REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

| MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ETDE |

oanid LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE %{/Q

§ UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI-OUZOU M

FACULTE DE GENIE ELECTRIQUE ET INFORMATIQUE
DEPARTEMENT D'INFORMATIQUE

Memoire

En vue de I'obtention d’'un Master en informatique

Spécialité : Réseaux, Mobilité et Systemes Embargsié

Theme

Implémentation et évaluation d'une
extension du modele MRF

Proposé et encadré par Réalisé par

M HAMMACHE AREZKI M BERRICHT AMIROUCHE
M OUHACHT RAFIK

Année universitaire : 2014/2015



Remerciernerlts

Nous remercions le dieu le tout puissant de nous avoir donné assez de
courage et de persévérance pour réaliser ce travail.

Nous exprimons notre profonde gratitude a notre cher promoteur,
Monsieur AHAMMACHE pour avoir dirigé ce travail, pour la
documentation qu'il nous a fourni, pour ses critiques, ses conseils et ses
orientations durant toute la période de notre travail.

Nous tenons a remercier les membres de jury pour avoir examiné le
présent document et [honneur d accepter de juger et de porter leurs
suggestions sur ce travail.

Enfin, nous tenons a remercier nos familles respectives ainsi que toute
personne ayant contribué de prés ou de loin a la rédaction du présent
sujet.



Dedicaces

Je dédie ce modeste travail a :

Mes parents pour leur amour inestimable, leurs confiances,
Leurs soutiens, leurs sacrifices et leurs patiences

tout le long de ma vie.

A tous mes amis (es) de la promotion RMSE.
A mon cheére amie et bindéme, avec lequel j’ai eu
le plaisir de partager ce travail, et a tous

les membres de sa famille.

AMIROUCHE.



Dedicaces

Je dédie ce modeste travail a :

Mes parents pour leur amour inestimable, leurs confiances,
Leurs soutiens, leurs sacrifices et leurs patiences

tout le long de ma vie.

A tous mes amis (es) de la promotion RMSE.
A mon cheére amie et bindéme, avec lequel j’ai eu
le plaisir de partager ce travail, et a tous

les membres de sa famille.

RATIK;



Sommaire

INtrodUCHION GENETAIE ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnns 01

(1 T o Yo [ T3 110 PR 03

[.2La Recherche d'information ...........oooeoe i e 03

I.3Les Systems de recherche d’'information (SRL)Y.........cccoviiiiiiiii i, 03
1.3.1 DEfiNItioN d’Un SRL......ouiie i e e e e e e 03
1.3.2 ArchiteCtur@l’ un SRL.........oiiiii e e 03
S TR B 0 (o7 =T . (o [ o T= LS = 05
[.3.3.1 Besoin en information et REQUELE. ..o e 05
[.3.3.2Document et @llection de dOCUMENES.........covviiiiii i 05

[.3.3. 3P IINENCE . .. e e e e OB

[.3.3.31PertiNENCE SYSIEMIE. ...\t e e et e e e e 06
1.3.3.32 Pertinence UtiliSateur. ..........ooo i e e e 06
[.3.4 Les ProcessuS d'UN SRL.....ou i e e e e e e 06

0 777 00t [ o = = 11 0] o PPN 0 o
G I =3 1 T 1T o PPN 0 | o
1.3.4.1.2 Classificatiomle I'indexation............cooiiiiiiiii e 07
1.3.4.1.3 Etaped’indexation automatique .............coviieiiiiiiinineieeieeee e eennn .07

1.3.4.2 Correspondance docum@egueéte..............ccoveiiiiiiiiiiicie i e e een e 09
1.3.4.3 Reformulation de la reqUBLE..........c.co it e e 09

1.3.4.3.1 Expansion automatique des reqUEALES..........ceuevrruriiiiiiiiieeee e eeeeeeeeee 11
1.3.4.3.2 Combinaison dgsésentations des requétes..............coceevvevnnvennnnn 11
[.4.3.3 REINJECLION A€ PEIINENCE. . ... e ettt et et e e e e e e e ee e s 12

|.4Les modeles de recherche d'information...........ccoveie i iiie13

[L4.1Le MOdele DOOIEEN ... it e 13
[.4.2 Le MOAEIE VECIONIEL ... ..e et e et e e e e e e e e e 14
[.4.3 Le modeéle probabiliste...... ... 16
.4.3.1 Le Modéle de Dase........coo i 16
.4.3.2 Le modele de [angage......c..ov oot i e e e 17
LSEVAIUALION AES SR ..t e e e e e e e e e e 18
L5.1MeSUures d’éVaIALtION ....... ..ot e e e e 19

[.5.1.1Le Rappel et la PréCision.......c.coooii it e e e e 19



Sommaire

1.5.1.2 La moyenne des précisions non interpolée (MAR)..............ccoviiiiiinnns 20
[.5.2 LeS COIlECtiONS @ TESE ... e e e 20
[.5.2.1 La COIIECHOMTREC..........ciiiiiiiceeeeiieiiee s s e et e e e e e e e e e e e ameeensm s 21

[0 CONCIUSION. . et e e e e e e e e e e e e e 22

Chapitre Il : Les facteurs de pondération

0 o o 18 o £ ) PSPPSR 23
[1.2 Les facteurs classiques de PONAEration..............ceeeeiiieeeeeeeiieeeeeeeiiei e 23
[1.2.1PONAEration IOCAIE. .. ..ot 23
11.2.2 Pondeération globale............oooeiiiiiiiii e 24
[1.2.3 La [angueur du dOCUMENT. ... ...t e e e e e e e e e e e eeeeeeees 24
[1.3 Les schémas de pondeération ClaSSIQUES . .cuuaaerrruiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeiie s 25
[1.3.1 Le schéma de pondération BM25..........eeeiiiiiiiiiiiiiiicees e eeveeeeeee e 25
11.3.2 Le schéma de Pondération TF-IDF..........cciiiiiiiiii i e e e e e 26
1.4 Les facteurs basés sur la position du ternmes dedocument.........cccoeeeeeeeeieiiiiiiiceeees 27
[I.4.1Le facteur de la structure de dOCUMENT......c..cooiiiiiiiiiiiiie e 27
[1.4.2 Le facteur de la position des termes d@tpIete..............oevvviiiiiieiiieieeeeeeeeeeeee, 28
[1.4.3Le facteur de ProXimite..........ccoo it iceeeeieiiie et e e e e e 30
[1.4.3.1 Le MOEIE MRF......cooiiiiiii ettt e e e e e 30
11.4.3.2 Le modele de l[angue de POSItION......cceeiriiiiieiieeieicrrn e er e e e e 31
1IR3 o] o o1 [ 11 o] o TP TPPPPPPP 31

e R o o 1¥ o o RS SRSPRRP 32
[11.2 Présentation du Modele MRF.........oo oo e e 32
20t R | 1 (811 T o PP PP PP PP 32
1.2, 2F0rmMaliSAtION. ... . e e e e e e e e et e e e e a 33
[11.3 Présentation de I'extension de MRF..........ooooviiiiii i e, 34
[11.3.1 Présentation du facteur de conversion SacCi...........c.ccoevviiiene e e e, 35
[11.4 LeS OULIIS ULIHSES. ......coiiiiiii ettt e e 36
[11.4.1 Présentation de la plate forme TerTie . oo 36
[11.4.2 Le |aNQAGE JAVA.... oot i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeenannnns 36
[11.4.3 L'environnement de développement (NetBeans)........ccccccvveeeeeeeeeeeeeieiiicicees 37

1.5 Interface de 'appliCatioN............uuemmeii e er e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaannnns 38



Sommaire

[11.6 Résultats et eXPerimeENtatioNS......... . eeereeeriiiiieeeeeeaeeeeeeaasssrrrrreeeeeeeeesseeeannnnns 41
[11.6.1 Collection de tesSt ULIHSEE.........uuuiiiiiiiiieieeeeee e 41
1.7 EValuations €t FESUITALS ........uuviiiceeeee e e e e 41
[11.7.1 Résultat obtenu avec la recherche Simple ... 41
[11.7.2 Résultat obtenu avec [e MOdele MRF ... 42
[11.7.3 Résultat obtenu avec le modéle MRF Etendatfe approche ) .......ccccccvvvvvvivnnennen. a7
[11.7.3.1 Résultat obtenu avec la formule (1).........vueeeiiiiiiieieieeeeieeeeeeeeeeeeeees 47
[11.7.3.2 Résultat obtenu avec la formule (2)...........uueeieiiiiiiiiiiiieeeeeeens 48
[11.7.3.3 Résultat obtenu avec la formule (3)..cceeeiiieeeeeeeeiiieiicceee e 48
[11.7.3.4 Résultat obtenu avec la formule (4)..ccee..vveeee e 49
[1l.7.4 Comparaison entre le modele MRF et notreRMReNdU ............coovvvviiiiiiiniieeeeeennn. 50
[11.7.5 Evaluation reqUEte par rEQUELE .....cccceeeuuiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeti e 51
[11.7.6 Analyse des résultats obtenus précédemmest basent sur le type de requéte.....55

I8 CONCIUSION . e e e e e 58



Liste destableaux

1.1 Les difféerentes mesures de similarité du modeloviet ... e 15
Il.1 Les formules utilise dans le facteur Chron@e................ccceeeieeiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeenn 29
[11.1 tableau des formules ULIHISE ... 35
[11.2 Description de la collection de test UtIlISEe...........ccceeeriiiiiiieiii e 41
[11.3 Résultat obtenu avec la recherche simple BN ......ccccoeeiiiieiiiiiiieeeee e 41
l1l.4 Résultat obtenu avec le modéle MRF ( pourangiength =2 et5). .....cccociinvnnneee. 42..
l1l.5 Résultat obtenu avec le modéle MRF ( pourangiength =10 et 15). ....cccccvvvvvvvinnnnne. 44
[11.6 Résultat obtenu avec le modele MRF ( pourangiength =20 ) ........coovvvvvvvvviinnnnns 6..4
[1l.7 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu(rgormule (1) ). coocceeeeeiiienieeeeennnn. 1.4
[11.8 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu(frgormule (2) ). coocceeceeiieeeieeeeeennn. 8.4
[11.9 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu(rgormule (3) ). cvevveveeveiiiieeennenn. 9.4
[11.10 Résultat obtenu avec le modéle MRF Etendurgormule (4 ) ). covveveeeevvvenneenenn. 49.
[11.11 Résultat Taux d'améliorations obtenu avetenapproche. ..........ccccceeevvviiiiieniinne. 51

[11.12 Comparaison entre I'évaluation requéte pmaquéte de modéle MRF et notre MRF
étendu avec les quatre fFOrMUIES. ........o oo 52
[11.13 Taux d'amélioration obtenus entre le moddRF et notre MRF étendu en basent sur

1Y ool o L= =T [ U T3 (= SRR 55



Tabledesfigures

| .1 Architecture générale d’'un Systeme de Recleeddmformation .............coeeeeeeiiiinna. 4
1.2 Techniques d’améliorations des SRI par refoatioh de requétes .......................... 10..
1.3 Exemple d’'un document TREC .........uuuiiiieeeiiiiiee e ee e e e e eeeeeeeeees 21
.4 Exemple d’une reqUEte TREC .......ccoiccoomeiiieeeiiiiiis s e e e e e e e e e e e e e e e e eeneeeeeeeeeennnne 22
[1l.1 Trois types de dépendancCe de tEIME. ... iiieiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e 33
[11.2 ArCRItECIEUN A TEITIEI ..ot ceeme ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeennnees 36
[11.3 L'environnement de développement NetBeans.............ccooccvvviiiiiiiieiiieeeeeeesennnns 38
[11.4 Interface de I'appliCatiON............uummmee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeraannnes 39

l11.5 Comparaison entre les meilleurs précisiontenbs de différents modéles..................... 51



Introduction générale

Introduction générale

La Recherche d’information (RI) concerne les médsodt mecanismes qui permettent la
création et I'utilisation d’'une base d’'informatidglle propose des outils, appelés Systémes de
Recherche d’'Information (SRI), dont I'objectif ede capitaliser un volume important
d’'informations et d’offrir des moyens permettant Idealiser les informations pertinentes
relatives au besoin d’'un utilisateur exprimé aerawd'une requéte.

