de ’utilisateur est souvent représentée par une liste de termes tres
réduite. Cette liste manque souvent de termes intéressants pouvant exprimer effectivement le
besoin en information de 'utilisateur. Ceci a plusieurs raisons, la plus importante vient de la
diversité du vocabulaire de la collection de documents. En effet, ’utilisateur ne connait pas le
vocabulaire utilisé dans les documents qu’il recherche. Pour pallier ces problémes, les
systémes de recherche d’information proposent des techniques, appelées reformulation de le
requéte (expansion de la requéte ou réinjection de pertinence), pour affiner et améliorer
automatiquement la requéte initiale de 1’utilisateur.

La reformulation de requétes, est un processus ayant pour objectif de générer une
nouvelle requéte plus adéquate que celle initialement formulée par [l'utilisateur. Elle
représente une forme de personnalisation a court terme.

Cette reformulation permet de coordonner le langage de recherche, utilisé par
I'utilisateur dans sa requéte et le langage d'indexation [15]. Par conséquent, elle limite le bruit

et le silence, dus a un mauvais choix des termes d'indexation dans I'expression de la requéte.

I1.1 Techniques d’amelioration des SRI par reformulation de requétes

La requéte initiale seule est souvent insuffisante pour permettre la sélection de
documents répondant aux besoins de l'utilisateur. De ce fait, plusieurs techniques ont été
proposées pour améliorer les performances des SRI.

La figure ci-dessous, présente les principales techniques d'amélioration des SRI par
reformulation de la requéte initiale en y ajoutant de nouveaux termes. La reformulation peut
se faire par expansion automatique de la requéte, par combinaison de différentes présentations

de la requéte ou par réinjection de pertinence.
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Figure I11.1 : Processus d’amélioration des SRI par reformulation de requétes [24].

11.1.1 Reformulation automatique des requétes (directe)

La reformulation directe de requétes consiste a ajouter d’autres termes a ceux choisis par
I’utilisateur pour I’interrogation. Les nouveaux termes sont choisis automatiquement, sans
I’intervention de I’utilisateur et doivent avoir des sens proches des termes donnés par
’utilisateur.

Cette reformulation consiste a rajouter a la requéte initiale des termes issus de
ressources linguistiques existantes ou bien de ressources construites a partir des collections.
Plus précisément, au niveau des ressources linguistiques, le but est d'utiliser un vocabulaire
contrélé issu de ressources externes. Ce mécanisme assure la restitution des documents
indexés par des variantes des termes composant la requéte.

Les associations établies manuellement traduisent généralement des relations de
synonymie et de hiérarchie. Les thésaurus construits manuellement sont un moyen efficace
pour I'expansion de la requéte.

En ce qui concerne la seconde catégorie de ressources (ressources construites a partir
des collections), elles sont construites en s'appuyant sur une analyse statistique des
collections. Il s'agit de chercher des associations de termes afin d'ajouter des termes voisins a

la requéte. Les associations créées automatiquement sont généralement basées sur la

43
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cooccurrence des termes dans les documents. Les liens inter-termes renforcent la notion de
pertinence des documents par rapport aux requétes.

Le probléme avec la reformulation automatique est I’estimation des « bons » termes
qui peuvent conduire effectivement a une amélioration du processus de recherche car
I’introduction des termes inappropriés peut entrainer un silence ou au contraire augmenter un

bruit.

11.1.1.1 Expansion de requétes avec les thésaurus

Le thésaurus est un outil classique en recherche d’informations : il consiste en la
définition d’un certain nombre de termes du domaine, généralement appelés concepts et la
représentation de relations sémantiques. Un thésaurus joue un réle important dans un SRI.
L’utilisation la plus courante est celle de I'expansion de requétes, cela consiste a étendre la
requéte de I'utilisateur en ajoutant ou en remplacant des termes par ceux du thésaurus pour
permettre de faire correspondre les thémes exprimés dans une requéte et ’indexation des
documents qui a été réalisée avec d’autres termes. En effet, le thésaurus définit les relations
entre les différents termes de l'index et permet de sélectionner de nouveaux termes a ajouter a
la requéte initiale. Plus les termes ajoutés sont pertinents, plus la performance du SRI est
élevée.

Le thesaurus regroupe plusieurs informations de type linguistique (équivalence,
association, hiérarchie) et statistique (pondération des termes).

Il existe deux manieres de construire un thésaurus : manuelle et automatique.

A. Construction manuelle de thésaurus
Le principe fondamental des thésaurus construits manuellement est d’ajouter a la
requéte initiale les termes voisins définis dans le thesaurus. En effet, le systéme présente le
thésaurus a I’utilisateur et lui permet de naviguer parmi les termes. La polysémie y est traduite
par la possibilité d’associer a chaque mot, n catégories différentes représentant ses differents
sens. Ce mode de construction est généralement adapte a des collections de petites tailles, a
domaine spécifique [25].
Cependant, les thésaurus manuels sont peu utilisés par les SRI car leur construction et la
maintenance des informations semantiques qu'ils contiennent sont codteuses en temps et

nécessitent le recours aux experts des domaines considerés [25].
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B. Construction automatique de thésaurus
La construction automatique de thésaurus est typiquement basée sur la cooccurrence des

termes. On prend I’exemple de thésaurus de similarité.

e Thésaurus de similarité

Les méthodes d’expansion de la requéte basées sur un thésaurus de similarité
consistent a rajouter a la requéte des termes issus d’un thésaurus de similarité. Ceci revient a
calculer des valeurs de similarité entre les termes de la requéte et ceux d’un thésaurus donné.
Les k meilleurs termes de similarité la plus élevée sont rajoutés a la requéte initiale.

Un thésaurus de similarité est une matrice de similarité terme-terme [6]. Pour le
construire, au lieu de représenter un document par un vecteur de termes, on représente chaque
terme t; par un vecteur de documents dans un espace de vecteurs de documents, par exemple,
t, = (diy, ..., dip). Avec, di signifie le poids du document Dy par rapport au terme t; et n est le
nombre de documents dans la collection.

La formule de pondération utilisée par Qui et Frei [6] pour calculer le poids dix est la suivante:

f(dy t,) ) )
(0.5 +0.5 0 St ()

2
f(d;, t) \ _ ..
\/ =1 <<0.5 +0.5 né%%) X uf(d,-))

dix =

Avec :

ff(dk, ti) : la fréquence du terme t; dans le document dy,

iif(dk) = log (m/|dy|) : la fréquence inverse des dix ; avec m le nombre de termes dans la
collection et |dy| est le nombre de termes dans le document dy, maxf f(t;}) : la fréquence
maximale du terme ti dans toute la collection.

Le thésaurus de similarité est construit en calculant la similarité entre toutes les paires de

termes (t;, tj). La similarité entre deux termes est exprimee par le produit scalaire suivant :

n
Sim(ti,tj) = tl.t] = Zk dik- djk
=1
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Grace a ce thésaurus, I’expansion d’une requéte Q consiste a calculer une similarité, notée
Simq(Q, tj), entre chaque terme du thésaurus et la requéte Q, et non pas avec chaque terme de

la requéte Q.

La formule utilisée pour calculer cette similarité est la suivante :
Simqt(Q, t]-) = Z qi. Sim(t;, t;)
tieq

Ou,

gi est le poids du terme t; dans la requéte Q.
Ainsi, tous les termes de la matrice du thesaurus de similarité, associés aux termes de la
requéte, peuvent étre ordonnés par ordre décroissant de leur valeur de similarité Simg.

Les poids des termes sélectionnés sont donnés par la formule de pondération suivante :

o Simqt(Q, t])
' ZtiEQ di

Le nombre de termes a rajouter a la requéte est un parameétre important en recherche
d’information (RI) [6].

Cette approche peut construire automatiquement les liens entre les termes en se basant sur la
cooccurrence de ces termes. Ces liens sont mesurés en se basant sur la cooccurrence entre
termes et sont construits, soit a partir des documents retrouvés par le systéme, on parle alors
de reformulation par contexte local, soit a partir d’une collection de documents existante, on

parle alors de reformulation par contexte global.

I1.2 Combinaison des présentations des requétes

Plusieurs approches de RI utilisent une seule représentation de requétes comparée a
plusieurs représentations de documents (algorithmes multiples de recherche) [15]. Il a été
montré qu'une recherche plus efficace peut étre atteinte en exploitant des représentations
multiples de requétes ou des algorithmes de recherche différents ou encore en utilisant
différentes techniques de réinjection.

Une combinaison des représentations de requétes peut augmenter le rappel d'une
requéte, tandis que la combinaison des algorithmes de recherche peut augmenter la précision.
La base théorique de la combinaison des évidences (termes) a été présentée par

Ingwersen[24]. 1l a, en particulier, montré que des représentations multiples d’un méme objet,
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par exemple une requéte, permettent une meilleure perception de I'objet qu'une seule bonne
représentation.

Cependant, il est important que chacune des sources d'évidences utilisées fournisse

non seulement un point de vue différent sur I'objet, mais que ces points de vue aient
différentes bases cognitives. Les représentations multiples d'une requéte peuvent donner
différentes interprétations du besoin en information.
Une des approches de combinaison de multiples représentations de requétes consiste a
calculer les scores des documents directement depuis la fonction d'appariement document-
requéte en utilisant le méme systéme de recherche mais différentes versions de la requéte.
Ensuite, les résultats obtenus par chacune des versions sont combinés pour avoir une seule
liste finale. Ces versions sont issues soit des expressions d'une méme requéte par des
chercheurs différents, soit des présentations d'une méme requéte dans des langages différents
[24].

11.3 Réinjection de pertinence (relevance feedback) RF

La réinjection de pertinence, une des techniques de la reformulation de requétes, connue
aussi sous le nom de Relevance Feedback (RF), permet d’enrichir une requéte initiale selon
des informations extraites des €léments jugés pertinents par ’utilisateur [15].

Le processus de réinjection de pertinence, comporte principalement trois étapes:
I'échantillonnage, I'extraction des évidences et la réécriture de la requéte.

e L'échantillonnage : est une étape qui permet de construire un échantillon de
documents a partir des éléments jugés par l'utilisateur. Cet échantillon est caractérisé
par le nombre d'éléments jugés non pertinents et le nombre d'éléments jugés
pertinents.

e L'extraction des évidences est I'étape la plus importante, elle consiste en général a
extraire les termes pertinents qui serviront a l'enrichissement de la requéte initiale.
Plusieurs approches ont été developpées, la plus reconnue est celle de Rocchio[24]
adaptée au modele vectoriel.

e La réecriture de la requéte consiste a construire une nouvelle requéte en combinant la
requéte initiale avec les informations extraites dans I'étape précédente.

Le processus général de la réinjection de pertinence peut étre renouvelé plusieurs fois pour
une méme séance de recherche : on parle alors de la réinjection de pertinence a itérations
multiples [15].
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Figure 11.2: Processus général de la réinjection de pertinence [15].