Tout systeme de Rl a un but précis : établir umeespondance entre 'information disponible
et celle recherchée par l'utilisateur et ce pamnike en ceuvre d’'un mécanisme d’appariement
entre la requéte de l'utilisateur et les documeniglus exactement entre la représentation
des informations de la requéte et la représentaties informations apparues dans la

collection des documents.

L’efficacité d’'un systeme de recherche d’informatiest souvent évaluée par deux métriques
importantes qui sont le rappel et la précisiontecétvaluation se fait souvent en utilisant les
collections de test et les campagnes d'évaluationt da plus connue est la campagne
d’évaluation TREC.

Pour effectuer la correspondance entre documengsjeétes des modeéles de RI sont utilisés.
Les modéles de RI se basent souvent sur la repafieanen sac de mots des documents, c'est
a dire les relations entre termes sont ignorées.

Cette simplicité de la représentation des documedatslite grandement les calculs.
Cependant, elle introduit la perte d'une certaémeantiqgue des documents.

Afin d'outrepasser cette simplification des travaux été fait pour intégrer les relations entre

termes. Parmi ces travaux on trouve le modele MR&Kov random field ) [51].

L'objet de notre travail est de proposer une extensau modéle MRF en intégrant un
nouveau facteur qui est la couverture spatiale tme vis-a-vis d'un document.

Pour ce faire, nous avons structuré notre mémaiteogs chapitres :

Dans lgoremier chapitre nous présentons les concepts de base de la Rinmetat: le
processus d’indexation et de recherche, les modeléd, la reformulation de la requéte et les

difféerentes mesures d’évaluation des SRI.
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Le deuxieme chapitréx pour but de présenter les différents facteurs gmi compte dans la
pondération : facteurs classiques et les factearka dtructure de document, la position des
termes de la requéte dans les documents et leifadreproximité.

Le troisiéme chapitreest consacré a la description du modele MRF eegtension basé sur
le facteur de couverture spatiale. Puis, I'enviement de développement les outils utilisées

sont présenteés, et en fin les résultats d'évaludigonotre approche sont présentés.

Nous terminerons notre travail par une conclusiémegale.

]
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|.1Introduction

Face a I'accroissement rapide du volume documensaircké sous format numeérique, est née
la nécessité de mettre en place des systemes ahisi@es facilitant 'accés aux informations
contenues dans de tels volumes documentaires ys#Esrses mis en ceuvre dans le cadre de la
Recherche d’Information (RI), encore appelés Sysgede Recherche d’Information (SRI),
offrent des mécanismes et des techniques quittatille stockage, I'organisation et I'accés
aux informations souhaitées, contenues dans ddscitohs de documents. Leur objectif
principal étant de retrouver les documents pertmensceptibles de répondre au mieux a un

besoin en information d’un utilisateur, exprimé séarme de requéte.

Ce chapitre a pour but de présenter le domaina &4, Inous présentons les concepts de base
de la RI. En particulier, nous décrivons les natide document, de requéte et de pertinence ;
les processus d’indexation, de recherche et demefation de requétes ; ainsi que, les
modeles de RI, et en fin nous discutons de I'étmlnades systémes de recherche

d’'information.

I.2La Recherche d’Information
La recherche d'information est une discipline dehegche qui integre des modeles et des

techniques dont le but est de faciliter 'accésirddrmation pertinente pour un utilisateur

ayant un besoin en informati¢h].

I.3Les Systémes de Recherche d’Information (SRI)
[.3.1Définition

Un Systeme de Recherche d’'Informations (SRI) essyateme informatique qui permet de
retourner a partir d’'un ensemble de documents, demt le contenu correspond le mieux a

un besoin en informations d’un utilisateur, exprignéaide d’une requétg?].

[.3.2 Architecture d'un SRI

Historiquement, la gestion des documents concesndibut des spécialistes : bibliothécaires,

documentalistes ou conservateurs. Ceux-ci doivemtedpart stocker les documents et en
assurer la pérennité, et d'autre part en rendreekapossible. Avec I'explosion de la quantité
d’'informations mises a disposition du grand pulglicdes entreprises, notamment au travers

d’Internet, 'automatisation du stockage et dedasultation de l'information est devenue un
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besoin. Le développement d’outils et de méthodes gérer ces quantités d’informations est
bien plus qu’un besoin, une nécessité. Ce sorBRdsqui assurent le stockage et permettent
la consultation d'informations. Le SRI s'appuig seés modéles de RI pour établir cette
correspondance entre les documents et la requé@tehliecture générale d’'un SRI illustrée
par la figure 1.1 fait ressortir des éléments cibusfis tels que : le document, le besoin en
information, la requéte et la pertinence, ainsi doas principales fonctionnalités

I'indexation, la recherche et la reformulation dedquéte.

Besoin en
information

Doecuments -
Requete
[ Indexation ] ¥_
( Indexation
v (Anai}'se}
Représentation
des documents
(Index) Replcsentat‘mn R
de la requéte

Correspondance
(Pertinence)
Reformulation de la
v requcte
Documents
retrouves

Figure 1.1 Architecture générale d’'un Systeme de Recherdméodimation [3].

9
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[.3.3 Concepts de base
[.3.3.1 Besoin en information et Requéte

La requéte est I'expression du besoin en informatite I'utilisateur. A cet effet, divers types
de langages d’interrogation sont proposés darntdeature. Une requéte peut étre décrite par:
le langage naturel, le langage a base de mot cdéds @mngage booléen. Le langage le plus
utilisé est le langage naturel. Les requétes sasgras SRI par les utilisateurs peuvent ne pas
refléter leurs besoins en information. Cela estddine part, au fait que I'utilisateur ignore le
fonctionnement interne du SR, et il n’a qu’'uneiasrestreinte des documents disponibles
dans la collection. D’autre part, le SRI n’a souvancune connaissance a priori de ses
utilisateurs (centres d’intéréts, niveaux, parcpats.). Ce biais entre la requéte et le besoin
en information est une des difficultés majeuredale systéme de recherche d’information.

Afin de remédier partiellement & ce probleme unanéne de reformulation de requétes

peut étre intégré dans les 98].

1.3.3.2 Document et collection de documents

Le document constitue le potentiel d’'informationéngentaire d’'une base documentaire. La
taille d’'un document et son contenu sémantique riig® en grande partie du domaine
d’application considéré. Le document représentddiimation élémentaire recherchée par un
SRI. Cette information structurée (HTML, XML) ou mostructurée (textuelle), peut
apparaitre sous plusieurs formes (texte, imageéovidson) et dans différents langages
(francais, anglais, arabe, etc.). L'ensemble desigents sur lequel porte une recherche peut

représenter soit tout ou une partie d’'un documanest retournée en réponse a une requéte

de I'utilisateur[4].

[.3.3.3Pertinence

La pertinence est une notion fondamentale et deidans le domaine de la RI. Cependant, la
définition de cette notion complexe n’est pas senphr elle fait intervenir plusieurs notions
Basiquement, elle peut étre définie comme la cpoedance entre un document et une
requéte ou encore comme une mesure d’informativitdocument a la requéte.

Essentiellement, deux types de pertinence somidéfia pertinence systéme et la pertinence

Utilisateur[5].
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a) Pertinence Systéme
Ce type de pertinence est souvent présentée pacara attribué par le SRI a fin d’évaluer

'adéquation du contenu des documents vis-a-viselld de la requéte. Ce type de pertinence
est objectif et déterminis{®].

b) Pertinence utilisateur
La pertinence utilisateur quant a elle, se tragaitles jugements de pertinence de I'utilisateur
sur les documents fournis par le SRI en réponseearequéte. La pertinence utilisateur est
subjective, car pour un méme document retourné&pgonse a une méme requéte, il peut étre
jugé differemment par deux utilisateurs distingfsi (ont des centres d’intérét différents). De
plus, cette pertinence est évolutive, un documegé jnon pertinent a l'instant ‘t’ pour une

requéte peut étre jugé pertinent a I'instant ‘t-€&r la connaissance de l'utilisateur sur le sujet

a évolugb].

[.3.4 Les processus d'un SRI
Le SRI s’appui sur trois processus fondamentahdéxation, la recherche et la reformulation

de la requéte.

[.3.4.1 Indexation
[.3.4.1.1 Définition

L’indexation est une étape primordiale dans le @ssas de recherche d’information. Sa
qgualité dépend en partie de qualité des réponsesysteme. En effet, les documents et les
requétes dans leur forme texte libre, sont difiild exploiter par la machine lors de la
recherche. Un traitement préalable permettant leprésentation simplifiée est nécessaire :
c’est I'indexation. L'indexation consiste a analyses documents et les requétes dans le but
d’en définir un ensemble de descripteurs (termaaddk) permettant d’exploiter plus
facilement leur contenu lors du processus de rebkerDans une indexation classique, les
termes d’index sont des mots-clés simples ou coégods sont organisés dans une liste de
descripteurs, l'index, caractérisant le contenwrmiationnel d’'un document (ou d'une

requéte). L’ensemble de tous les termes d’indestttoe le langage d’'indexation [6].
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1.3.4.1.2 Classification de I'indexation

L’indexation des documents et requétes peuvent réaksée de trois maniéres distincte :
manuelle, semi-automatique et automatique.

Manuelle : Dans ce cas, le document (ou la requéte) esysinghr un expert du domaine ou
un documentaliste qui se charge d’en représenteori¢enu informationnel en utilisant un
vocabulaire (ou un langage) contrélé qui dépendsale savoir propre. Cependant, elle
présente les inconvénients suivants :

1) Elle est subjective puisque le choix des terdieslexation dépend des connaissances des
indexeurs dans le domaine (par exemple des teriffésedts peuvent étre affectés a un
méme document par des indexeurs différents, ouupaméme indexeur a des instants
différents).

2) Trés couteuse a réaliser (en temps et en nodepersonnes impliquées).

3) Difficile & maintenir du fait de I'’évolution da terminologie.

Semi-automatique la tache d’'indexation est réalisée ici conjointetnear un programme
informatique et un spécialiste du domaine. Le cliimial des descripteurs revient a I'indexeur
humain. Dans ce type d’indexation un langage dxatien contrélé est généralement utilise.
Automatique :est un processus d’indexation entierement autoéalisnet en ceuvre un
ensemble de technigsiénformatisées issues de Traitements Automatiquesadeangue
Naturelle (TALN). Ce processus est le plus utieseRlI, elle passe par un ensemble d’étapes
pour créer d’'une fagcon automatique l'index. Cepe&dasont : I'analyse lexicale, I'élimination
des mots vides, la normalisation (lemmatisation raglicalisation), la sélection des
descripteurs, le calcul de statistiques sur lescri#eurs et les documents (fréquence
d’apparition d’'un descripteur dans un document atsdla collection, la taille de chaque

document, etc.) et enfin la création de I'inde¢wtntuellement sa compression.

1.3.4.1.3 Etape d’indexation automatique
Les différentes étapes d’indexation automatique dscutées ci-dessous :
1) L’analyse lexicale[7] :
L’analyse lexicale est I'étape qui permet de tramsker un document textuel en un ensemble
de termes (« lexéeme » est parfois employé). Peruddi®t phase, la ponctuation, la casse, et la

mise en page sont supprimées.
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2) L’élimination des mots vides
Les mots vides (article, proposition, conjonctiett.) sont des mots non significatifs dans un
document, car ils ne traitent pas le sujet du dasumOn distingue deux techniques pour
éliminer les mots vides :
- L'utilisation d’'une liste préétablie de mots vidéaussi appelée anti-dictionnaire ou stop -
list),
- L’élimination des mots ayant une fréquence ggadse un certain seuil dans la collection.
L’élimination des mots vides réduit la taille datlex, ce qui améliore le temps de réponse du
systéme. Cependant, elle peut réduire le taux gpetaen réponse a des requétes bien
spécifiques (par exemple, la requéte be or noejo b
3) La normalisation
La normalisation consiste a représenter les diftése variantes d’'un terme par un format
unique appelé lemme ou racine. Ce qui a pour déeteduire la taille de I'index. Plusieurs
stratégies de normalisation sont utilisées : l&etdb correspondance, I'élimination des affixes
('algorithme de Porter), la troncature, I'utilig@t des N-grammes. L’inconvénient majeur de
cette opération est qu’elle supprime dans certeassla sémantique des termes originaux,
c'est le cas par exemple des termes derivate/derativate/active, normalisés par
I'algorithme de Porter.
4) Le choix des descripteurs
Elle consiste a déterminer le type d’unités élémiesd pour représenter les documents. On
parle aussi de descripteur. L’objectif est d’avwoie représentation des documents permettant
une moindre perte dinformation sémantique possilid distingue plusieurs types de
descripteurs.
- Les mots simples les mots simples du texte de document en élinhilezrmots vides,
- Les lemmesou les racines des mots extraits.
- Les N-grammes: qui sont une représentation originale d'un texteséquence de N
caracteres consécutifs. On trouve des utilisatimbi-grammes et trigrammes dans la
recherche d’'information.
- Les mots composeés groupes de mots ou expression (phrase en angtaisseuvent
plus riches sémantiquement que les mots qui lesposemt pris séparément. Par
exemple, le mot composé "imprimante laser" est phésis que "imprimante” et "laser"

pris isolément. Cet argument a conduit a leur latdesation en RI.
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5) La création de l'index
Au terme du processus d’indexation, un ensemblstdeture de données sont créés. Ces
dernieres permettent un acces efficace a la repaige des documents. Le fichier inverse
est la structure de données la plus utilisée, ilegstre pour chaque descripteur les
identificateurs des documents qui le contiennentsatfréquence dans chacun de ces
documents.
Généralement, les structures de données sont cesdge avant d’étre enregistrées sur le
disque, ce qui permet de réduire la taille de BxdParmi les méthodes de compression
utilisées on peut citer la méthode Elias Gamma apére au niveau bit requérant ainsi
beaucoup d’opérations pour la compression et lardpeession.
D’autres caractéristiques sur un document, permetta calculer la pertinence a priori d'un

document indépendamment de toute requéte, peutrertdadculées et stockées a ce stade.

1.3.4.2Correspondance document/requéte
Les SRI integrent un processus de recherche/dadsiopermet de sélectionner I'information
jugée pertinente pour l'utilisateur. A cet effeheumesure de similitude (correspondance)
entre la requéte indexée et les descripteurs dasmknts de la collection est calculée. Seuls
les documents dont la similitude dépasse un seeddfini sont sélectionnés par le SRI. La
fonction de correspondance est un élément clé SR car la qualité des résultats dépend de
'aptitude du systéme a calculer une pertinence diezments la plus proche possible du
jugement de pertinence de l'utilisateur.
Il existe deux types d’appariement :

» Appariement exact

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

critéres précis. Les documents retournés ne sarriga.

> Appariement approché

Le résultat est une liste de documents censés p&renents pour la requéte. Les

documents retournés sont triés selon un ordre dainmeCet ordre reflete le degré de

pertinence document/requé&y.

[.3.4.3 Reformulation de la requéte
En RI, l'utilisateur formule son besoin en informoat par le biais d’'une requéte dans I'espoir

de trouver des réponses pertinentes a ce qu’ierebb. La qualité des réponses dépend d’'une
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part des termes utilisés par I'utilisateur poumfater son besoin, et d’autre part des termes
utilisés dans l'indexation des documents. Du fatl@émbiguité/imprécision de la langue
naturelle, I'utilisateur peut formuler sa requétmsl un vocabulaire différent de celui utilisé
par les auteurs/indexeurs des documents, ce qauagonsequence d’influer négativement
sur la qualité des résultats de la recherche. R&goudre ces problemes, on introduit le
mécanisme de reformulation de requéte dans les SRI.

La reformulation de la requéte est alors considéofeme un processus ayant pour objectif
de générer une nouvelle requéte plus ciblée peantetfobtenir des résultats de recherche
plus pertinents que ceux obtenus par la requétmlement formulée par Il'utilisateur. La
figure 1.2, présente les principales techniquemélmration des SRI par reformulation de la
requéte initiale en y ajoutant de nouveaux termes.reformulation peut se faire par
expansion automatique de la requéte, par combimailso différentes présentations de la

requéte ou par réinjection de pertinence. Nouseptéss dans ce qui suit ces trois principales

techniques.
.! # —>»| Requéte initiale P> -« Requéte reformulée
Utilisateur
Jlugements de
_F ) Pertinence
Document pertments i |
gy | '
- I
( Reformulation de requéte Documents i
Pertinents :
Selon l'utilisateur 1
]
]
I
Combinaison des Expansion automatique des :
présentations des requétes requétes :
]
Y ]
]
]

Réinjection de pertinence
(Relevance Feedback)

Figure 1.2 Techniques d’améliorations des SRI par reformoilatie requétes




Chapitre | La Recherche d’'Information

1.3.4.3.1 Expansion automatique des requét¢3]

L'expansion directe de la requéte consiste a mjauta requéte initiale des termes issus de
ressources linguistiques existantes ou bien d@uesss construites a partir des collections.
Plus précisément, un niveau des ressources limpuest le but est d'utiliser un vocabulaire
contrélé issu de ressources externes. On peut alitiser des ontologies linguistiques. On
peut également ajouter a la requéte des variantephwlogiques des termes employés par
l'utilisateur. Le but de ce mécanisme est d'asdanesstitution des documents indexés par des
variantes des termes composant la requéte.

Les associations établies manuellement traduisardérglement des relations de synonymie et
de hiérarchie. Les thésaurus construits manuellesoert un moyen efficace pour I'expansion
de requéte. Cependant, leur construction et la teveamce des informations sémantiques
gu'ils contiennent sont colteuses en temps et siéagisle recours a des experts des domaines
considérés. Pour cette raison, ils restent peiségipar les SRI.

En ce qui concerne la seconde catégorie de reesyuites sont construites en s'appuyant sur
une analyse statistique des collections. Il s'dgitthercher des associations de termes afin
d'ajouter des termes voisins a la requéte. |l exatssi d'autres méthodes entierement
automatiques telles que le calcul des liens con&dxtentre termes et la classification
automatique de documents.

Les associations créées automatiquement sont d&mérst basées sur la cooccurrence des
termes dans les documents. Les liens inter-terraefoncent la notion de pertinence des

documents par rapport aux requétes.

1.3.4.3.2 La combinaison des présentations de recieé

Plusieurs approches de RI utilisent une seule septation de requéte comparée a plusieurs
représentations de document (algorithmes multiplesrecherche). Il a été montré dans
[10]gu'une recherche plus efficace peut étre ddeimn exploitant des représentations
multiples de requétes ou des algorithmes de relbedifféerents ou encore en utilisant

différentes techniques de réinjection.

Une combinaison des représentations de requétdsapgmenter le rappel d'une requéte,
tandis que la combinaison des algorithmes de rebbgreut augmenter la précision. La base
théorique de la combinaison des évidences a éweme par Ingwersen [11]. Il a en

particulier montré que des représentations muftiplain méme objet, par exemple une
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requéte, permettent une meilleure perception dgetagu'une seule bonne représentation.
Cependant, il est important que chacune des souféssdences utilisées fournisse non
seulement un point de vue différent sur l'objetjsntae ces points de vue aient différentes
bases cognitives. Les représentations multiplesedrequéte peuvent donner différentes
interprétations du besoin en information.

Une des approches de combinaison de multiplesseptations de requétes est proposée dans
[12]. Elle consiste a calculer les scores des decusn directement depuis la fonction
d'appariement document-requéte en utilisant le m&stme de recherche mais différentes
versions de la requéte. Ensuite, les résultatsnabtpar chacune des versions sont combinés
pour avoir une seule liste finale. Ces versiond sggues soit des expressions d'une méme
requéte par des utilisateur différents, soit dessgmtations d'une méme requéte dans des
langages différents.

Tamine et al, proposent dans [13] une techniqueedkerche d'information basée sur les
algorithmes génétiques, plus précisément, elleqe®ml'utiliser une population de requétes
qui évolue a chaque étape de la recherche et tentécupérer le maximum de documents

pertinents.

1.4.3.3 La réinjection de pertinence

Le processus de réinjection de pertinence, compoirieipalement trois étapes :
I'échantillonnage, I'extraction des évidences eéé&riture de la requéte.

- L'échantillonnage : cette étape permet de construiréchantillon de documents a partir des
éléments jugés par l'utilisateur. Cet échantillshoaractérisé par le nombre d'éléments jugés
et le nombre d'éléments jugés pertinents.

- L'extraction des évidences est I'étape la plus rapte, elle consiste en général a extraire
les termes pertinents qui serviront a l'enrichissgmde la requéte initiale. Plusieurs
approches ont été développées, la plus reconnueléstde Rocchio [14ddaptée au modele
vectoriel.

- La reéécriture de la requéte consiste a construne nouvelle requéte en combinant la
requéte initiale avec les informations extraitessd&tape précédente.

Le processus général de la réinjection de pertmeeat étre renouvelé plusieurs fois pour
une méme séance de recherche : on parle alorgéiajiection de pertinence a itérations
multiples.

D’une maniére générale, la phase d'échantillonnageésente pas de problématique
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spécifique. Le seul point abordé a ce niveau cowcéx nombre d'éléments a évaluer pour
pouvoir effectivement constituer un échantillonresgntatif.