D’une maniére générale, la phase d'échantillonnage ne présente pas de problématique

spécifique. Le seul point abordé a ce niveau concerne le nombre d'éléments a évaluer pour

pouvoir effectivement constituer un échantillon représentatif [15].

La problématique principale de la réinjection de pertinence réside dans les deux autres phases:

I'extraction des termes (ils sont alors pondérés pour sélectionner les éléments les plus

pertinents) et la réécriture de la requéte avec repondération des termes [15], [24].

Dans la plupart des approches de la littérature, les deux phases sont effectuées avec des

méthodes de pondération des termes similaires.

Cependant certaines méthodes et

particulierement celles basées sur le modele probabiliste, utilisent des méthodes de

pondération différentes [24].
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11.3.1 Méthodes d’extraction des termes

La reformulation de la requéte telle qu'elle a été initialement utilisee par Wu et
Salton[24] consistait a ajouter tous les termes des documents pertinents retrouves en réponse a
la requéte lors du processus de recherche.

Cette méethode de sélection des termes peut étre a I'origine de beaucoup de bruit (restitution de
documents non pertinents). En effet, les termes dans les premiers documents pertinents
restitués ne sont pas tous significatifs. L'idée d'utiliser seulement une sélection de termes a été
proposée par Harman [15]. La question est de savoir quels termes utiliser pour étendre la

requéte initiale de fagon a améliorer le rappel et la précision du systéme.

11.3.1.1 Approche de Harman

L'approche présentée par Harman consiste a sélectionner les dix premiers documents
et a identifier parmi ceux-ci les documents pertinents. Harman a utilisé différentes techniques
pour ordonner les termes afin de choisir les vingt meilleurs termes de la liste. Il a été
démontré que la technique utilisée pour le tri des termes pertinents a un large impact sur la
performance. Dans plusieurs techniques de tri, il utilise une mesure de bruit ng calculée

comme suit [15] :
i i o Jic
e f 2 tfi

Tfik le nombre d’apparition du terme k dans le document i,

Avec :

Fi le nombre d’apparition du terme k dans la collection et

N le nombre de termes dans la collection.

La technique a été étendue pour tenir compte du nombre de documents dans
I'ensemble des documents pertinents contenant le terme k (px) et du nombre d'apparition du
terme k dans I'ensemble des documents pertinents (rtfy).

Harman a défini ainsi une autre mesure de bruit par rapport a I'ensemble des documents
pertinents. Cette mesure est calculée comme suit [15]:

N
rn =Zp tfllog Ji
; e~ krtfk thik
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Harman a défini d'autres techniques de tri des termes. La technique qui conduit a de
meilleurs résultats est basée sur une formule de pondération définie par Sparck-Jones et
Robertson [15] :

ij(1— qyj
wij = logz Zij‘gl - le;
Avec:
Wi; poids du terme i dans la requéte j,
pij la probabilité que le terme i apparaisse dans les documents pertinents pour la requéte j,
gij la probabilité que le terme i apparaisse dans les documents non pertinents pour la requéte j.
La sélection des termes ayant une valeur de poids importante revient a sélectionner les termes
caractéristiques des documents pertinents avec une faible probabilité d'apparition dans les
documents non pertinents.

Harman a également démontré que la meilleure méthode de sélection des termes issus des

documents pertinents devient inefficace au-dela de 20 a 40 termes ajoutés [15].

11.3.1.2 L’approche de Robertson

Croft et al. et Robertson et al. [15] ont adopté une méthode de sélection de nouveaux
termes sur la base d'une fonction qui consiste a attribuer a chaque terme un nombre traduisant
sa valeur. Robertson propose la formule suivante pour calculer la valeur de sélection d'un
terme :

selValue(i) = w;; X (p; — U;)
Avec :
Wi poids du terme i dans la requéte j,
Pila probabilité (di = 1/D est pertinent) ; et U; la probabilité
(di = 0/D est non pertinent) .
Les termes sont alors triés en fonction de leurs valeurs de pertinence puis sélectionnés en

utilisant un seuil prédéfini.
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11.3.1.3 L’approche de Lundquist

Lundquist et al. ont étudié dans une autre technique de tri des termes, pour un terme k,

ils ont associé une valeur :

Ou py est le nombre de documents dans I'ensemble des documents pertinents contenant le
terme K, et nidf est une fréquence absolue inverse normalisée.

En utilisant la collection TIPSTER, Lundquist et al. ont démontré que cette formule conduit a
de bonnes performances [15]. Par ailleurs, ils ont aussi démontré que l'utilisation des dix
premiers termes (termes simples ou expressions) conduit a une amélioration de la précision
moyenne de 31% par rapport a l'utilisation des cinquante premiers termes et vingt premiéres

expressions.

11.3.1.4 L’approche de Boughanem

Boughanem et al. ont quant a eux étudié la reformulation de la requéte sur un SRI basé
sur l'approche connexionniste fondée sur les réseaux de neurones. Les termes ajoutés a la
requéte sont sélectionnés sur la base d'un seuil de cooccurrence avec les termes de la requéte
initiale. lls ont conclu que la valeur idéale du seuil (c'est a dire la valeur permettant
d'améliorer les résultats) varie de facon inversement proportionnelle a la taille de la base (base

de cooccurrence avec les termes de la requéte) et a la taille moyenne des documents [15].

11.3.1.5 L’approche de Buckley

Buckley et al. ont démontré que le taux de performance (Rappel- Précision) est
davantage corrélé avec le nombre de termes ajoutés a la requété qu'avec le nombre de

documents initialement retrouvés. Cette idée est traduite par I'équation suivante :

RP(N) = A.log(N) + B.log(X) + C
Avec :
RP(N) la performance du systeme pour N documents restitués,
N le nombre de documents restitués, et X le nombre de termes ajoutés a la requéte.

A, B, et C sont des constantes telles que B>>A>C [15].
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11.3.2 Relevance feedback et modeéles de recherche

Plusieurs techniques ont été proposées pour améliorer les performances des SRI. Ces
méthodes apportent des solutions aux deux principales questions :

1. Comment peut-on retrouver plus de documents pertinents vis-a-vis d'une requéte
donnée?

2. Comment peut-on mieux exprimer la requéte de l'utilisateur de maniére & mieux

répondre a son besoin?

11.3.2.1 Réinjection de pertinence dans le modeéle vectoriel (Algorithme de Rocchio)

L’algorithme de reformulation de requétes développé par Rocchio au milieu des
années 60 [6], est une excellente illustration de la réinjection de pertinence adaptée
initialement au modele vectoriel. Bien que simple, cette méthode est largement utilisée en
recherche d'information.

Rocchio considere que la restitution des documents pertinents est liée a la notion de "requéte
optimale”. Cette derniére est censée maximiser la différence entre le vecteur des documents
pertinents et celui des documents non-pertinents.

Comme l'utilisateur n'est pas en mesure de soumettre une requéte optimale, la réinjection de
pertinence doit permettre de rapprocher le vecteur de la requéte initiale du vecteur moyen des
documents pertinents et de I'éloigner du vecteur moyen des documents non pertinents. Ceci
est mis en ceuvre par repondération des termes initiaux et ajout de nouveaux termes pondérés
a la requéte initiale. Les poids servent a la discrimination des documents pertinents des
documents non pertinents.

La forme standard de 1’algorithme de Rocchio est donnée comme suit :

B 14
Q = aQi; + —Z D; — z D
nile init D, | DjeD, ] |D,,| D €D, ]

ou:

|.| désigne le cardinal d’un ensemble,

Qniie : le vecteur de la nouvelle requéte,

Qinit : le vecteur de la requéte initiale,

D : I’ensemble des documents restitués et jugés pertinents par I’utilisateur,

Dn: I’ensemble des documents restitués et jugés non pertinents par I’utilisateur,
D;: le j °™ document d’un ensemble,

a, [ ety . des paramétres constants,
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Le nouveau vecteur de requéte est le vecteur de la requéte initiale plus les termes qui
differencient au mieux les documents pertinents des documents non- pertinents. Une requéte
reformulée contient de nouveaux termes (extraits des documents jugés pertinents) associés a
de nouveaux poids. Si le poids d'un terme de la requéte décroit vers zéro ou au-dessous de

zéro, il est éliminé de I'ensemble des termes de la requéte.

11.3.2.2 Réinjection de pertinence dans le modéle probabiliste

Dans le modele probabiliste développé par Robertson, Sparck Jones et Van
Rijsbergen[15], les documents et les requétes questions sont également vus comme des
vecteurs mais la mesure vectorielle de similarité est remplacée par une fonction probabiliste.
On rappelle que le modéle probabiliste est basé sur la probabilité qu'un document soit
pertinent a un utilisateur pour une requéte donnée. Ce modele est par essence méme lié a la
réinjection de pertinence, puisque ses parameétres sont estimés sur la base de la
présence/absence des termes dans les documents pertinents et non pertinents.

Robertson et Sparck-Jones utilisent la formule de pondération des termes suivante :

pi 1—q;)
W, = logZi—— 1
' gQi(l—Pi)

W; le poids du terme i, avec

n, —n

‘r'.
p; =p(t; = 1/D est pertinent) = El,qi = p(t; = 1/D est non pertinent) = N7
-y

Ou tj = 1 si le terme i indexe le document, t; = 1 sinon

ri le nombre de documents pertinents contenant le terme t;,

R le nombre de documents pertinents pour la requéte,

n; le nombre de documents contenant le terme t; et

N le nombre de documents dans la collection.

Les poids des termes ajoutés a la requéte sont alors calculés selon la formule suivante:
r;/R —1;

n—1r/(N—-n)—(R—1)

w; = log

Harman a montré que l'utilisation de la formule de Sparck-Jones pour la repondération des

termes, permet une augmentation de la précision de 25% sur la base Cranfield[15].
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Croft a défini une méthodologie de repondération en utilisant une version révisée de la
formule de pondération de Sparck-Jones. Plus précisément, la recherche initiale suit la
fonction de pondération des termes suivante :
wije = (c +idfy). fix
Avec:
C une constante, fix la fréquence du terme ti dans le document
k, idf; la fréquence absolue du terme ti dans la collection et j la requéte.
Pour repondérer des termes par reinjection de pertinence, Croft se base sur la formule de

Robertson. La formule de repondération est la suivante :

pij (1 - qij))
wiix =|c+log—/——=.f;
vk ( q;; (1 —pij) o

Avec :

Wijc le poids du terme ti dans la requéte j et le document k,

1; + 0.5 .
Pi =210 si ;> 0,p;; =0.01 si ; =0,
-1n,+05 ,
Py = Mg S 7> 0py = 001 817 =0
freqi
. =K 1-K). ————
fir +( ) max(freqy)

Ou freqi est la fréquence du terme ti dans le document k, max(freqx) est le maximum des

fréquences des termes dans le document k et C, K sont des constantes.

11.3.2.3 Réinjection de pertinence dans Okapi

La méthode de reformulation de requétes dans Okapi se base sur la formule de poids
proposée par Robertson et Sparck-Jones [6]. L’idée de base de la méthode consiste a extraire
tous les termes des documents restitués et jugés pertinents. Ces termes sont ensuite ordonnés
en fonction de leurs valeurs obtenues par des méthodes spécifiques.

Deux méthodes spécifiques ont été proposees par Robertson et Walker [6] pour la

sélection des termes composant la nouvelle requéte :
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(1) la premiére méthode consiste a sélectionner un nombre limité de termes (généralement une
valeur fixe) dans un ordre relatif a la valeur de sélection du terme (TSV pour Term Selection
Value).

(2) la deuxiéme méthode est basée sur les statistiques des nouveaux termes significatifs, et
nécessite un seuil absolu pour extraire les termes constituant la nouvelle requéte.

Ces deux méthodes sont adaptées pour I’apprentissage des besoins en information des
utilisateurs dans le cadre des systémes de filtrage d’information.

Ce mode¢le de filtrage, développé par le laboratoire de recherche Microsoft de Cambridge, est
base sur le modéle probabiliste OKAPI et implanté dans le systeme Keenbow/[6].

Le systeme de filtrage utilise la fonction de pondération BM25 pour calculer le score de

similarité d’un document:

Lk +tf ks + qtf;
ti€Ep
Avec :
P : un profil contenant les termes ti,
tfi: fréquence d’apparition du terme ti dans le document D,
qtfi : fréquence d’apparition du terme ti dans le profilP,

K = (1 — b) + b.dl/avdl),

ki, b et k3 : paramétres dépendant de la nature des profils et du corpus.

11.3.2.4 Autre proposition considérant la dépendance des termes

Chacun des modeles vectoriel et probabiliste suppose I'indépendance entre les termes.
En d'autres termes, la présence d'un terme dans un document n'influe pas sur la probabilité de
I'existence d'un autre terme dans le méme document. Bien que cette hypothese simplifiée,
facilite la construction de systémes de recherche assez performants, I'indépendance des termes
n'est pas fondée.
En effet, les mots sont reliés par leurs occurrences dans les documents qui peuvent refléter des
relations sémantiques fondamentales entre les termes.
Des auteurs tels que Spiegel et Bennet [15] ont suggeré des 1964 que cette dépendance de
l'information peut étre employée pour extraire d’autres termes pour I'extension de la requéte.

On distingue trois investigations sur la dépendance de I'information :
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Van Rijsbergen, et al. ont proposé un arbre composé de nceuds représentant les termes et
reliés par des arcs qui représentent les similarités entre deux termes [15]. Cette similarité est
estimée selon la mesure d'association basée sur la distribution des probabilités des deux
termes.

L'extension de la requéte consiste a rajouter tous les termes directement liés aux
termes de la requéte initiale. L'ensemble des termes sera par la suite pondéré selon la formule
de Robertson [15].

Les méthodes qui integrent la dépendance des termes n'‘ont pas permis une
amélioration des performances des systemes de recherche [15]. Ceci peut étre di aux
limitations informatiques pour calculer et stocker I'information de la dépendance. Bien que les
méthodes d'indépendance des termes telles que celles basées sur le modéle probabiliste
semblent simplifiées et n'expriment pas explicitement la dépendance des termes pertinents,
elles permettent implicitement d'exprimer un certain degré de co-occurrence des termes.

Ceci peut étre expliqué par le fait que les bons discriminateurs de pertinence sont les termes
qui apparaissent plus frequemment dans les documents pertinents que dans les documents non

pertinents [15].

11.3.3 Autres formes de Réinjection de pertinence

11.3.3.1 Réinjection de pertinence négative

La majorité des techniques proposées en RF est basée sur la différence entre le
contenu des documents pertinents et celui des documents non pertinents. Ces derniers se
rapportent a deux groupes de documents :

1. ceux qui ont été jugés non pertinents explicitement par l'utilisateur ;

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

La différence entre ces deux groupes de documents non pertinents n'est pas exprimee dans les
modeles probabiliste et vectoriel.

La RF utilisant le groupe des documents jugés explicitement non pertinents est appelée RF
négative.

Le but de la réinjection de pertinence négative abordé par Sumner et al. était la suppression

des documents non pertinents
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Il est difficile de spécifier les conditions dans lesquelles un utilisateur doit considérer un
document non pertinent. En effet, un document est considéré non pertinent s'il ne contient
absolument aucune information pertinente, s'il ne contient aucune information liée aux
besoins de l'utilisateur, s'il contient I'information liée au théme en question mais pas
I'information pertinente, si le document n'est pas assez pertinent, etc. La question est quand un
utilisateur devrait-il juger un document non pertinent ?

Dans le cas de la réinjection de pertinence positive, le genre de documents recherchés, ainsi
que les changements effectués par le systéme apparaissent avec plus de clarté, contrairement a
la réinjection négative pour laquelle l'utilisateur ne peut pas voir quels documents ont été
supprimés.

Dans la pratique, la pertinence et la non pertinence ne sont pas des notions opposées. En
général, un utilisateur qui juge un document pertinent donne souvent des raisons détaillées,
mais les raisons de la non-pertinence sont susceptibles d'étre basées sur ce qui manque dans le
document, plut6t que sur ce qui est présent.

Plus les modalités d'évaluation sont compliquées moins les utilisateurs évaluent la pertinence,

ce qui est le cas de I'évaluation de la non pertinence.

11.3.3.2 pseudo-réinjection de la pertinence

La pseudo-réinjection ou blind Relevance Feedback, utilise des techniques de réinjection
automatique a lI'aveugle pour construire une nouvelle requéte. Plus précisément, le systeme de
recherche restitue un ensemble de documents répondant a la requéte initiale. Ainsi au lieu de
juger explicitement les documents, on suppose que les k premiers documents comme étant
pertinents (documents pseudo-pertinents). On peut également considérer les documents qui
sont restitués en fin de liste comme non pertinents. L'idée de base derriére la pseudo
réinjection de pertinence est qu'une itération de réinjection basée sur les documents les plus
similaires a la requéte initiale de l'utilisateur pourrait donner une meilleure restitution des
documents.

Cette technique a été développée la premiere fois par Croft& Harper [6], en tant qu'un moyen
d'estimation des probabilités dans le modéle probabiliste pour une premiere recherche.
Depuis, cette technique a été largement étudiée pour améliorer les classements des documents

en particulier dans le cadre de TREC [15].
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Croft et Harper ont également indiqué que cette méthode peut avoir des impacts négatifs. En
effet, si les documents considérés pour la réinjection contiennent peu d'informations
pertinentes ou aucune, la réinjection ajoutera des termes a la requéte initiale. Il est prouvé
dans la majorité des travaux que la réinjection automatique présente une solution pratique
pour l'amélioration des performances de la recherche en ligne sous un certain nombre de
conditions. En particulier, c'est une technique tres utile pour améliorer la recherche quand il
s'agit de requétes courtes ou de requétes qui ne permettent pas de restituer assez de documents

pertinents [15].

11.3.3.3 Réinjection de pertinence a itérations multiples

Campbell a abordé la notion du besoin dynamique a travers la notion de la
«pertinence ostensive ». L'idée derriére la pertinence ostensive est que des documents jugés
pertinents dans une itération courante de RF présentent des indicateurs plus intéressants que
ceux retrouves dans des itérations précédentes.

Cependant, les documents pertinents ne sont pas considérés d'égale importance mais
d'importance variable. Campbell et Van Rijsbergen ont étendu le modele probabiliste en
intégrant un terme de " vieillissement " pour la pondération des termes pertinents. Ce concept
permet de savoir si le document auquel appartient le terme est récemment jugé pertinent ou
jugé dans des itérations antérieures. Des expérimentations préliminaires de cette approche ont
montré que la pondération ostensive peut améliorer les résultats en moins d'itérations de
recherche que les approches non-ostensives.

Ruthven et al. ont montré également que la pondération ostensive est bénéfique pour

I'extension de la requéte [15].

11.3.3.4 Combinaison d'algorithmes de réinjection de pertinence

Une autre application de la réinjection de pertinence est la combinaison des résultats de
différentes méthodes de réinjection. Ceci pourrait impliquer de combiner les classements
donnés par les différentes méthodes de réinjection sur les mémes évaluations originales de
requéte et de pertinence, ou la combinaison des requétes modifiees selon plusieurs méthodes
de réinjection.

D'aprés Ruthven et Lalmas, la combinaison des évidences est une technique puissante
pour la réinjection de pertinence, cependant, la majorité de techniques évaluées ont prouvé

que cette combinaison est une technique trés variable pour la recherche initiale, elle permet
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d'améliorer la performance pour quelques requétes mais aussi de la dégrader pour d'autres
[15]. En outre, il est également tres difficile de prévoir quelles sont les évidences a combiner

pour différentes collections ou requétes.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les techniques de reformulation de la requéte, les
différentes ressources utilisées pour choisir les termes a ajouter soit externes/internes ou bien
a partir des jugements de pertinence de 1’utilisateur sur les documents restitués par le systéme.
On a abordé la reformulation de la requéte dans le cadre des différents modéles de recherche
d’informations.

Le but commun a ces techniques est principalement 1’amélioration de la qualité des
résultats de recherche lorsque la seule évaluation de la similarité entre les requétes et les
documents n’est plus suffisante.

Nous décrivons dans le chapitre suivant notre approche de reformulation de requétes.



Chapitre III

Conception
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Nous avons présenté dans le chapitre précédent les différentes techniques de reformulation de la
requéte. Dans ce chapitre nous allons présenter une nouvelle approche dont I’objectif est d’améliorer
les résultats de recherche, en se basant sur le jugement des utilisateurs afin de répondre efficacement
a leurs besoins.

Dans ce qui suit, nous allons donner les fondements de base de notre approche qui est
implémentée en utilisant la plateforme Terrier, ainsi que les outils de développement. En fin, nous

présenterons quelques résultats expérimentaux obtenus.

Introduction

Il est évident qu’une requéte construite a partir d’un ou deux mots clés permet de ne
transcrire qu’une partie du besoin utilisateur. Si la formulation du besoin est une tache
complexe pour I'utilisateur de SRI, elle I’est d’autant plus lorsque ce besoin est imprécis et
lorsque le corpus ne lui est pas familier. De ce fait, la nécessité d’approfondir la
compréhension du besoin de ['utilisateur dans son contexte devient un point essentiel a
I’amélioration des SRI [3]. Dans le but d’aider ce dernier a répondre le plus pertinemment
possible au besoin de I’utilisateur, la réinjection automatique peut étre bénéfique si les
requétes initiales permettent de retrouver des documents pertinents. Dans le cas contraire, elle
provoque une dégradation des performances.

Des chercheurs comme Mitra et al. et Buckley et al. [3], ont essayé avec un certain succes
de surmonter ce probléme en améliorant le taux de précision dans les k meilleurs documents,
c'est ce qu'on nomme habituellement la "haute précision”. D'autres groupes de recherche
comme Biron, Lee, Robertson et al., [3] se sont concentrés sur I'amélioration des techniques
de réinjection afin de détecter les meilleurs termes a ajouter ainsi que sur le calcul de leurs
poids.