La problématique principale de la réinjection deipence réside dans les deux autres phases:
I'extraction des termes (ils sont alors pondérégr melectionner les éléments les plus
pertinents) et la réécriture de la requéte aveocrma@ration des termes.

Dans la plupart des approches de la littérature,dieux phases sont effectuées avec des
méthodes de pondération des termes similaires. Mdepg certaines méthodes et
particulierement celles basées sur le modele pikdiab utilisent des méthodes de

pondération différentes.

I.4 Les modéles de recherche d’information
La premiere fonction d’'un systeme de recherchefaination est de mesurer la pertinence
d’'un document vis-a-vis d’'une requéte. Un modele Rlea pour réle de fournir une
formalisation du processus de recherche d’inforomatil doit accomplir deux roles:

1) Créer une représentation interne pour un doctimerune requéte basée sur les

termes de l'indexation.

2) Définir une méthode de comparaison entre uneeseptation de document et une
représentation de requéte afin de déterminer legrédde similarité (mesure de pertinence).
Les trois principales classes ou modeles de reobatinformation sont :
a)Les modéles basées sur la théorie des ensemblgar exemple le modele booléen, ce sont
les plus simple a avoir été mis en place.
b)Les modeles algébriguescomme le modéle vectoriel basé sur les calcule®nels.
c)Les modeles probabilistes qui sont basés sur la théorie des probabilités.

Nous présentons dans ce qui suit les modeélesussphnus :

l.4.1Le modele booléen

Ce modéle est basé sur la théorie des ensemblésclenent est représenté par un ensemble
de termes. La requéte est représentée par un elesdenots clés reliés par des opérateurs
booléens (AND, OR et NOT). L'appariement requéteutoent est strict et se base sur des
opérations ensemblistes selon les regles suivilfgs

RSV(, t) = 1SI ti€ d,0 si non

RSV(d, t AND t)) = 1SI (t€ d)A (t€ d),0 si non (1.1)

RSV(d, t OR §) = 1SI (t€ d)V (t€ d),0 si non
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RSV(d, NOTt)=1SIt ¢ d,0 si non

Ce modele présent les avantages suivants :

1) Simplicité de conception du modéle.

2) Possibilité de structurer une requéte avec gémateurs logiques.

Cependant, le modéle booléen a des inconvénients :

1) Difficultés de formulation des requétes carsfient complexes (Ambiguité ET/OU).

2) L'absence d’ordre pendant la sélection des decusn(dépend de I'ordre des opérateurs).
3) Pas de pondération des termes de la requéte.

4) La sélection des documents est basée sur ursaéoinaire.

[.4.2 Le modele vectoriel

Ce modele repose sur des bases mathématiques € Yvectoriels, il est proposé par
Salton en 1971[17]

Dans ce modeéle les documents et les requéteseqmésentés sous forme de vecteur dans un
espace vectoriel engendré par les N termes d'inolexd_e mécanisme de recherche consiste
a retrouver les vecteurs documents qui se rappnbdbeplus du vecteur de la requéte, et la
pertinence document-requéte est donnée par la enedirsimilarité entre les vecteurs
correspondants et ceci nécessite la spécificatiomedfonction de calcul (mesure) de
similarité entre les vecteurs.

Soient lesN termes d’indexatiorfts, t,..., &), les documents et les requétes sont donc des
vecteurs dans un espace vectoriel de dimersion

Dj=(dyj, dyj,..., o)

Q=(Ch, Cks--+» Oi)

Oud; et g correspondent respectivement aux poids du térdams le documerid; et dans la
requéteQ,,.

La fonction de similarité qui permet de mesurerdasemblance des documents et de la

requéte est réalisée en utilisent 'une des meguésentes dans le tableau suivant[18]
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Les mesures Les termes de [I'espacées formules
vectoriels
K
Produit scalaire [XNY| Z Xi Y
i=1
K
22X, Y,
Mesure de Dice 2 X0 v =1
IX[+[Y] K K
i=1 i=1
K
IX NY| 2 Xi'Y;
Mesure de jaccard i=1
XIHIYIX Y < a—
2 XA Y- 22X Y,
i=1 i=1 i=1
K
2 XY
i=1
X NY]

Mesure de cosinus

XN ez,

I=1 =1

Tableau |.1 Les mesures de similarité du modele vectoriel.

X NY : est 'ensemble des termes apparaissant dangrfedtion de la requéte et de
document.
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[.4.3 Le modele probabiliste
[.4.3.1 Le modéle de base [3]

Le modéle probabiliste est fondé sur la théorie mtedbabilités Il trie les documents selon
leur probabilité de pertinence vis-a-vis d’'une @&gu La fonction de classement (tri) de ce
modele est exprimée ainsi :

P(Per [q, d;)

- 1.2
ksV(q. d) P(N Per /g, dy) (-2

L'idée de base de cette fonction est de sélectiolasedocuments ayant a la fois une forte
probabilité d’étre pertinents et une faible prohtbd’étre non pertinents a la requéte.

Ou P(Per | gjdlet P(NPer | g;§l la probabilité qu'un documentabit pertinent (Per) vis-a-vis
de la requéte q (respectivement non pertinent (NlPer

En appliguant la formule de bayes pour les deukabdités on obtient :

P(Per [q).P(d;[Per, q) (1.3)
P(Per[q, d) = P(d;)
P(N Per [q ).P(d;[NPer, q) (1.4)
P(N Per/q, d;) =

P(d;)

Ou:

P(d) est la probabilité de choisir le documeptath considere qu’elle est constante ;

P(d|Per ,q) indique la probabilité qugait partie des documents pertinents pour la rexjuét
q;

P(d| NPer ,q) indique la probabilité qudalt partie des documents non pertinents pour la
requéte q ;

P(Per|q) et P(NPer|q) indiquent respectivement rizbagbilité de pertinence et de non
pertinence d’'un document quelconque (avec (PerR{NPer|q) = 1) qui sont fixes.

Apres remplacement dans la fonction de tri, on &aufarmule suivante :
P(d;] Per, q) (1.5)

P(d;| N Per, q)

RSV(q,d)=
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Si on suppose que les termes d’indexation sonpe#ants, alors on peut estimer les deux

probabilités ainsi :
P(dj[Per, q) = ITt;€d;P(t;| Per, q ). ITt;€d; 1-P(t;/ Pbr, q) (1.6)
P(d;[NPer, q) = [Tt;€d; P(t; N Per, q ) . IIt;€d; 1 - P(tjf| NPer, q) (1.7)

Ou P(j| Per, g) indique la probabilité dapparition dunte { sachant que le document
appartient a 'ensemble des documents pertineR&EeNPer, q) indique la probabilite
d’apparition du termg sachant que le document appartient a I'ensemisieldeuments non
pertinents.

En posant p= P(i|Per, q) , = P({|{NPer, q) et & g pour les termes qui n'apparaissent pas
dans la requéte, et aprés simplification, le caldul score de correspondance entre un

document et une requéte peut étre exprime ainsi :

i1 —aq-: 2
RSV(d,q) = Z Iﬂgpl[ q:) (1.8)
= q;(1—p; )
q
Afin de classer les documents avec cette formdldaut estimer les valeurs des deux
probabilités pet q. En I'absence de collection (documents) d’appssatje ; on peut attribuer
la valeur fixe a pcomme par exemple 0.5; comme elles peuvent étméed a I'aide de

I'avis de l'utilisateur sur les résultats d’'une miére recherche (réinjection de pertinence).

1.4.3.2 Le modéle de langage

Par modele de langue, on désigne une fonction oleapilité P qui assigne une probabilité
P(s)a un mot ou a une séquence de rsets);m,..m,dans une langue.

Cette fonction permet d’estimer la probabilité dméyer cette séquence de mots a partir du

modele de la langue

n

P(s) = nptmilmi MMy )

i=1

(1.9)
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Lorsque le nombre de mots dans la séquence e, éieprobabilité de génération devient
tres faible. On utilise alors un modéle de langugramme (on ne considéere que les |
prédécesseurs) : P{my...m;1) devient P(mm 1+1...miq).

L'utilisation des modeles de langue en Rl remont®%8. Le principe de ce modele

consiste a construire un modele de langue pouruehdgcument, soit M, puis de calculer la
probabilité qu’une requéte g puisse étre générékepaodele de langue du document, soit
P(g|My). Le modéle de langue utilisé est souvent le neodal-gramme, la

probabilité P(g|M) est alors exprimée ainsi :
P(q|Mq) = mreeqP (t|Mad) (1.10)

P(t|My) peut étre estimée en se basant sur I'estimateximale de vraisemblance

(maximum likelihood estimation). Elle est donnée pa

tf (t.d) (.11)

PIM) =g

Outf (t,d) est la frequence du termalains le document d.

Pour remédier au probleme posé par les mots agjl&te absents dans le document, qui ont
pour effet d’avoir la probabilité(t|Md) nulle ; des techniques de lissage (smoothing) sont
utilisées, dont le lissage de Laplace (ajouter-u@)lissage de Good-Turing, le lissage
Backoff, le lissage par interpolation, etc. Leumpipe consiste a assigner des probabilités

non nulles aux termes, qui n'apparaissent pas léardocuments [3].

|.5 Evaluation des SRI

Dés I'apparition des premiers SRI, la pratique dlégation desdits systemes est apparue ; les
premiéres évaluations datent de 1953.

L’évaluation des SRI est abordée selon deux andifférents. L'un est dit "paradigme
systeme", qui vise a évaluer les performances siese essentiellement en termes de qualité
des documents retournés par le systeme, c’esedalir pertinence vis-a-vis des besoins en
information des utilisateurs. L’autre est dit "pdigagne usager”, qui est centré sur la
satisfaction de [I'utilisateur, et non sur les parfances intrinseques du systéme, en
modélisant le comportement des utilisateurs emtsitn de recherche.
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Nous présentons ci-dessous seulement lI'approche 'sgstéeme”, la plus utilisée dans le
domaine de la RI. Elle se base sur deux élémergsntigls & savoir: des mesures
d’évaluation et des collections de {28.

|.5.1Mesures d’évaluation

Pour évaluer les performances des SRI, un certambre de mesures standards sont
proposées. Ces mesures permettent d’avoir une haswgene d’évaluation. Dans les
sections suivantes, nous focalisons notre attestiortes trois mesures principales: le rappel,

la précision, la MAP (Mean Average Precision).

[.5.1.1Le Rappel et la Précision

Le rappel et la précision sont deux mesures de pase évaluer les performances des

systemes :

a) Le rappel :

Si on suppose que (P) est le nombre de documeritsgues restitués, et que (N) le nombre

total de documents pertinents, le rappel est lpadg® sur N exprimé ainsi :

l—P
rappel =

b) La précision :

Si on suppose que (P) est le nombre de documeriisgues restitués par le systeme, et que

(R) le nombre total de documents restitués, laipi@test le rapport P sur N exprimé ainsi :

P
precision = ﬁ
Des mesures complémentaires au rappel et préasiogte définies, il s’agit de bruit et de
silence :
Le bruit : la mesure d’évaluation bruit est une notion cammntaire a la précision, elle est
définie paB =1 - PouP est la précision du SRI
Le silence: la mesure d’évaluation silence est une notiongtémentaire au rappel, elle est

définie parS = 1 - RouRest le rappel du SRI.
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1.5.1.2La moyenne des précisions non interpolée (NPA

La précision moyenne non interpolée (Average MeatiBion) est calculée en deux étapes.
D’abord on calcule la précision moyenne pour urriéée donnée (Afp, ainsi pour chaque
document pertinent retrouvé on calcule sa préciginid) qui est égale au nombre de
documents pertinents retrouvés sur le rang de cendent ; pour les documents retrouvés non
pertinents leur précision est égale a zéro.

La précision moyenne pour une requéte donnée @st @btenue en calculant la moyenne des

précisions des documents pertinents, exprimée ainsi

1N (I.12)
AP, = Ezi:ipr[dij

Avec

pr(d,) = f sid;; estretrouvé
i i

0 sinon
Ou n dénote le rang du documentgdi a été retrouvé et qui est pertinent pour lai@ss, F;
est le nombre de documents pertinents retrouvéaag n et N est le nombre total de
documents pertinents pour la requéte q.
Dans la seconde étape, on calcule la précision nmay@our un ensemble de requétes, en

effectuant la moyenne des précisions moyennesatguetrequéte, elle est exprimée ainsi :

R (1.13)
MAP = —Z AP _.
M

Ou ARy dénote la précision moyenne pour la requéte «ef M représente le nombre de

requétes considérées.

[.5.2 Les collections de test

Une collection (ou corpus) de test constitue le emoyl’évaluation des SRI. Elle est
généralement composée d'un ensemble de documents,edsemble de requétes et des
jugements de pertinence associés a ces requétalliation d’'un SRI consiste a comparer
les résultats retournés par ce dernier par rapnottjugements de pertinence. Des mesures

d’évaluation sont utilisées pour cette comparait@s. collections de test sont le résultat de
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projets d’évaluation qui se sont multipliés dedes années 1970, on peut citer la collection
CACML1, la collection CISI2, la campagne CLEF3 etdanpagne TRECA4 [29].

|.5.2.1 La collection TREC

TextREtrieval Conférence (TREC) est un programmegocomme une série d'ateliers dans
le domaine de la Recherche d'information (RI). @g@mamme est soutenu conjointement par
le National Institute of Standards and TechnologyiST) et par 'ARDA (Advanced
Research and Development Activity) centre du Dé&paent de la Défense des Etats-Unis. Il a
débuté en 1992 dans le cadre du projet TIPSTERb8best d'encourager les travaux dans le
domaine de la recherche dinformation en fournisdamfrastructure nécessaire a une
évaluation objective a grande échelle des méthgisade recherche textuelle et accroitre la
rapidité du transfert de technologB9].

Parmi, les taches proposées dans TREC on peut: ciéeherche d’information sur le web,
recherche d’information médicale, etc. Chaque ctite est composée d'un certain nombre
de documents, les documents sont codés a l'ai@&S84. dans un format spécifique TREC.

La figure suivante présente un exemple d’un documB&EC :

<DOC>

<DOCNO> WSJ920324-0113 </DOCNO>

<DOCID> 920324-0113. </DOCID>

<HL> Venture of Kimbaco</HL>

<DATE> 03/24/92 </DATE>

<SO> WALL STREET JOURNAL (J), PAGE C9 </SO>
<CO> H.TSI </CO>

<MS> FINANCIAL (FIN) </MS>

<IN> ALL BANKS, BANKING NEWS AND ISSUES (BNK)
SECURITIES (SCR) </IN>

<NS> JOINT VENTURES (JVN) </NS>

<RE> FAR EAST (FE)

HONG KONG (HK)

PACIFIC RIM (PRM)

SOUTH KOREA (SK)
</RE>

<LP>

NEW YORK -- South Korean merchant banking firm Kimb aco said it joined
with Hong Kong brokerage house Peregrine Securities to form a new
investment firm Kimbaco Peregrine Capital Ltd.

The firm will seek out cross-border transactions an d direct investment
opportunities in Asia, with special emphasis on U.S .-Korean ventures.
</LP>

<TEXT>

</TEXT>

</Doc>

Figure 1.3 : Exemple d’'un document TREC.
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Chaque collection TREC a généralement un nombreglétes correspondantes entre (50 et
100). Chaque requéte TREC est structurée comme wuiidentifiant de requéte unique

TREC, un titre, une description et une rubrique explique dans quelles circonstances un
document doit étre jugé pertinent ou non pertingmir une requéte. Un exemple d’'une

requéte TREC est montré dans la figure suivante :

<top>

<num> Number: 562

<title> world population growth

<desc> Description:

What is the outlook for world population growth?
<narr> Narrative:

Relevant documents include projections of and
discussion of world population growth. Growth of
individual nations' populations is relevant, but
data on states within the U.S. is not relevant.
</top>

Figurel.4 : Exemple d’'une requéte TREC.

|.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit les principaorcepts de la RI. Nous avons,
particulierement, introduit des notions de badiedeue le besoin en information, la requéte,
le document, la collection de documents et la penite. Nous avons aussi passeé en revue les
processus de base de la RI, a savoir I'indexataprrespondance requéte-document et la
reformulation de la requéte. Ensuite, nous avomdiéties différents modeéles de la RI. Enfin,
'évaluation des systemes de recherche d’informatest étudiée, notamment les mesures

d’évaluation et la collection de test TREC.
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[I.1Introduction

Le calcul de la pertinence d'un document vis-a-disine requéte utilisateur dépend
essentiellement de la pondération des termes. lralgpation des termes est I'élément
principal dans tout modéle ou processus de recheatafformation [31].

En effet, le processus de pondération doit founnie représentation compacte et instructive
du contenu des documents. Il doit fournir un inthoa d’'importance permettant de
discriminer les termes les uns vis-a-vis des autres

Cet indicateur dimportance (poids de termes) emivent mesuré en utilisant trois
statistiques: la fréequence de terme, la fréquemcelacument de terme et la longueur de
document. Ces trois facteurs, on les nomme factassiques.

Ce chapitre a pour but de présenter les difféfacteurs pris en compte dans la pondération :
facteurs classiques et les facteurs de : la steicta document, la position des termes de la

requéte dans les documents et la proximité desteda la requétes dans les documents.

I1.2 Les facteurs de pondération classiques

De maniere générale, la majorité des formules del@@tion des termes est construite par
combinaison de deux facteurs. Un facteur de potidérkocale quantifiant la représentativité
locale d’'un terme dans le document, et un secoctéda de pondération globale mesurant la

représentativité globale du terme vis-a-vis deoléection des documents.

[1.2.1Pondération locale

La pondération locale permet de mesurer I'impoadin terme dans le document. Elle
prend en compte les informations locales du termeng dépendent que du document. Elle
correspond en général a une fonction de la fréequdiozcurrence du terme dans le document

(notétf pourtermfrequency), elle est exprimée selon 'une des foesslivantes:

—La fonction brut de tfij (term frequency) : correspond au nombre d’occuesmniu termé;
dans le documerid;.

—La fonction binaire : elle vaut 1 si la fréquence d’occurrence du tedans le document
est supérieure ou égale a 1, et 0 sinon.

—La fonction logarithmique : combinetfij avec un logarithme, donnée par:

a+log (tfy) (11.1)
Ou :
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o est une constante. Cette fonction permet d’attéheiéet des larges différences entre les

fréquences d’occurrence des termes dans le document

—Fonction normalisée: permet de réduire les différences entre leswal@ssociées aux
termes du document, et elle est donnée comme suit :

0,5+0,5+ —2U
maxiepjtfij (||_2)
Ou:

max;epjtfi est la plus grande valeur tgdes termes du documei

[1.2.2 Pondération globale

Quant a la pondération globale, elle prend en cengs informations concernant le terme

dans la collection. Un poids plus important doiteéassigné aux termes qui apparaissent
moins fréquemment dans la collection. Car les teropg apparaissent dans de nombreux
documents de la collection ne permettent pas dingigr les documents pertinents des
documents non pertinents. Un facteur de pondérafiobale est alors introduit. Ce facteur

nommaéidf (inverteddocument frequency), dépend d’'une maniére inverse de la émcpien

documents du terme et exprimé avec I'une des farmsiiivantes :

idf (t;) = log (,%) (11.3)
idf (t;) = log (*-24) (11.4)
idf (¢) = log (1 + nﬂ) (11.5)

i
Ou:

N; est le nombre de documents ou le tetiragpparait dans une collection decuments de
taille N.

[1.2.3 La langueur du document

Les fonctions de pondération combinant la pondeémdticale et globale sont référencées sous
le nom de la mesure KIDF. Cette mesure donne une bonne approximation dediitapce

du terme dans les collections de documents de tadlinogene. Cependant, elle ne donne pas

de bons résultats sur des collections ou la tdéke documents est hétérogene, car un facteur

important est ignoré, la taille du document. Eregefla mesure (TRIDF) ainsi définie
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favorise les documents longs, car ils ont tendan@péter le méme terme, ce qui accroit leur
fréquence, par conséquent, la similarité de ceardeats vis-a-vis de la requéte augmente.
Pour remédier a ce probléme, des travaux ont péogistégrer la taille du document dans
les formules de pondération, comme facteur de niigat@n [32]. Nous présentons dans la
section suivante quelques schémas de pondératiégramt la langueur de document.

[1.3 Les schémas de pondération classiques

Dans cette section nous décrivons brievement lggoapes de pondération qui sont

référencées comme les approches de base en Riig tesyrmodeles BM25 et TF-IDF.

[1.3.1 Le Schéma de pondérationBM25"

Le schéma de pondération BM25 (BM pour "Best Matehété développé par Robertson et
al. [33], est un schéma de pondération basé sur le modelmlpliste. lls utilisent la
distribution de probabilité de 2-Poisson. De plils, supposent que la longueur d'un
document influe directement sur la proportion demes qu’il emploie. Il s’agit d’'une
hypothése similaire a la mesure cosinus du modelgoxiel (hypothese de document
monothématique). Le score d’'un documemtar rapport a une requégedans la fonction de
pondération BM25 est calculée comme suit :

N—df +0,5

e log (grigz~) atf ) (11.6)

RSVpmzs(q,d) = ZtEqnd ( tf+kyny,”

Ou:

tf: frequence d’apparition du termedans le document d.
N : nombre total de documents dans la collection,

dfi: nombre de documents contenant le terme

gtf: fréquence d’apparition du ternhdans la requéte,

ki: parametre d’influence de la fréquence des termes.

Ny: facteur de normalisation, calculé comme suit :

dl
dla vg

ou : m=(1-b)+b

dl: nombre de termes dans le document (longueur cienalent),

dlavg Taille moyenne de documents de la collection.
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b = 0.75 ; 'augmentation de la valeur ébeaugmente la pénalisation des documents longs,
avec une valeur de 1 étant la limite supérieure.

La complexité apparente de la formule (par rapparelle du modele vectoriel) et sa grande

efficacité (ce modele est I'un des plus performaatsiellement) montre bien les avantages de
la modélisation probabilis{@4].