Pour répondre aux limites de cette technique, il est nécessaire de faire intervenir
I'utilisateur dans le processus de réinjection de pertinence. Dans ce chapitre, nous détaillerons

une approche qui intégrera ’utilisateur dans la reformulation de la requéte.
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II1.1 Architecture générale de I'approche suivie

La figure suivante illustre I’architecture de notre approche :

"
Mt
Utilisateur
| Requéte initial I: ‘ ‘ :I Profil utilisateur
- SRI ]
' I Enrichissement de
la requéte

Reformulation de la requéte
a Requéte prfilee

Résultat de 1a recerche

Réécriture de'la
requéte

L 4

Figure 111.1: Architecture générale de 1’approche suivie.

II1.2 Présentation de notre approche

Nous proposons un processus de reformulation de requétes, en se basant sur 1’utilisation
d’une méthode de reformulation de requétes, afin de fournir de meilleurs résultats de
recherche.

La personnalisation d’accés a I’information consiste a intégrer le profil utilisateur dans au
moins 1’'une des phases du processus de recherche. Son intégration dans la phase de la
reformulation de requétes consiste a augmenter la requéte initiale par des termes issus du
profil utilisateur, défini dans notre approche, par son centre d’intérét.

L’objectif principal de notre approche de reformulation, consiste alors a identifier des
sources de données pertinentes selon une requéte initiale profilée, ensuite de reformuler les

requétes utilisateurs en fonction de ces sources de données.
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Profil Utilisateur Requéte Initial (Q)

(P)

Requéte profilée (Q’)

w)

‘ QR Enrichissement

N2

Reformulation = Rocchio (req. profilée)

* <

Ts Réécriture

Requéte
reformulée

Figure 111.2 : Reformulation de la requéte en deux étapes.

111.2.1 Enrichissement de la requéte

L’utilisateur ne sait pas choisir les bons termes qui expriment le mieux ses besoins
d’information. L’enrichissement des requétes est un processus ayant pour objectif de générer
une nouvelle requéte plus adéquate que celle initialement formulée par 1’utilisateur en

rajoutant de nouveaux termes du profil utilisateur et/ou supprimant des termes inutiles.



Chapitre IlI Conception

% Profil utilisateur :

Formulaire de
saisie

Collecte de données utilisateur :
(Données personnelles,
Centre d’intérét)

——— e ————

e - - - ———

Profil Utilisateur

(P)

Figure 111.3: Profil utilisateur.

On appelle profil utilisateur toute structure qui permet de modéliser et de stocker les
données caractérisant 1’utilisateur. Ces données représentent les centres d'intérét, les
préférences et les besoins en informations de l'utilisateur. L’utilisateur peut les formuler a
travers 1’introduction d’un ensemble de mots clés, pour décrire ses centres d’intérét. Sur la
base de ces mots clés, le systeme pourra lui présenter des informations qui répondent au
mieux a ses attentes.

Le but de ce profil est d’utiliser ces informations pour personnaliser la requéte, autrement dit
a profiler la requéte.
Dans notre approche, nous avons construit le profil utilisateur d’une maniére explicite, en

remplissant manuellement les cases des parametres associés.
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111.2.2. Réécriture de la requéte

L’ajout d’informations complémentaires aux requétes est un processus tres délicat a
cause du risque d’insertion d’informations incorrectes qui provoquerait le retour de résultats

sans aucun intérét. Donc nous avons ajouté une 2°™

étape qui s’agit d’utiliser le résultat de la
premiere recherche avec la formule de rocchio.

En utilisant la formule de rocchio classique, au lieu d’utiliser la requéte initiale formulée
par I’utilisateur, nous allons intégrer la requéte profilée. En effet, la formule de rocchio
classique peut étre bénéfique sauf si la requéte initiale permet de retrouver des documents
pertinents.

La réinjection de pertinence de la formule de rocchio dans notre cas doit permettre de
rapprocher le vecteur de la requéte profilée du vecteur moyen des documents pertinents et de
I’¢loigner du vecteur moyen des documents non pertinents.

Une modification apportée a la formule de Rocchio, qui permet d’utiliser le centre

d’intérét d’un utilisateur est décrite dans 1’équation suivante :

Qnite = anrofilé + iz D] - 4 z D]
|Dr| D;€Dy |Dn| D;eDy

Ou:

|.| désigne le cardinal d’un ensemble,

Qnile : vecteur de la nouvelle requéte,

Qprofite: Vecteur de la requéte profilée obtenu par I’enrichissement de la requéte initiale en
utilisant le profil utilisateur,

D, : ensemble des documents restitués et jugés pertinents par 1’utilisateur,

Dy: ensemble des documents restitués et jugés non pertinents par I’utilisateur,

D;: le j °™ document d’un ensemble,

a, ff et y : paramétres constants,
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111.3 Intégration de notre approche dans la plate-forme terrier
111.3.1 La plate-forme Terrier

Terrier, TeRabyteRetrlEveR, est un moteur de recherche robuste et efficace, utilisé avec
succes pour la recherche Ad-hoc, la recherche web et la recherche multilingue dans des
environnements centralisés et distribués. Terrier offre une plate-forme idéale destinée a
I’indexation de volumes importants de documents: jusqu’a 25 millions de documents. Il est
développé par le département informatique de 1’université Glasgow. C’est un logiciel open
source écrit en Java.

Comme tout moteur de recherche, terrier permet :
e L’indexation classique : extraction des mots clés des documents appartenant a une
collection et les stocker dans un index.
e Recherche des documents pertinents pour répondre aux requétes formulées par
I’utilisateur.
e Evaluation des résultats de la recherche.
Nous présentons une description détaillée de ce systéme dans Annexe.

111.3.1.1 Le processus d’indexation de Terrier

L’indexation dans Terrier est divisée en quatre procédures et a chaque procédure, des
classes java peuvent étre ajoutées pour la personnalisation du systeme.

Les quatre procédures sont :

1. Splitter la collection de documents : consiste a parcourir I’ensemble du corpus regu en
entrée par Terrier et envoyer chaque document a I’étape suivante.

2. Extraction des termes (Tokenize Document) : qui consiste a parser chaque document
recu et en extraire les différents termes.

3. Traitement des termes extrait avec TermPipelines : consiste en 1’élimination des mots
vides et la lemmatisation des termes.

4. La construction de 1’index.

(Toutes ces étapes, les modules en charge de leur exécution ainsi que les fichiers

résultants de cette indexation sont présentés de facon plus détaillée dans 1’annexel.)
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Les différentes classes associées au processus d’indexation sont organisées dans un
ensemble de packages dont on trouve :

Org.terrier.indexing : ce package contient les différentes classes permettant de réaliser
un ensemble d’opérations sur la collection des documents, dans le but d’extraire les termes de
tous les documents de la collection.

Org.terrier.terms : les classes qui se trouvent dans ce package permettent d’effectuer un
ensemble de traitements sur les termes extraits. Parmi ces traitement, 1’élimination des mots
vides, lemmatisation des termes, ...etc.

Org.terrier.structures : les classes de ce packages permettent la construction d’un
ensemble de structures ou un ensemble de données est stocké, parmi ces structure on a :

v’ Lexicon : qui stocke les informations de chaque terme de la collection ;

v Inverted Index : ou le fichier inverse est stocké ;

v Document Index : qui contient des informations sur les différents documents de la

collection ;

v .. .etc.

La figure ci-dessous donne un apergu de I’interaction des principaux composants impliqués

dans le processus d’indexation.

Corpus
F Indexer

,_'?‘ C:> Collection

Document

TermPipeline

Data Structures

| Index Builders | :’::>®

Figure 111.3: processus d’indexation de Terrier [28].
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111.3.1.2 Le processus de recherche de Terrier

Durant le processus de recherche, chaque requéte doit passer par les étapes suivantes :

1. Parsing : qui se charge de tokenizer la requéte.

2. Pré-processing : qui applique le TermPipeline a la requéte. Elimine les mots vides et

les lemmatise.

3. Matching : responsable de l'initialisation du Weighting Model et du calcul des scores

entre la requéte et les documents.

4. post-filtrage : filtrage des résultats.

5. post-traitement : peut modifier le ResultSet, par exemple, par un procédé

QueryExpansion afin de générer un meilleur classement de documents.

(Toutes ces étapes et les modules en charge de leur exécution seront détaillés en Annexel.)
Parmi les packages ou se trouve les classes associées au processus de recherche on a :
Org.terrier.Matching : contient les classes qui permettent de déterminer les documents
répondant a la requéte.
Org.terrier.matching.models : on trouve dans ce package les différents modeéles de
pondération dont TF-IDF, BM25, ...etc ;
La figure I11.4 donne un aper¢u de I’interaction des composants Terrier dans la phase de

recherche :
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I Application |
[ -
| Terrier ~
I F’aring ] Resuits
Manager —=__— i |

Data Structures

-

I Pre-processing ”

Post-processing

Past-filtering

1T

"C______‘?
Matching
Waeighting Term Score Dug::{:r::nt
Model Maodifiers Modifiers

. I=

Figure 111.4 : processus de recherche de Terrier [28].

111.3.2. Le processus de reformulation de la requéte (Query Expansion)

Result File en

Evaluation
Result | M | Evaluation <

| Resukt Output
Printer

Query Processor Matching
| ——
Tokeniser Perfor!nance
& Parser Predictors
! — Document
Stop-Word Processed Weighting Model
@_D Removal L '_D( Query Selector
- Retrieval
Stemming — Approach Selector
Document
Weighting

Term Frequency
Normalisation
Parameter Tuning
Component

JTLE

- 3 —
T =
=
g g H c8
Ea b= ] =3
=T o7 = B 2
FS - o =%
o c= - (=2 ]
=] - o®m

Figure I11.5 : Architecture générale de recherche et de reformulation [29].

Apres I’indexation, les termes sont stockés en structures de données suivantes:

v’ Lexicon : qui stocke les informations de chaque terme de la collection ;
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v" Inverted Index : ou le fichier inverse est stocké ;

v" Document Index : qui contient des informations sur les différents documents de la
collection ;

v .. .etc.

+ Index direct :
L’index direct enregistre pour un document les termes qui apparaissent dans ce dernier. Il est
souvent utilisé pour la reformulation de la requéte, la classification et comparaison des
documents.

+ Index inversé :
L’index inversé contrairement a 1’index direct enregistre pour un terme les documents dans
lesquels il apparait, il contient aussi la position de chaque terme et sa fréquence dans ces

documents.

Comme il est illustré dans la figure 111.5, la reformulation de la requéte se fait apres
avoir des résultats de la premiére recherche. Telle qu’une autre requéte générée de la requéte

précédente.

Comme nous avons dit précédemment, notre objectif a travers cette proposition est
d’intégrer le profil utilisateur dans la phase de la reformulation de la requéte.
Donc on ajoute un terme qui présente le centre d’intérét de 1’utilisateur a la requéte initiale
pour construire une requéte profilée et on reformule cette derniére avec I’algorithme de
rocchio en se basant sur les documents restitués dans la premiére recherche. Ce terme ajouté
va orienter la reformulation (extraction des termes) vers les documents qui sont réellement
pertinents.