[1.3.2 Le schéma de pondération THDF

Du fait de la double pondération (locale et glopales fonctions de pondérations sont
souvent référencées sous le nomTdiédf. Cette technique de pondération a été utilisée au
début par le modéle vectoriel classique. Une foeriitldf combine donc les deux critéres
vus précédemment :

— L’importance du terme pour un documeitt (),

— Le pouvoir de discrimination de ce ternldf().
Ainsi, une valeur dgf-Idf élevée pour un terme signifie que ce terme esbitapt dans le
document et en plus, il apparait dans peu de dauisnoe la collection. Avec une telle
combinaison, nous présentons ci-dessous quelqrraslés deTf-1df proposées [34]

RSViiar= £t dy) * log(N/n;) (1.7)
RSViriar= (1+log(f(ti, ;) ) ) * log( N/ni) (11.8)
RSVigiar = (0.5 + 0.5 * f(t;, d;) / Maxtf ) log( N—n;/ n;) (11.9)

La formule TF-IDF qui intégre la langueur de docuitnest présentée ci-dessous [63] :

TF — IDF = tf *idf (1.10)
Ou:
K, =t
of = 1*tf _
(tf + k1*<1—b+b*dlavg))

idf = Idf.log (N/dft +1)

Ou: f(ti di) est la fréquence du termalans le documerdt .

En plus des trois facteurs de pondératitimi@f, taille documen}, étudiés précédemment, un
autre facteur de pondération, la position du tedines le document, énoncé par Liii} est

récemment utilisé sous différents points de vubs structure de document, la position
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chronologique du terme dans le document, et laigitk des termes de la requéte dans le

document. Nous présentons, ci-dessous ces traeufac

I1.4 Les facteurs basés sur la position du terme

[1.4.1 Le facteur de la structure de document
A la naissance de la recherche d'information lesessus des RI consiste & retrouver a partir
des collections de document, les documents quespondent le mieux au besoin utilisateur.
Les SRI classique utilisent des collections de dwnts non structurés, c'est-a-dire
uniquement le contenu textuel est utilisé. Les SRbsiques sont souvent développés et
utilisés dans des environnements bien controléguielles bibliotheques, ou les collections de
documents sont généralement de petites taillese®t utilisateurs ont des besoins en
informations bien spécifiques est avec I'apparittanWeb (HTML, XML), I'ensemble des
documents disponibles est devenu tres importans. i@riveaux types de document ont
d’autres caractéristiques tel que la structurermete et la structure externe (liens entre
documents), Il est reconnu que la pertinence dedherche peut étre améliorée en tenant
compte de la structure d’un document, Plusieursemstde recherche utilisent les balises de
HTML pour améliorer la fonction d’appariement dexdments.
Cutler et al [35] ont mené une étude sur I'apport de la structure pdgges HTML pour
ameliorer la pertinence de la RI. La méthode dxadi®n proposée consiste a associer a
chaque terme un vecteur de fréquence tiatéui contient la fréquence d’apparition du terme
dans une des classes de balises. Six classesiskshmait été utilisées : Anchor, <H1>- <H2>,
<H3>-<H6>, STRONG, TITLE et le texte plein (toutes autres balises).
Lors de la recherche un autre vecteur a six él&maoteClV (Class Importance Vector) est
utilisé, chaque elément de ce vecteur représenfadtieur d'importance associ€ (]|.11) que
classe de balises. L'importance (poids : w) d’'umt dans un document est alors calculée
comme suit :

w=(tf *CIV) *idf

Ainsi, la traditionnelle formule de pondératitirest étendue comme suitf : * CIV, qui tient
compte de la fréquence du terme dans une clas$e lBinportance accordée a cette classe.
Les expérimentations menées ont montré que, I'udade structure des pages HTML

améliore sensiblement la pertinence de la RI [62].
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La RI est adaptée a un autre format de donnéele @ML. le langage XML est maintenant
largement utilisé, en particulier pour les réféieat de données scientifiques, les
bibliotheques numeériques et sur le Web. De nombrsystemes sophistiqués ont été
proposée§3d7, 38, 39, 40, 4142, 43, 44, 45, 46]

Les documents XML contiennent souvent des sous-phaf@léments), par exemple les
collections INEX de IEEE contiennent des domaimés que le titre, abs, bdy, bm, st etc. Les
chercheur ont jugé utile d'exploiter la structuntéeine de document pour améliorer la
performance au niveaux de I'élémga¥], la formule ci-dessous permet la recherche au

niveau des éléments:

kKi1+1 tf’e'
B (Kt 1)t N - df + 0.5
wf (e d,C) = df; ¥ 05 (11.12)
el’
) _ )+ tf
K1((1-b)+b7 ooy ]
Ou :

tf o .j désigne la fréquence de terme pondérée de j-iemme tedans e.
el' estla longueur de I'élément pondéré.
avel est la longueur moyenne de I'élément dans la didlec

k ; paramétre d’influence de la fréquence des termes

[1.4.2 Le facteur de la position de terme de requét

A.D. Troy et al[50] ont introduit un modéele nommé le CTR, (positiomoctologique d'un
terme dans un document). Il est définie commeng du terme dans la séquence de mots du
document. Intuitivement, cette technique utilisgdeition chronologique d’'un terme (CTR)
qui capture les positions des termes tels qu'ilzasgssent, dans I'ordre, dans un document.
L'intuition de ce modéle vient de fait que dans édesits journalistiques ou contributions
scientifiques ( articles scientifiques ) les auseplacent les termes importants et pertinents
tout au début de leur article puis progressiveninincluent les termes les moins importants.

Le auteurs de ce modele ont évalué I'apport desigecombinaisons de CTR avec le modele

Okapi BM25 afin d'identifier la formule la plus efce.
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Le facteur de chronologique ( R ) est soit addiira la fréquence ou multiplié par la

fréquence.

Les formules utilisées et les combinaisons de ctef@ sont données dans le tableau suivant :

‘ Base Formulae

FORMULA DESCRIPTION
N—df+0.
k| Rt . L i — R Multiplicative
.r,.i;?.-nq df+05 05415. ok lf
JI [ - }.IP f
B Z In L - df‘_-:-_[ e — HU = + 'R) Additive
Nore? If +10.5 05+15- e If ’
| R
FoRMULA DESCRIPTION
3 C:(1- % Rank Percentage
b 14(C-({1- %] Rank Percentape Multiplicative Boost
{
C (1-C)+(C-(1- hd—_r'“ Rank Percentage Multiplicative Scale
d C- Il [nverse Rank
;
- f(_t}}rhf] Inverse Log Rank
ogiiT
f (1- ;t?:‘a?r;I Rank Maximum Percentage
g (1= % Rank Log Percentage
oglat + 1u)
log((tr —1/D) + 10} Ny

- = Ill [ i i A ¥l -l‘ C {&
h 1 iogl(d/D) + 10) Scaled Rank Log Percentage
, _ log((tr —1/D) +10) : { - :
| C (1 log{(mazdi/D) + 10) Scaled Rank Log Maximum Percentage
_ 3 log((tr —1/30) +10) WA T .
] C-(C-D- log((d1730) + 10) Range Limited Scaled Rank Log Percentage

Tableau I1.1: Les formules utilise dans le facteur chronologiqu

D’aprés les résultats des expérimentations desiautke ce modelfs0], la formule la plus

efficace est la formule j.

o
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I1.4.3Les facteurs de proximité

La plupart des SRI existants représentent les dentsxcomme un ensemble de mots clés, ce
gue l'on appelle communément une représentationsparde mots. Ces mots clés sont
généralement pondérés en utilisant des schémasndi&mation tels qué * idf, BM250u le
modele de langue uni-gramme. Tous ces modéles seppajue les mots clés sont
indépendants. Cette hypothése d’indépendance tmtrees facilite grandement les calculs.
De ce fait, I'ordre des termes dans une phraselast ignoré. Ceci peut de toute évidence
conduire a I'ambiglité entre termes, qui pourraiengyendrer des résultats contenant
beaucoup de documents non pertinents. Il est paségment nécessaire de développer des
modéles de recherche d’information allant au dg#elda représentation avec une liste de mots
clés. Parmi les pistes les plus investies on traleex modele: le modele MRB1] et le

modéle de langue de positif52].
[1.4.3.1 Le modéle MRF

Metzler et Croff51] ont élaboré un cadre formel pour la modélisatios digpendances entre
termes en utilisant les champs de Markov, hommé KMRJne structure de graphe non
orienté est utilisée pour modéliser les distribngigointes. Dans ce cadre, ils ont proposé de
modéliser deux types de dépendance: dépendancensi&tje (SD : Sequential Dependency),
capturant les relations entre les paires de temwgcents de la requéte, et la dépendance
compléte (FD : Full Dependency), capturant lesti@ia entre toutes les paires de termes de
la requéte. Ces deux modeles de dépendance omitetigolés linéairement avec un modele
uni-gramme, selon la formule suivante:
Scoremrr(q,d) =2, X log(P(qld))
tiEq
+As Xteqlieqlog (P (< gi g>w| d))
=M1
(11.13)
+ A 3 eq Y vea 108 (P (< g1, g>w | )
J#A
Ou les parametres, AsetA; permettent de contréler respectivement, le poidsaddele uni-
gramme, du modéle de dépendance séquentielle miodele de dépendance compléte et le
parametre w définit la longueur de la fenétre daet@ermettant de compter les occurrences

de la paire <gqg> dans le documerk
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Notre travail consiste a étendre ce modele (MRIBud\présentons ce modele, en détail, ainsi

gue I'extension proposée dans le chapitre suivant.

11.4.3.2 Le modéle de longue de position

Lv and Zhai[52] ont proposé un modele de langue nommé « Positicarajuage Model :
PLM ». Dans ce dernier, un modeéle de langue poaguh position du document est créé, il
est exprimé ainsi :

Pleldi) = c(t; 1)

YeevC(t; 1) (11.14)

Ou V est le vocabulaire et(t; i )est la fréquence virtuelle du terrha la position obtenue
par la propagation de I'ensemble des occurrenceteminet dans toutes les positions du
document. cette propagation est réalisé en uttlidaa fonction de densité (Gaussian kernel,
Triangle kernel, Circle kernel, Hamming kernel).

Afin de calculer le score d’'un document vis-a-vising requéte, ils utilisent les scores
obtenus sur les différentes positions du documnieifterentes stratégies de combinaison de
scores ont été utilisées : la stratégie de la ene## position, la stratégie multi-position et la
stratégie Multie.

Le modele ainsi défini a été expérimenté sur plusieollections de test TREC. Les auteurs
ont rapporté que ce modele améliore les résultataatiéle de Tao et Zhg3].

Les approches utilisant la notion de proximité pouégrer les relations entre termes ont
montré que cette source d’information est utilerdauRl. Cependant, le principal probleme
de ces approches est I'absence d’'une mesure ktenmae pour le calcul de la proximité

entre terme§s4].

[1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit les facteurssigiaes de pondération. Nous avons,
particulierement, introduit le facteur local (The,facteur global et la longueur de document.
Nous avons aussi passé en revue les schémas dérgtiom classiques, a savoir BM25, et
TF-IDF. Nous avons étudié d'autres facteurs de pmattbn, telles que le facteur de la
structure de document, le facteur de la positiantdemes de la requéte dans le document et
le facteur de proximité, notamment deux modeles poésentés : le modele de langue de

position et le modele MRF.
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Ce derniers modele va étre décrit en détail ainding extension de ce modéle dans le

chapitre suivant.