% Présentation du profil utilisateur dans terrier :

Dans la plate-forme terrier, on utilise un corpus de test prédéfini qui se compose de:
o unensemble de documents (collection AP88);
o unensemble de requétes (topics);

o laliste de documents pertinents pour chaque requéte (grels).

Donc au lieu d’ajouter a la requéte initiale un terme extrait dans le centre d’intérét qui est
construit a partir du profil utilisateur ; on prend ce terme automatiquement dans les documents

pertinents par rapport a la requéte utilisée.
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Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre la description détaillée de I’approche suivie pour la
reformulation de la requéte, puis une architecture d’intégration de cette approche dans la
plate-forme Terrier. Nous avons en particulier décrit I’implémentation du module de Query
Expansion dans Terrier.

Nous consacrons le prochain chapitre a I’implémentation et 1’évaluation de notre approche

en utilisant la plate-forme Terrier.



Chapitre IV

Implémentation et tests
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Nous avons décrit dans le chapitre précédent la présentation de notre approche et son
intégration dans la plate-forme Terrier.

Dans ce chapitre, nous présenterons l’environnement technologique de développement de
notre approche, puis nous donnerons quelques aspects de son implémentation, ainsi que le détail des
tests et évaluations.

Introduction

Les expérimentations et les évaluations sont articulés autour de la comparaison de
notre modeéle proposé pour la reformulation de requétes et celui de Rocchio classique, Les
expérimentations que nous décrivons dans ce chapitre ont été effectuées sur une collection

standard de RI a savoir la collection de test AP88 sous la plate forme terrier.

IV.1 Environnement de développement

Dans nos expérimentations, nous avons utilisé la plate-forme Terrier qui est un open
source €crit en java donc ce dernier est imposé a ’utilisation. Dans la section suivante, NOUS

présentons les outils utilisés.

1VV.1.1 Présentation de I’environnement du travail

Le travail que nous avons réalisé a été développé sur un microordinateur ayant les principales
caractéristiques suivantes:

- Un microprocesseur Intel(R) Core(TM) i3 ;

- Microprocesseur de fréquence : 2.40 GHZ ;

- RAM de capacité : 3Go ;

- Disque dur de capacité : 500 Go.

Nous avons travaillé sous le systéme d’exploitation Microsoft Windows XP et utilisé le

langage de programmation orienté objet Java.
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IV.1.2 Le langage java

Java est un langage de programmation a usage géneral, évolué et orienté objet dont la
syntaxe est proche du celle du langage C. apparu en 1995 début 1996 est développé par SUN
Microsystems [26]. Il permet d’exécuter des programmes au travers d’une machine virtuelle
(IVM).

Il possede un certain nombre de caractéristiques qui ont largement contribué a son énorme

succes.

IV.1.2.1 Caractéristique de Java : [26]

+ Orienté objets

La programmation orientée objets présente I’immense intérét de faciliter la réutilisabilité des
composants développés. Java est un langage orienté objet.Ecrire un programme revient a
¢écrire une classe d’objets avec ses données et les méthodes qui permettent d’y accéder.

+ Simple

Java hérite une grande partie de la syntaxe du langage C++, et dans le but d’écrire des codes
facilement et sans erreurs, il en a été dépouillé de tous les mécanismes complexes, redondants
ou devenus inutiles, tels que la gestion des pointeurs, la gestion de la mémoire (la libération
de la mémoire en particulier n’est plus a la charge du développeur mais est gérée de maniére
automatique par ramasse-miettes intégré), 1I’héritage multiple,...etc.

+ Robuste

Plusieurs raisons font que le code généré est effectivement plus robuste qu’avec d’autres
langages, et risque donc moins de générer des erreurs :

- Le développeur n’a pas la possibilité d’accéder aux pointeurs, réduisant ainsi le risque
d’écraser des données par erreur dans une zone mémoire.

- Le mecanisme de gestion des exceptions qui permet une meilleure maitrise des erreurs.
Ce mécanisme permet en effet de gérer des événements non souhaités (ex : division par zéro)
en imposant un traitement adapté (ex : arrét du programme) évitant ainsi un résultat non

maitrisé (ex : arrét brutal du programme)...
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+ Sécurité

Java est utilisé en réseaux, de nombreux mécanismes ont été mis en ceuvre, pour renforcer la
sécurité de ce dernier, afin d’éviter par exemple qu’un programme malfaisant en provenance
d’un serveur distant, ne vienne modifier ou supprimer les données d’un fichier local.

+ Doté d’une bibliothéque de classes trés compléte

Java est livré avec de nombreuses APl (Application Programming Interface) allégeant la
tache du développeur, en lui évitant de réécrire des composants couramment utilises, tels que
ceux permettant la manipulation de types de données ou d’éléments d’interfaces graphiques,

la gestion de fichiers, de réseaux ou de bases de données...etc.

+ Multithread

I est nécessaire de mettre en ceuvre des threads (processus légers) qui permettent de gérer
simultanément plusieurs tiches au sein d’une méme application.

Java permet d’adapter ce mécanisme via la classe Thread qui offre une palette de méthodes,
permettant non seulement de lancer et d’arréter un thread mais aussi, de vérifier les statuts de
plusieurs threads, et de synchroniser ceux-ci en fonction par exemple de leur état.

+ Dynamique

La modification d’une classe ne nécessite pas une recompilation pour prendre en compte les
changements effectués (a I’inverse du langage C++), puisque les liens entre les objets sont
résolus lors de I’exécution, cela apporte sans aucun doute plus de flexibilit¢ dans un
environnement de composants.

+ Multi plates-formes

Les programmes tournent sans modification sur tous les environnements (Windows, UNIX).

IV.1.3 Présentation d’Eclipse

Pour le développement de notre approche, nous avons choisi I’environnement de
programmation « éclipse GALILEO » sous Windows XP.
Eclipse est un environnement de deéveloppement intégré, libre, extensible, universel et
polyvalent, permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe

quel langage de programmation. Eclipse IDE est principalement écrit en Java (a l'aide de la
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bibliotheque graphique SWT, d'IBM), ce langage, grace a des bibliotheques spécifiques, est
également utilisé pour écrire des extensions.

La spécificité d'Eclipse IDE vient du fait que son architecture est totalement développée
autour de la notion de plugin (en conformité avec la norme OSGi) : toutes les fonctionnalités
de cet atelier logiciel sont développées en tant que plug-in [27].

La figure ci-dessous illustre I’interface d’Eclipse :

& Java - D:\memoire M2+\RI sghiralapplicatlapplication administrateurltestisrc\Connexion. java - Eclipse Q@@
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
i3 -0-Q - I EBH GG @B T » |8 E‘j‘gjhva
s & -
25 Navigator £3 = 0|[@ Connexion.java 23 [9] Accueuiladmin,java lﬂb DesktopTerrier.class > =0
< 1 ~
:‘nd:x;tlon ~public int recupererCount (String nom table) {
er3, =
terrier int count =0;
terrier-1 try {
terrier-3.0 getInstance ()
terrier-3.5
2 bin Statement s = con.createStatement ()
=& org ResultSet r = s.executeQuery("SELECT COUI
=& terrier r.next():
(== applications count = r.getlInt ("rowcount™)
(=) desktop r.close() :
#-(Z filehandling System.out.println("maTable a" + count +
e : Swatem Ant nrintIniMfmon TH TTasr eat 7 4
lo1b AboutTerrier.class < s
’[g—lj AboutTerrier$1.class = = =
foib AboutTerrier$2. class {2/ Problems 2 . [&, Declaration A i m
futh CustomTableCellRender | |0 errors, 190 warnings, 0 others (Filter matched 100 of 190 items)
I T
loh DeskiopTerrier.class Description Resource Path Locat... | Ty
losh DesktopTerrier$1.class # & warnings (100 of 190 items)
ﬁ'o DeskkopTerrier$10.clas:
ﬁi_‘n DesktopTerrier$10$1.cl
ﬁb DeskkopTerrier$11.clas:
I RacltanTamiard? clace
< | < | >
0 B B ql terrier-3.5/binjorgjterrierfapplications/desktop/DesktopTerrier .class

Figure 1V.1: Interface d’Eclipse.

+ Les avantages d'Eclipse

Eclipse posséde de nombreux points forts qui sont a I'origine de son énorme succes dont les
principaux sont :

- Une plate-forme ouverte pour le développement d'applications et extensible grace a un
mécanisme de plug-ins

- Plusieurs versions d'un méme plug-in peuvent cohabiter sur une méme plate-forme.

- Un support multi langage gréce a des plug-ins dédies : Cobol, C, PHP, C#, ...

- Support de plusieurs plates-formes d'exécution : Windows, Linux, Mac OS X, ...
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- Malgré son écriture en Java, Eclipse est trés rapide a I'exécution grace a l'utilisation de
la bibliotheque SWT

- Les nombreuses fonctionnalités de développement proposees par le JDT (refactoring
tres puissant, complétion de code, nombreux assistants, ...)

- Une ergonomie entierement configurable qui propose selon les activités a réaliser
différentes « perspectives ».

- Un historique local des derniéres modifications

- La construction incrémentale des projets Java grace a son propre compilateur qui permet
en plus de compiler le code méme avec des erreurs, de générer des messages d'erreurs
personnalisés.

- Une exécution des applications dans une JVM dédiée sélectionnable avec possibilité
d'utiliser un débogueur complet (points d'arréts conditionnels, visualiser et modifier des
variables, évaluation d'expression dans le contexte d'exécution, ...)

- Propose le nécessaire pour développer de nouveaux plug-ins.

- Possibilité d'utiliser des outils open source : CVS, Ant, Junit

- La plate-forme est entierement internationalisée dans une dizaine de langue sous la

forme d'un plug-in téléchargeable separément.

V.2 Implémentation

Nous présentons dans ce qui suit les différentes étapes de reformulation de la requéte
selon notre approche.

A. Récupération du centre d’intérét

Apres avoir récupéré les documents pertinents par rapport a la requéte en cours du
traitement dans le fichier grels, on indexe cette nouvelle collection et on récupere les
termes avec leurs Nt (Nt : nombre de document qui contient le terme t;), avec la

commande « --printlexicon ».
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Algorithmel

Début
Récupération du terme avec la plus grande valeur ;
Enregistrer ce terme dans la table centre d’intérét ;
Fin.

B. Reformulation de la requéte :

Algorithme2

Il L ajout du terme (centre d’intérét) a la requéte initiale

Début

Chargement de la requéte initiale ;
/[construction de la requéte profilée

Ajouter le terme (centre d’intérét) ;

Lancer la reformulation avec la modele de Rocchio ;

Fin.

V.3 Evaluation expérimentale de notre approche

L’objectif de cette évaluation et de mesurer les performances et la viabilité de notre
approche. Nous présentons dans ce qui suit le cadre d’évaluation (collection de tests et

protocole d’évaluation) ainsi que les résultats expérimentaux.

1VV.3.1 Collection de tests

Les collections de tests ont été traditionnellement utilisées en RI pour évaluer les
stratégies de recherche. Plus particulierement, une collection de référence doit traduire la
subjectivité de pertinence des utilisateurs. D’autre part, elle doit contenir une masse
d’informations assez importante et variée pour constituer un environnement standard

d’interrogation.
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Différentes collections de tests sont utilisées en RI. Parmi elles, la collection AP88
que nous avons utilisé pour nos expérimentations. Nous allons dans ce qui suit décrire cette
collection.

La collection de test TREC, AP88 (AssociatedPress 1988) qui est de taille moyenne et qui
contient des documents plats. Nous avons utilisé un ensemble de requétes qui se trouve dans
le fichier Topics251-300.

Le tableau ci-dessous montre quelques statistiques sur la collection AP88

Collection Taille Documents Topics

AP88 237 Mo 79919 251-300

Un document est identifié comme suit

<DOC>

<DOCNO> AP880212-0001 </DOCNO>

<FILEID>AP-NR-02-12-88 2344EST</FILEID>

<FIRST>u i AM-Vietnam-Amnesty  02-12 0398</FIRST>
<SECOND>AM-Vietnam-Amnesty,0411</SECOND>

<HEAD>Reports Former Saigon Officials Released from Re-education Camp</HEAD>
<DATELINE>BANGKOK, Thailand (AP) </DATELINE>

<TEXT>

More than 150 former officers of the overthrown South Vietnamese government have been
released from a re-education camp after 13 years of detention, the official Vietnam

News Agency reported Saturday.

The report from Hanoi, monitored in Bangkok, did not give specific figures, but said those
freed Friday included an ex-Cabinet minister, a deputy minister, 10 generals, 115 field-grade
officers and 25 chaplains.

It quoted Col. Luu Van Ham, director of the Nam Ha camp south of

Hanoi, as saying all 700 former South Vietnamese officials who had been held at the camp

now has been released. ..
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He said many of the former inmates would return to their families in Ho Chi Minh City,
formerly the South Vietnamese capital of Saigon.
The amnesties apparently are part of efforts by Communist Party chief Nguyen Van Linh to
heal internal divisions and improveVietnam's image abroad.
</TEXT>
</DOC>

Exemple de requéte : Dans le fichier / etctrec.topics.list, nous devons spécifier quel fichier
contient les requétes a traiter.

<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>

1V.3.2 Protocole d’évaluation

Nous avons effectué notre évaluation en utilisant Terrier-3.5 selon le Protocol
d’évaluation TREC :
Pour chaque requéte, les documents restitués par le systéme sont examinés et des précisions
sont calculées a différents points (a 1, 2, 3, 4, 5, 10, ... 200 premiers documents restitués). La
précision a x (exemple précision a 5) définie le taux de documents pertinents parmi les x
premiers documents retrouveés.
Une précision moyenne est ensuite calculée pour chaque requéte. Il s’agit de la moyenne des
précisions de chaque document pertinent pour cette requéte. La précision d’un document est
la précision a x, tel que x est le rang de ce document dans I’ensemble des documents
pertinents retrouvés. Finalement, la précision moyenne pour 1I’ensemble des requétes est

calculée permettant d’obtenir une mesure de la performance globale du systéme.
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1V.3.3 Résultats expérimentaux

Pour évaluer la performance de I’intégration du profil utilisateur dans la reformulation
de la requéte, nous avons réalisé une série d’expérimentations dans le but de les comparer

avec I’expansion de la requéte classique de terrier en utilisant le modéle de rocchio.

% Evaluation de notre approche de reformulation de requétes

Les valeurs de précision moyenne pour chaque requéte, avec la reformulation classique et

notre reformulation sont montrées dans le tableau et la figure ci-dessous.

Requétes Reforr.nulation Reformu’lation

Classique Proposée
251 0.0052 0.0070
252 0.0101 0.0139
253 1.0000 1.0000
254 0.1401 0.2511
255 0.0552 0.4368
256 0.0355 0.0453
257 0.2951 0.3306
258 0.1322 0.7562
259 0.7341 0.7342
260 0.0022 0.0118

Tableau 1V.1: Valeurs de moyenne précision.
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Figure 1V.1 : L’apport de notre reformulation

Pour évaluer la performance de notre approche de reformulation de requéte, nous avons
réalisé une série d’expérimentations dans le but de comparer cette approche par rapport a la
reformulation classique.

Les résultats obtenus montrent que La précision moyenne est améliorée pour la plupart des 10

requétes testées.
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Figure 1V.2 : Augmentation de Average précision et R précision

Ces résultats montrent que notre approche de reformulation de requétes offre une
précision moyenne et une précision réelle plus importante que la reformulation classique. En
effet, la précision moyenne est passée de 0.2998 pour la reformulation classique a 0.3587
pour la reformulation proposée. La R-Precision est passée de 0.2589 a 0.3478.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les détails de I’implémentation ainsi que les
expérimentations et résultats associés a notre approche. Selon les résultats obtenus, il résulte
une amélioration de la précision moyenne et de la R-précision lorsqu’on utilise notre

approche de reformulation.
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Conclusion

Les travaux présentés dans ce rapport s’inscrivent dans le cadre des études sur les
systémes de recherche d’information. Ils concernent la reformulation de la requéte par
réinjection de pertinence.

La reformulation de requétes est une technique utilisée en recherche interactive d’information
pour permettre a ’utilisateur de fournir des informations supplémentaires dans le but d’aider
le systéme a restituer les documents les plus pertinents.

Nous avons proposé un processus de reformulation de requétes par réinjection de
pertinence basé sur I’enrichissement de la requéte initiale avant la réécriture de cette derniére
dans le but d’orienter le besoin de 1’utilisateur vers les documents pertinents.

Nous avons testé notre approche sur la plate-forme terrier 3.5, les résultats de cette
approche ont effectivement amélioré les performances du SRI dans la restitution de
documents en réponse aux besoins de I’utilisateur. La précision moyenne a augmenté de plus
de 10%.

Donc I’intégration du profil utilisateur au niveau de la reformulation de la requéte joue un
role intéressant pour la reformulation de requétes afin d’affiner la recherche.

Pour clore ce modeste mémoire, nous dirons que ce travail nous a permis d’aborder le
domaine de la recherche d’information, d’enrichir nos connaissance et plus précisément :

v" Approfondir nos connaissances sur la recherche d’information ;

v Mettre ’accent sur la maniére dont les SRI fonctionnent dans plate-forme terrier.

Comme perspectives de travail, nous envisageons d’appliquer des méthodes implicites
pour construire la requéte profilée. En effet, la présentation du profil utilisateur avec un

formulaire a saisie est ennuyante pour I’utilisateur.
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Annexe

Plate forme

lerr

Introduction

Terrier est 1’abréviation de TerabyteRetrieval est un logiciel libre et open source
classé dans la lignée des SRI, sa création fut par le département d’informatique de
I’université de Glasgow de Royaumes-Unis en 2000. Dans le but de fournir une plateforme
flexible pour le développement rapide des applications de recherche d’information. Terrier
est un produit Open source écrit en Java, qui a été a mis a disposition du public général
depuis novembre 2004 sous la licence de MPL. Il a été concu pour fonctionner sur la plupart
des systemes d’exploitation actuels tels que Windows ou Linux.

Avec sa conception modulaire, il facilite son extension en cas de besoin, il propose
aussi une grande palette de configuration et cela dans le but de satisfaire ses utilisateurs et
leur fournir une meilleure maniabilité. Ce systeme est souvant utilisé dans 1’innovation et la

mise en ceuvre de nouvelles méthodes pour la RI.

1. Installation Terrier sous Windows

Pour pouvoir utiliser terrier version 3.5 sous Windows, il suffit simplement d’extraire
(décompresser) le contenu du fichier terrier-x.x.zip téléchargé a partir du site de la plate-

forme de Terrier : http://www.terrier.org .
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Dans le dossier terrier décompressé, on trouve un ensemble de répertoires structurés
comme sulit :

e bin : ensemble des scripts pour exéecuter terrier ;

e doc : la documentation relative a terrier ;

e etc : les fichiers de configuration de terrier,

e lib: les classes compilés de terrier et les différentes librairies externes utilisées
par terrier ;

e share : la liste des mots vides (stopword-list.txt) et des exemples des documents a
tester sur terrier ;

e scr: code source de terrier ;

e var/index : les structures de données aprés indexation (fichier inverse, fichier
lexicon, index direct, index documents)

e var /result : résultats de la recherche ;

e licenses : les informations sur la licence des différents composants inclus dans
terrier.

Ces différents répertoires sont illustrés dans la figure suivante:

[ . Saae 2 - (=] E e
@uv| . « Disque local (C:) » ter » terrier-3.5 » terrier-35 » v I‘, H Rechercher o
Fichier Edition Affichage Outils ?
‘ Organiser v g Affichages v (Bl Explorer B bartager L'g Graver
Viens Favons Nom Date de modificati... Type Taille
, Documents )
| B Images h ‘
: il E | ‘
‘ m' Musique ( ‘l 1
| b
Autres » ' ! ‘ L 4L
Pzt v bin doc etc lib licenses
. platform -
, Programmes \
. Swsetup (3 \ i < ;
) ter \ J
| terrier-3.5 l 1 —
L terrier-3.5 'f;".'
. bin src var README build LICENSE
\) doc A
J L bin Dossier de fichiers Date de modificati... 16/06/2011 17:27
| VI » = — _— —

Figure 1 : Structure de Terrier 3.5
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L’utilisation de Terrier requiert la version Java 1.6 ou supérieure. Pour cela, il suffit

de vérifier si I’exécution des commandes java et javac dans I’invité de commandes sont

reconnus. Si ce n’est pas le cas, installer Java et ajouter une nouvelle variable

d’environnement utilisateur PATH qui prend comme valeur le chemin vers le dossier bin du

Java que vous avez installe.

2. Architecture de Terrier

La figure montre 1’architecture générale deTerrier

Indexing API

Collection

[ puic boceannexDocumert)
| | i ormet Dot

[ pusic Sving getedTermy)
Pubic HashSe e

1 public void processTerm(String f)

b

-~

Index Builders

el

g

————e e e

Querying AP

| Applicaion
] P
=7
I Parsing |
Maager <> ||
| Pre-processing || Post-processing |
H Rost ftering
i j'duldlil;.l
(\[_"‘: q.yeomh‘ rg DWUIIN.‘II'
Senre
\ b
fodels Modiers

Figure 2 : Vue d’ensemble de I’architecture Terrier.

Indexing et Querying APIs (Application Programming Interface) est facile a étendre,

adapte de nouvelles applications, dispose d’une architecture modulaire, facile pour

commencer a travailler avec, elle offre beaucoup d’options de configuration.
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Nous pouvons différentier les principales étapes qui caractérisent le systeme terrier :

2.1. L’indexation avec terrier

La figure ci-dessous donne une vue d’ensemble d’interaction des composants principaux

impliqués dans le processus d’indexation.