&
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[11.1 Introduction

Apres avoir présenté dans le chapitre précédenfatdsurs de pondération. ou nous avons
noté l'utilisation d'un nouveau facteur qui espdsition des termes dans le document, selon
différents points de vues. Notamment, la proxirda@s termes de la requéte dans le document.
L'objectif de notre étude et d'étendre un des nesdétilisant ce point de vue; ce modéle est le
modéle MRF.

Ainsi, dans ce chapitre notre objectif est de prteseen détail ce modele et une extension

basée sur le facteur de couverture spatiale. Ruis présentons les outils de développement
utilisés, et enfin quelques résultats obtenus é&vecodeéle MRF de base et le modele MRF

étendu. Les expérimentations sont effectuées sunllection de test TREC AP88.

[11.2 Présentation du modele MRF

Nous présentons dans cette section le modele MiREisement nous décrivons l'intuition et

la formalisation de ce modele.

[11.2.1 Intuition du modele MRF

La plupart des SRI existants représentent les dentsxcomme un ensemble de mots clés, ce
gue l'on appelle communément une représentationsparde mots. Ces mots clés sont
généralement pondérés en utilisant des schémasramation tels qué*idf, BM25 ou le
modéle de langue uni-gramme qui prennent en colaptstatistiques suivantes : la fréquence
du terme dans le documenf) (sa fréquence dans la collectiodf) et la taille du document.
Tous ces modeéles supposent que les mots clés sdépendants. Cette hypothése
d’'indépendance entre termes facilite grandementdésuls. De ce fait, I'ordre des termes
dans une phrase est donc ignoré. Ceci peut de émidence conduire a I'ambiguité entre
termes, qui pourraient engendrer des résultatsenant beaucoup de documents non
pertinents. A titre d’exemple, prenons la requéteckerche d’information », avec la
représentation en sac de mots, un document compai@as une partie le mot « recherche »
et dans une autre partie le role de « I'informatilams le développement d’'une entreprise »,
serait présenté a l'utilisateur comme pertinent. @r voit bien que ce document n’est pas
pertinent car il ne traite pas de la « recherch&amation », dans ce cas-la les termes de la
requéte sont indépendant, plusieurs travaux ontéatiésés pour outrepasser cette hypothese
d'indépendance entre termes. Parmi les travauplissaboutis on trouve le modele MRF
[51].
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[ll.2.2Formalisation du modele MRF

L’approche de champ de Markov a pour objectif lsgen compte de la dépendance entre
termes. Elle est également appelée modeéle graphique orienté. Cette approche est
couramment utilisée dans le domaine de l'appreméssautomatique. Cette approche est
utilisée en RI pour modéliser les dépendances drtmres, notamment: la dépendance

séquentielleet dépendance compléte, comme le montre les graehlesfigure Il.1.

AJA

Figure Ill.1 : Trois types de dépendances entre termes.

Ces graphes comportent des nceuds, le nceud D mrggréselocument et les nceudsgget 6
représentent les termes de la requéte. Le graphgadehe de la figure IIl.1 illustre La
représentation en sac de mot (indépendance emtnedg le graphe au centre présente la

dépendance séquentielle, et le graphe de droisepie dépendance complete.
Les trois représentation sont interpolées linéadmrselon la formule suivante:
Scoreygr(q,d) =

Ou les parametrds,, AsetAs permettent de contréler respectivement, le poidsiddele uni-

gramme, du modéle de dépendance séquentiellerebdéale de dépendance compléte.

il est a noter queXr + Ao + Au = 1. Le parametre w définit la longueur de la fenétraedie

permettant de compter les occurrences de la pajr€;> dans le documerot

=
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[11.3 Présentation de I'extension de MRF

Comme nous l'avons cité plus haut le modele MRFo&s tomposantes : le modéle uni-
gramme, la composante séquentielle et la compodardépendance entiere.

Nous avons constaté que la premiere composantd precompte uniqguement la fréquence
d'apparition du terme de la requéte dans le docur@@pendant, la fréquence a elle seule ne
reflete pas I'importance du terme dans le document.

Nous proposons un nouveau facteur, nommé "coueerpatiale”. Par ce dernier nous
entendons gqu'un terme qui apparait dans beaucoparties d'un document est meilleur qu'un
autre qui apparait dans peu de parties, méme dewger est plus fréquent que le premier.
Pour bien expliquer cette notion de couverturengné I'exemple suivant :

soit deux documents d1 et d2, contenant les tedaes |'ordre indiqué.

d1 <l 21334 t4 B L7 19 18 1)L (A)ruso

P1 P2 P3 P4
d2 = t7 1 2 11 t§ 019 t10t4 (317 t8 1B 4,
P1 P2 P3 P4

Outf(tl,dl)=4;tf(t1,d2)=4;|parfie 4.

Nous pouvons remarquer que le terme t1 offre unidemiee couverture spatiale au document

"d1", caril couvre toutes les parties ( 4 pardiele ce document que pour le document " d2 "
pour lequel il couvre que deux parties sur quatrenéme si le terme t1 a la méme fréquence
dans les deux documents il doit avoir une plusdgamportance dans le document "d1" que

dans le document "d2".
[11.3.1 Présentation du facteur de couverture spatle

Pour formaliser notre idée de " couverture spatialeus proposons un ensemble de formules

qui calculent ce nouveau facteur. Ces formules gargentées dans le tableau suivant :

Formule de calcul de couvertur®escription
spatiale
1 axf f = nbyoey/nb,: nb, = % © by, Cest le
nombre de fenétres (parties) ou le terme |est
apparait efw| c'est la taille de la fenétre.
2 a X _ Tbocew. —_AVLD(C)
f f =, M =T
; AVLD(C) est la taille moyenne de la fénetre
3 B+(a+(1—-a)Xf)
4] logB+(a+(=a)xf))

Tableau Ill.1 Formules de calcul de la couverture spatiale.
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[11.4 Les outils utilisés

Dans ce qui suit, nous allons présenter notre enw@ment technique et spécifier les
différents outils utilisés, nous commencons paideforme Terrier sous laquelle nous avons
implémenté notre approche, puis JAVA que nous avatissé comme langage de

programmation et Netbeans qui est I'outil sur légquoelis avons programme.

[11.4.1 Présentation de la plate forme Terrier

Terrier est une plate-forme dédiée a la recherghtodmation. Elle implémente les différents
modules intervenant dans le processus de RI classi offre en plus un cadre pour
I'évaluation des résultats de recherche pour difftgs applications.

Terrier a été largement éprouvée. Le choix de gd#te-forme est dd aussi a sa capacité a
traiter de grandes collections de documents tglliesles collections TREC.

L’architecture de la plateforme Terrier distingee Heux phases classiques : I'indexation et la
recherche. Un corpus documentaire est fourni eméenau module dindexation. Les
documents de la collection passent par un ensetielgbeétraitements tels que la tokenisation.
Les tokens sont ensuite injectés dans une chaineaidiement TermPipLines, a savoir le
StopWords PipeLine pour I'élimination des mots gidde sens, ou encore les Stemming
pipeline et qui dépendent de la langue en questianphase d’indexation conduit a la
construction de l'index.

La phase de recherche comprend le Manager, un maglil interagit avec I'application,
réalise la mise en correspondance a travers leslsales pondérations (selon le schéma de
pondération (Weighting Model) choisi : PL2, BM2%¢.¢ ainsi que les scores des documents.
Le résultat renvoyé a l'utilisateur, est la lisesddocuments jugés pertinents et leurs scores
respectif458].

La figure 111.3 illustre I'architecteur de Terrier.
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Carpus @
Applications

Collection ; “qu_”“

[ Manager ||
Documean Pre-processing Post-filtering l
Tokeniser =
East-prncess:ng

i
] )

TermPipeline

| Matching
Document
ﬂ W-EFQ:I'II:FIQ Srores
p Gy Madifiers
Indexer >@¢:}
Dt
SUrUCTires
o Sernantic Retrieval

Indexing functionalities

Figure Ill.2 Architecteur de Terrier

[11.4.2 Le langage Java

Le langage Java est un langage de programmationmafique orienté objet créé par James
Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Mi@tesns, avec le soutien de Bill Joy
(cofondateur de Sun Microsystems en 1982), présefiigellement le 23 mai 1995 au
SunWorld.

La particularité et I'objectif central de Java @s¢ les logiciels écrits dans ce langage doivent
étre tres facilement portables sur plusieurs syss&tiexploitation tels que UNIX, Windows,
Mac OS ou GNU/Linux, avepeu oupas de modifications.

Pour cela, divers plateformes et frameworks assodsent a guider, sinon garantir, cette
portabilité des applications développées en Jagdahgage Java reprend en grande partie la
syntaxe du langage C++, trés utilisée par les médiciens. Néanmoins, Java a été épuré des
concepts les plus subtils du C++ et a la fois les pléroutants, tels que les pointeurs et
références, ou I'héritage multiple contourné pamplémentation des interfaces. Les
concepteurs ont privilégié I'approche orientée bloje sorte qu'en Java, tout est objet a

I'exception des types primitifs (nombres entiemmbres a virgule flottante, etc.).
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Java permet de développer des applications clewear. C6té client, les applets sont a
l'origine de la notoriété du langage. C’est surtodté serveur que Java s’est imposé dans le
milieu de I'entreprise grace aux servlets, le pahdarveur des applets.

Java a donné naissance a un systeme d'exploit@iaaOS), a des environnements de
développement (eclipse/JDK), des machines virta€MSJIVM (en), JRE) applicatives multi
plate-forme (JVM), une déclinaison pour les périfiées mobiles/embarqués (J2ME), une
bibliothéque de conception d'interface graphiqu&VASwing), des applications lourdes
(Jude, Oracle SQL Worksheet, etc.), des techndogweb (servlets, applets) et une
déclinaison pour l'entreprise (J2EE). La portabildu bytecode Java est assurée par la
machine virtuelle Java, et éventuellement par dekotheques standard incluses dans un
JRE. Cette machine virtuelle peut interpréter lebgde ou le compiler a la volée en langage
machine. La portabilité est dépendante de la qudbt portage des JVM sur chaque systéme

d'exploitation[59].

[11.4.3 L’environnement de développement (NetBeans)

NetBeans est un environnement de développement grin(EDI), placé en open
source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL (Commevelopment and Distribution
License) et GPLv2. En plus de Java, NetBeans peégalement de supporter différents
autres langages, comme C, C++, JavaScript, XMLo@roPHP et HTML de facon native
ainsi que bien d'autres (comme Python ou Ruby)l'a@ut de greffons. Il comprend toutes
les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeurarear, projets multi-langage, refactoring,
éditeur graphique d'interfaces et de pages WebjcCen Java, NetBeans est disponible
Windows, Linux, Solaris (sur x86 et SPARC), Mac ®%u sous une version indépendante
des systemes d'exploitation (requérant une machrheelle Java). Un environnement Java
Development Kit JDK est requis pour les développasen Java. NetBeans constitue par
ailleurs une plate forme qui permet le développeamelapplications spécifiques

(bibliotheque Swing (Java)). L'IDE NetBeans s'apur cette plate forme.