Collection
of Document term
Documents
Spiit Tokenise
. >
Collection E Document > t
T

Index Data Terr_n
Structures Pipeling
€g:
Stemming
Stopword Removal

Figure 3: le processus d’Indexation dans Terrier.

Le processus d’indexation avec terrier consiste a analyser tous les documents de la
collection spécifiée afin de produire un ensemble de termes d’indexations « index » et de les
ranger dans la structure « index data structure ».

D’aprés la figure, on peut distinguer les unités de traitements suivantes :

2.1.1. Traitement sur la collection

Apreés la sélection de la collection sur laquelle on fait la recherche, cette collection sera

ensuite déviée en documents particuliers pour leur effectuer un autre traitement.
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2.1.2. Traitement sur les documents

Pour chaque document de la collection, un processus visant a extraire les termes du
document nommé « tokenisation » :

v" Tokenisation :
Le processus de tokenisation fait 1’analyse lexicale des documents, il reconnait les mots dans
le texte, comme il offre des possibilités de traitement sur les chiffres, les traits d’union, les
signes de ponctuation....etc.
Ce processus retourne en résultat 1’ensemble de termes de document qu’on peut adopter

comme termes d’indexation.

2.1.3. Traitement sur les termes

Tous les termes (token) obtenus de 1’étape précédente (Tokenisation) seront traités par un
processus dit Term-Pepline qui lui-méme se subdivise en deux sous-processus.
+ Term-Pepline :

v Elimination des mots vides (stopword-removal) : Ce processus permet de supprimer
les mots vides dans les documents tels que les pronoms, les connecteurs, les espaces,
...etc. Le but est d’améliorer le résultat d’indexation.

v' La normalisation (stemming ): Ce processus permet de retrouver les différentes
forme d’un mot et les représenter sous une forme unique, dont le but est d’obtenir une
forme suffisante a la représentation des différentes apparitions des autres formes.
Terrier utilise plusieurs méthodes de normalisation comme différentes variantes de
I’algorithme de porter...

Aprés les trois étapes successives précédentes, une étape de construction des
structures d’index vient pour compléter le processus d’indexation.
v’ Les structures de l’indexe :
Aprés I’indexation, les termes sont stockés en structures de données suivantes:
v’ Lexicon : qui stocke les informations de chaque terme de la collection ;
v" Inverted Index : ou le fichier inverse est stocké ;
v" Document Index : qui contient des informations sur les différents documents de la
collection ;
v ...etc.
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+ Index direct :
L’index direct enregistre pour un document les termes qui apparaissent dans ce dernier. Il est
souvent utilisé pour la reformulation de la requéte, la classification et comparaison des
documents.

+ Index inversé :
L’index inversé contrairement a 1’index direct enregistre pour un terme les documents dans

lesquels il apparait, il contient aussi la position de chaque terme et sa fréquence dans ces

documents.
Total frequency
‘,/ Document number
term pointer
A /] « " >

Total docs <N / frequency

LALIL L] eee

Postings file

Figure 4 : composants de 1’index inversé.
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» Texte Original

» Tokenisation

» Suppression mots vides

* L emmatisation

Index Data

Structures

Twinkle, twinkle. little bat.
How I wonder what vou're at!
Up above the world you fly.
Like a tea-tray in the sky.

twinkle twinkle little bat how 1 wonder
what you re at up above the world
vou fly like a tea tray in the sky

twinkle twinkle little bat wonder
world like tea tray sky

twinkl twinkl litt] bat wonder
world like tea trai sky

Figure 5 : Exemple d’indexation [28].

Pour construire ces fichiers, terrier dispose de deux méthodes :

A. Méthodes de deux phases

Elle s’effectue comme suit :

» Cette méthode commence par I’enregistrement des identificateurs pour chaque terme

du document :

-Ecrire I’index direct pour chaque document.

» Inversion :

-Construire les posting-list pour chaque terme du document dans la mémoire.

-Inverser ces listes une fois qu’on connait pour chaque terme les documents auxquels

il appartient.

Cette méthode est trés couteuse en mémoire.

B. Méthode a une seule phase

Elle s’effectue comme suit :

» Analyser la collection, construire 1’index inversé dans la mémoire
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-En cas de saturation de la mémoire enregistrer dans le disque

» Fusionner les fichiers inversés crées.

2.2. La recherche avec terrier

Un des principaux objectifs de terrier est de faciliter la recherche d’information.

Terrier implémente pour cela certain nombre de fonctionnalités de recherche qui offre un

large choix pour le développement de nouvelles applications et pour les tests en RI. En effet,

Terrier offre un grand choix de modéles pondération [], il propose aussi un langage de

requétes avancé []. Une autre fonction de recherche trés importante intégrée dans Terrier est

I’automatisation de 1’expansion de requétes.

Terrier utilise trois composants principaux pour la recherche

Matching qui seront décrit ci-dessous :

Application

Figure 6 : Présentation du processus de recherche de Terrier.

. 4 L
Terrier
Farsing Result set
Manager 4L o
Pre-processing Post-processing
Post-filtering
Data Structures =]
Matching
Term Score Document Score
Modifiers Modifiers

Weighing Model

. Query, Manager,
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+ Query :
C’est I’entrée que D’application offre a Terrier. Le module Matching est responsable de
déterminer quel document correspond a une requéte spécifique et attribut un score au
document qui respecte la requéte. Query est une classe abstraite, qui se trouve dans le
package uk.ac.gla.terrier.querying.parseret qui modélise les requétes. Elle consiste en un sub-

queries ou bien en un queryterms. Un objet Query est créé pour chaque requéte.

+ Manager :

C’est le modele qui est chargé de la gestion de la recherche. Dans un premier niveau il lit
chaque requéte en utilisant le parseur approprié. Puis il crée un second niveau de gestion
associé a chaque requéte en récupérant 1’ensemble des paramétres nécessaires et en spécifiant
un modeéle de pondération. Puis il crée un fichier résultat (result file) ou il associe a chaque
requéte les documents qui lui sont pertinents. Le résultat de chaque requéte est donné par le
second niveau de gestion.

Le second niveau de gestion est responsable de 1’ordonnancement et de la coordination des
opeérations principales de haut niveau sur une seule requéte. Ces opérations sont : Pre-

processing, Matching, Post-processing, Post-filtring.

+ Matching:

Le composant Matching est responsable de déterminer les documents correspondant a la
requéte spécifiée et donne un score au document qui vérifie la requéte. Il utilise 1’interface

WeightingModels pour assigner un score a chaque mot de la requéte dans le document.

Terrier offre plusieurs classes qui implémentent cette interface parmi eux (TF-IDF,
BM25).

v Document Score Modifiers : Modifie le score des documents en fonction des

propriétés du document.

v Term Score Modifiers : Modifie le score des documents en fonction de la position des

termes.
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+ Post-processing :

Apreés l'application de TermScoreModifers ou DocumentScoreModifers, I'ensemble

de documents recherchés (retourné par 1’opération de Matching) sera modifié en appliquant le
Post-processing ou le Post-filtering.
Le Post-processing est approprié pour implémenter des fonctionnalités, qui apportent un
changement a la requéte originale. Un exemple de Post-processing est I'expansion de
requéte(EQ), puis exécute une autre fois le Matching avec cette nouvelle requéte. Un autre
exemple possible de Post-processing est I'application de clustering.

+ Post-filtring :

Le Post-filtring est I'étape finale du processus de recherche de Terrier, ou une série de
filtres peut enlever les documents déja recherchés, qui ne satisfont pas une condition donnée,
Par exemple, dans le contexte d'un moteur de recherche Web, un Post filtre peut étre utilisé
pour reduire le nombre de documents recherchés depuis le méme site Web, afin d'augmenter

la diversité dans les résultats.

A la suite des étapes précédentes Terrier s’occupe de retourner un ensemble de documents

triés selon I’ordre décroissant de leurs scores.

3. Utilisation de Terrier : « TREC Terrier »

Dans cette section, nous décrivons I’utilisation de TREC Terrier pour I’indexation, la

recherche et I’évaluation sur le systéme d’exploitation Windows XP.

Indexation :

Pour indexer des documents avec Terrier, on peut utiliser deux méthodes :
» Avec I’invite de commande :
e Spécifier le chemin vers Terrier : cd <le path vers Terrier>\bin
e Speécifier la collection de documents a indexer : trec_setup<le path de la collection a
indexer>. Si on ouvre le fichier collection.spec on s’aperg¢oit que Terrier a mis dans ce
dernier tous les paths vers les fichiers contenus dans le répertoire donné

automatiquement.



Annexe

e [’indexation est lancée par la commande :
> «trec_terrier —i »Pour une indexation classique two_pass ;
> «trec_terrier -i —j» Pour une indexation classique Single_pass (Direct Index non
construit : Gain d’espaces mémoire). Utilisé¢ pour les collections complexes et

volumineuses.

Remarque : pour indexer une collection autre qu’une Collection de TREC, il est nécessaire
d’apporter quelques modifications au fichier terrier.properties.
S’il n’y a pas eu d’erreurs, on trouvera dans var\index les fichiers résultants de

I’indexation

> Avec desktop terrier (qui se trouve dans le répertoire bin). L’interface associée

permet de sélectionner les documents a indexer puis a lancer 1’indexation effective.

A, Terrier Deskiop Search =X
File Help

[ Search

| Select Folders... H Create [ndex ‘

Number of Documents: 10
Humber of Unique Terms: 1414
Humber of Pointers: 1920
Number of Tokens: 2695

INFO - NEXT: C'testDeski023 et
INFO - NEXT: CtestDeski024 tt u
INFO - NEXT: C:itestDeski025.tt
INFO - NEXT: CtestDeski026 tt
INFO - NEXT. CtestDesk\027 bt
INFO - Collection #0 took Oseconds to index (10 documents)

INFO - 1 lexicons to merge

INFO - Optimising structure lexicon

INFO - Optimsing lexicon with 1414 entries

INFO - Started building the block inverted index..

INFO - creating block inverted index

INFO - Iteration 1 of 1 iterations

INFO - Scanning lexicon for 2000000 pointers

INFO - time to process part of lexicon: 0.144

INFO - time to traverse direct file: 0.18

INFO -time to write inverted file: 0.0080

INFO - time to perform one iteration: 0.312

INFO - number of pointers processed: 1920

INFO - Finished generating inverted file, rewriting lexicon
INFO - Optimising structure lexicon =]
INFO - Optimsing lexicon with 1414 entries

INFO - Finished building the block inverted index.

INFO - Time elapsed for inverted file: 0

INFO - Structure meta reading lookup file into memory

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

INFO - Query with 4 terms has 4 posting lists

INFO - Query with 7 terms has 4 posting lists

E Weange se...

I Bocumentt -

—_—
E Java- (SIT...

] P TR T
R A E o= T 'Shisen #y, Terrier Deskt...

Figure 7: Interface de desktop_terrier pour 1’indexation.
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Recherche :
» Pour faire une recherche sur une collection de documents déja indexés, on utilise la

commande « trec_terrier —r ». mais avant, on doit :

e Donner a Terrier les requétes modifiant etc\terrier.properties comme suit :
trec.topics=<Ie path vers les requétes>.
e Spécifier le modele de pondération (ex: TF_IDF) a utiliser dans le fichier
etc\trec.models.
> Les résultats de la recherche sont stockés dans :
« var\result\nom_fonction_pondération.res »
» Notons que l'on peut aussi faire une recherche avec [I’interface de Terrier

(desktop_terrier).

&, Terrier Desktop Search o
Eile Help

Search | Index

of west germany ludwig erhard| Search él\'

File Type Filename Directory Score
1 Text 026 bt CtestDesk\026. i 32038
2 |Text 0170t CtestDeski017.td 2.7309
3 [Text 023t CltestDeski023.ixd 2.2572
4 |Text 019.bt CtestDeski0 19 td 22204
5 |Text 027 bt CtestDeski027 td 1.1051
INFO - NEXT. CtestDeski023 bt =

INFO - NEXT: C'testDeski024 bt
INFO - NEXT: CtestDeski025 bt
INFO - NEXT. CtestDeski026 bt
INFO - NEXT: C:MtestDeski027 bt
INFO - Collection #0 took Oseconds to index (10 documents)

INFO - 1 lexicons to merge

INFO - Optimising structure lexicon

INFO - Optimsing lexicon with 1414 entries
INFO - Started building the block inverted index.
INFO - creating block inverted index p |
INFO - Iteration 1 of 1 iterations

INFO - Scanning lexicon for 2000000 pointers

INFO - time to process part of lexicon: 0.144

INFO -time to traverse direct file: 0.16

INFO - time to write inverted file: 0.0080

INFO - time to perform one iteration: 0.312

INFO - number of pointers processed: 1920

INFO - Finished generating inverted file, rewriting lexicon
INFO - Optimising structure lexicon

INFO - Optimsing lexicon with 1414 entries

INFO - Finished building the block inverted index

INFO - Time elapsed for inverted file: 0

INFO - Structure meta reading lookup file into memory

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

INFO - Query with 4 terms has 4 posting lists

INFO - Query with 7 terms has 4 posting lists

[EN|

<OB0® W s

ol 2 ™ ” "E Méangese.. | B Qer % Shisen EJova- (SIT.. | 4, TemierDeskt.. = Documentl.. | FR '@ W ’I'I"EI‘ W

&

Figure 8: Interface de desktop_terrier pour la recherche.
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Reformulation :

» Pour faire une reformulation on utilise la commande « trec_terrier -q—r »

Evaluation :

> Pour effectuer une évaluation, il faut spécifier & Terrier le chemin vers les jugements de
pertinence (ou Qrels) de la collection, en spécifiant trec.qrels=<le path vers le fichier
grels de la collection> dans le fichier terrier.propreties.

» Lacommande d’évaluation effective est : trec_terrier —e.

» Les résultats de 1’évaluation se trouvent dans :

« var\result\nom_fonction_pondération.eval ».

4. Compilation de terrier :

Pour compiler Terrier, utiliser I’Ant de 1’environnement IDE Eclipse et le fichier build.xml
de terrier 3.5.
Configuration Ant de I'IDE Eclipse :

B e _ o i g N T T Al - rousie

| Fidle Edit Navigste Search Project Run |Window | Help

| f
| H#~-0~-Q~- WG~ & New Window v = Tova] 4® Java EE
i [o - New Editos
|03
112 pack &3 % Hiera! 7 2 Open Perspective » S8R5 =0
=% =| | ShowView , —
12 Indexstion Customize Perspective... 0%~
ve P o NG g
Save Perspective As, B8l
Reset Perspective... =
Find Al
Close Perspective
ok Uncateg
Close All Perspectives
Navigation ’
Preferences —
o= 083 a
An outline i not
. available.
[£] Problems ' @ lsvadoc | [ Declaration ‘QCM.’,S - Tt B-ra-=0

INo consoles to display at this time.

Configuration Ant : 1- Window->Preferences
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|l.:,-pe filver bext | Runtime v oor v |
General - -
Ant (= [+ g Ant Home Entries (Default) Add JARs.. =
Editar | % Global Entries |
T ¢ % Contributed Entries Add External JARs.

Data Management Audd Folder...
Help .
Install/Update £ Add Variable..

fava Ant Home...

Java EE

Plug-im Development Rermowe

Remote Systerns

Fun,Debug L Up LA

Server Down

Tasks

Tearn il

Terminal | ™ | ,
[miald

o
=
PR
g
3
n
E

®

Configuration Ant: 2- Ant ->Runtime->Global Entries

& Preferences =i

il

type filter text | Puntime 2w T

g:m' * | Settings used when running Ant buildfiles: -

Editor % Classpath | 2 Tasks | <> Types [ @ Properties|

Runtime %, Ant Home Entries (Default)
Data Manage "'}G Global Entries
Help 0 fod CxfProgram Files/Java/jdkd 6.0_25/Tib/tools.jar
Install/Updat % Contributed Entries
i Add Folder...

Add JARs...
Adel External JARs.
Java EE N Add Variable...

Plug-in Devel
Remote Syste
Run/Debug
Server

Tasks [ Up
Team :

« o]
@ [ ok ][ canca

Configuration Ant : 3- Ajouter avec add Externals JARS le fichier ../Java/
jdk1.6.0_25/ lib/tools.jar
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Java -

Edit  Plwigate  Search

Preject  Fun  Window  Halp

Mew
Open File—

Close
Clage Al

Save
S AL
Save 2l
et

Mmve..
Rename..
2  Rafresh
Convert Line Defmiters To

Prasit....

Switch Workspace
Restart

g2y Import..

A+ TR ¢ - e e

Card=W

Ctels Shafta W

Cirk=5

Cirh+3hift=5

-]

Ciel+ P

proon (i,

Ouvrir le fichier build.xml de terrier

File Edit
B0 BHOG OB S B S G e & [0 2 seva e
ge= -
R g "1RunAs...i
(12 pack & Hers| = O (0 =Ojmtz~_0
Bl e c7xml version="l.0" enceding="UTF~E" standalone="no"?> 4
- - gl -- 3
| tﬁlndemum I
% Terrier - Terabyte Retriever
* Webpage: hitp://terrier.org/ Prrta ey
# Contact: terrieria.}dcs.gla.ec.xk | hnd
* University of Glasgow — School of Computing Science
* htep://www.gla.ac.uk/
* The contenta of thia file ave audject tTe the Mozill
* Vexsion 1.1 (the "License"). you ®ay nNot uae this I °
< | (0 »
{:_9 i, IG. " 7&5_. . jacowm“\\ ‘._.ra.rﬁvﬂa«.
/| No consoles to display at this time. X ®
A Terier ~
< file= |
<> base
@ ke T
« [ml ’
1 | viitsble | Insert | 121

Exécuter le script: Bouton Run

ool
L]
Fa)

Ao

| availe
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18] ava - CAUsers\microbor Desktoperrir-3 S\buidaml - Ecpse <) —

File  Edit Navigate Search Project Run  Window Help
B r0-QY BHEC- MOV DS Yo &5 (@7 ava | 72 Java €€
NeRdle
|8 Pack Xl\x\lz__lii_e!_al."’ =] B TZZ\\\'i'_B:
G %I ;.' = -
= Indeation Select what to run: % '|
| Ant Build | T
# Ant Build... X 8 ”,J..g
[Find  |» &l
5 Uncateg| ||
902 . = O]
Description B o e
Launches an Ant build with default settings
vaRw |
xR
&) Terrier »
an files |
@ base |||
| = @(m Iul;r
8l Weitahla P, laa

Exécuter Ant Build

C\Uzersy Aesicto ™ i clipse

| Fite Edit Navigate Search Project Run Window Help B w

O Qy BHCGr DS [FS B oy~ £ (@7 Tava ] ¥2 Java EE

[ B A 5

|12 Pack % g Hiers| ™ O | i =R TE O
‘ = %l b e 7xml Version="1i.0" encoding="UIr-3" standalonm="nov?> & | -

12 Indexation :;:" B (g |
« Terries - Terabyte Retzievarz :\ = e l g
* Webpage: hstp://terrier.org/ == il B A
2 IAom oed e ,_’_'n_r\g__l 13 Nl
- E ™ G Uncatey

l [2. robtems | @ Javadoc [ Declaration | B Console &2 =)

«terminated buildxmi [Ant Build] C:\Pn o 3¢ 3¢ | [ & tr&.v.; = Gy
| [midir] Created dir: C:\Users\microbox\Desktop\terriexr-:£ s

| (mkdir] Created diz: C:\Usera\microbox\Desktop\tezrier-:2 W
compile-core-gr e —

‘ compile-core-classes; -
|

|

|

1

[Javac] Compiling 431 scurce filea to Ci\Users\microbox\ PONNE . RS

oI 3%
core-jar: Terier
{2ar] Building jar: C:\Users\microbox\Desktop\terriex- <o tiles_
BUILD SUCCESSFUL > base
Total Time; 16 =meconds <« lib.e
<N wee v

BUILD SUCCESSFUL: Compilation réussie
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Jsers\ Desktop\terrier-3.5\build.oml - Eclipse s —
Navigate Search Project Run  Window Help
QY BEE & TR ey t5 (T ava ) o2 Jeva e
Run buildxml! )
B ) (D) buildomt 5 = H(@1=\ =08
{ - <?xml version="l,0" encoding«"UTF-8" standalcone="ng"?> 2 g
ation Choe [ oty =]
L = L
* Terrier - Terabyte Retriever - \\ =8 '13
< »
= - = - — (:} N . O =n Find P Al
(2 proberns | @ Javadoc @ Decration [SlComeolaiil, % X %| G BEE 20 -13- 705y
|<terminated> build.xml [Ant Build] C:\Program Files\Java\jreb\bin\javaw.exe (7 mai 2012 06:19:53)
|compile-core-grammars: -

lcompile-core-classes:
[javac] Compiling 1 scurce £ile te C:\Users\microbox\Desktop\terrier-3,5\classes
[1ava 1\Uaera vabox\Deak ey<3.5\3 sare\orai\terrier\ index token
avac) import java.io.lOException
:J:‘-':C‘ S o iR R
: X W

D FAILED &) Terier =

¢

:

m

Users\microbex\Deaktop\terrier-3,5\build.xmi:1ii: Compile failed: gee the cCompiler errxor out <0 file= |
! <> base
[Toval time: 1 second |5 <> libue
M; My eren T
»

| K ] ] » ¢« [m

BUILD FAILED: Compilation échouée

5. Les possibilités d’extension de terrier:

Ce logiciel offre différentes possibilités d’extension que se SOit Sur Ses processus
d’indexation, dans ses modéles de pondération ou dans ses étapes de reformulation de la
requéte. Ces extensions peuvent aussi survenir dans le cas d’intégration de nouvelles

collections de documents spéciales ou personnelles qui peuvent servir pour 1I’évaluation.