NetBeans est aussi une plate-forme générique poutélveloppement d'applications pour

stations de travail (bibliotheque Swing (Java)gHEdurnit des ressources pour développer les
éléments structurants de ces applications: gestesh menus, des fenétres, configuration,
gestion des fichiers, gestion des mises a[jeQi:

La figure ci-dessous présente un apercu de l'iaterfie 'IDE NetBeans 8.0.2.
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Volet projet Menus  onglet conception Espace dedit

26 public class Testterrier20 extends javax.swing.JFrame |

3l = public Testterrier2G() {
sz | tmirComeanantail )
terriec 3.8 o) | Tuncéng. A 11198 mes

Volet inspecteur

Figure 111.3 L’environnement de développement NetBeans.

[11.5 Interface de I'application

L’application développée a l'interface suivantde elontient quatre boutons, chacun effectue
une tache déterminée, nous présentons le fonctioemede chaque bouton dans ce qui suit :

' ™

| %) Extension MRF = B 2

Indexation | Recherche
Fosition

Figure Ill.4 Interface de I'application

E
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a. Bouton Indexation (Création de I'index) :
Aprés la configuration des proprietés comme le cheme Il'index et du fichier
“collection.spec” qui contient les adresses desumients de la collection. Nous créerons

'index en cliquant sur ce bouton.

b. Bouton Recherche (La recherche):
Apres la spécification des différentes propriétésime le modéle de pondération, dans notre
cas nous avons utilisé le modéle (BM25), nous &ifats la recherche en utilisant :
e La class TRECQuerying : qui initialise l'index imgé, le lexique et les structures
d'index du document.
* La méthode processQueries():qui appartient a EsCI®RECQuerying, elle exécute la

mise en correspondance en utilisant le modele ddgration spécifie.

c. Bouton MRF
Il fait appelle a la classBependenceScoreModifier qui modifie le score des 1000 premiers

document retournés par la premiére recherche (BM25)

d. Bouton MFR étendu
Nous illustrons le traitement effectué lorsqu'aguet sur ce bouton par un algorithme.
Entrées : docids [ ] : vecteur qui contient leeniifiant des documents retournés par une
premiere recherche.
terms [] : vecteur qui contient les terrdeda requétes.
score [] :vecteur qui contient les scates documents retournés.
Sortie : score[] : vecteur qui contient lesmeaux scores des documents.
Début
pour (d=0 jusqu'au |docids| -1)
On prend le 8" document et en récupére la mattieenes{][] de document.
ou on aura tout les identifiant des termes, l&@guences et leurs positions.
pour (i=0 jusqu'a | termes[] | - 1)
On prend le*Mterme
pour (j=0 jusqu'a la taille des termes de docujnen
On prend le§"terme et en le compare av&titerme de la requéte
Si (les deux termes sont égaux )

On récupere sa fréquence ainsi que ses pos(tians tf et position[]).
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On initialise ( F) la taille de la fenétre quiends les valeurs 10, 25, 50.
On calcul nb_fen de document qui égale a( taill®de/F )
On initialise le nombre de fenétres occupées partdane a
1(nbfenocc=1).
Si (on a plusieurs positions de terme dansde (position[] >1))
pour (k=0 jusqu'a taille des positiongetene dans le document )
Si (( position[k+1] - position[k]) > taille dienétre)
nbfenocc ++;
Fin pour
// On calcule la couverture spatiale du terme.
facteur = nb fenétres occupées par fedémb de fenétres total
score [i] = score [i] +formule (facteur) // edculer le score.
// formule est I'une des formule citées daaBleau I11.1.
Fin Si

Fin Si
Fin pour
Fin pour
Fin

[11.6 Résultats et expérimentations

Dans cette section nous décrivons d'abord la dmlede test utilisée ensuite nous présentons

les résultats obtenus.

[11.6.1 Collection de test utilisée

Nous avons mené nos expérimentations en utilisantdllection de test TREC AP88
(Associated Press 1988) décrite dans le tabledu IlI
Nous avons utilisé 100 requétes (51-151) de laectitin TREC, ou le champ titre est

seulement pris en compte.

AP88
Nombre de documents Nombre de termes Taille moyenne d’un
dans la collection dans la collection documents
79919 144186 235.085

Tableau 111.2 Description de la collection de test utilisée
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[11.7 Evaluations et résultats

Une comparaison entre les résultats obtenus avew@taode MRF et ceux de notre
approche ( MRF étendu ) est nécessaire pour poeévaiuer notre approche. Nous utilisons
la mesure MAP ( Moyenne average Précision présedéds le premier chapitre) pour
I'évaluation de ces résultats.
Nous commencgons par présenter les résultats obpamua recherche simple avec le modéle
de pondération BM25.

[11.7.1 Résultat obtenu avec la recherche simple

Le résultat de I'évaluation de la recherche sirbpleee sur le modéle de pondération

BM25 avec Le MAP est illustré dans le tableau aatv

Recherche simple

Modéle de recherche MAP ( Moyenne average Préc)sion

BM25 0.1296

Tableau 111.3 Résultat obtenu avec la recherche simple ( BM25).

[11.7.2 Résultats obtenus avec le modele MRF

Nous avons utilisé la dépendance séquentielle dieradMRF. Pour evaluer ce modeéle nous
avons procédé comme suit : nous avons variélla ta la fenétrengram.length, qui prend
les valeurs 2, 5, 10, 15 et 20 et pour chacunewvaésurs, nous avons varié les deux
parametres (poidgroximity.w_o, proximity.w_u qui prends leurs valeurs entre 0.1 et 1.0.
avec un pas de 0.1.

Les tableaux suivants présentes les résultats wdten

proximity.w_o | proximity.w_u | proximity.ngram.length=2 | proximity.ngram.length=5
0.1 0.1 0.1301 0.1315
0.1 0.2 0.1312 0.1338
0.1 0.3 0.1318 0.1345
0.1 0.4 0.1324 0.1358
0.1 0.5 0.1327 0.1366
0.1 0.6 0.1333 0.1379
0.1 0.7 0.1341 0.1394
0.1 0.8 0.1345 0.1400
0.1 0.9 0.1350 0.1412
0.1 1 0.1351 0.1429
0.2 0.1 0.1312 0.1338
0.2 0.2 0.1324 0.1358
0.2 0.3 0.1333 0.1379

g
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0.2 0.4 0.1345 0.1400
0.2 0.5 0.1351 0.1429
0.2 0.6 0.1359 0.1446
0.2 0.7 0.1369 0.1464
0.2 0.8 0.1376 0.1480
0.2 0.9 0.1382 0.1486
0.2 1 0.1388 0.1499
0.3 0.1 0.1318 0.1345
0.3 0.2 0.1333 0.1379
0.3 0.3 0.1350 0.1412
0.3 0.4 0.1359 0.1446
0.3 0.5 0.1369 0.1470
0.3 0.6 0.1382 0.1486
0.3 0.7 0.1394 0.1503
0.3 0.8 0.1408 0.1520
0.3 0.9 0.1415 0.1530
0.3 1 0.1421 0.1539
0.4 0.1 0.1324 0.1358
0.4 0.2 0.1345 0.1400
0.4 0.3 0.1359 0.1446
0.4 0.4 0.1376 0.1480
0.4 0.5 0.1388 0.1499
0.4 0.6 0.1408 0.1520
0.4 0.7 0.1414 0.1535
0.4 0.8 0.1425 0.1547
0.4 0.9 0.1429 0.1553
0.4 1 0.1436 0.1560
0.5 0.1 0.1327 0.1366
0.5 0.2 0.1351 0.1429
0.5 0.3 0.1369 0.1470
0.5 0.4 0.1388 0.1499
0.5 0.5 0.1411 0.1521
0.5 0.6 0.1421 0.1539
0.5 0.7 0.1428 0.1552
0.5 0.8 0.1436 0.1560
0.5 0.9 0.1457 0.1562
0.5 1 0.1462 0.1574
0.6 0.1 0.1333 0.1379
0.6 0.2 0.1359 0.1446
0.6 0.3 0.1382 0.1486
0.6 0.4 0.1408 0.1520
0.6 0.5 0.1421 0.1539
0.6 0.6 0.1429 0.1553
0.6 0.7 0.1452 0.1564
0.6 0.8 0.1460 0.1573
0.6 0.9 0.1464 0.1573
0.6 1 0.1468 0.1572
0.7 0.1 0.1341 0.1394
0.7 0.2 0.1369 0.1464
0.7 0.3 0.1394 0.1503
0.7 0.4 0.1414 0.1535
0.7 0.5 0.1428 0.1552
0.7 0.6 0.1452 0.1564
0.7 0.7 0.1461 0.1573
0.7 0.8 0.1466 0.1572

<
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0.7 0.9 0.1468 0.1572
0.7 1 0.1463 0.1574
0.8 0.1 0.1345 0.1400
0.8 0.2 0.1376 0.1480
0.8 0.3 0.1408 0.1520
0.8 0.4 0.1425 0.1547
0.8 0.5 0.1436 0.1560
0.8 0.6 0.1460 0.1573
0.8 0.7 0.1466 0.1572
0.8 0.8 0.1467 0.1573
0.8 0.9 0.1460 0.1574
0.8 1 0.1457 0.1574
0.9 0.1 0.1350 0.1412
0.9 0.2 0.1382 0.1486
0.9 0.3 0.1415 0.1530
0.9 0.4 0.1429 0.1553
0.9 0.5 0.1457 0.1562
0.9 0.6 0.1464 0.1573
0.9 0.7 0.1468 0.1572
0.9 0.8 0.1460 0.1574
0.9 0.9 0.1458 0.1573
0.9 1 0.1447 0.1571

1 0.1 0.1351 0.1429
1 0.2 0.1388 0.1499
1 0.3 0.1421 0.1539
1 0.4 0.1436 0.1560
1 0.5 0.1462 0.1574
1 0.6 0.1468 0.1572
1 0.7 0.1463 0.1574
1 0.8 0.1457 0.1574
1 0.9 0.1447 0.1571
1 1 0.1434 0.1570

Tableau I11.4 Résultats obtenus avec le modele MRF ( pgam.length = 2 et 5).

proximity.w_o | proximity.w_u| proximity.ngram.length= 10 | proximity.ngram.length=15
0.1 0.1 0.1329 0.1333
0.1 0.2 0.1342 0.1349
0.1 0.3 0.1354 0.1361
0.1 0.4 0.1370 0.1377
0.1 0.5 0.1388 0.1395
0.1 0.6 0.1401 0.1409
0.1 0.7 0.1415 0.1422
0.1 0.8 0.1424 0.1439
0.1 0.9 0.1441 0.1451
0.1 1 0.1458 0.1465
0.2 0.1 0.1342 0.1349
0.2 0.2 0.1370 0.1377
0.2 0.3 0.1401 0.1409
0.2 0.4 0.1424 0.1439
0.2 0.5 0.1458 0.1465
0.2 0.6 0.1476 0.1482
0.2 0.7 0.1492 0.1500
0.2 0.8 0.1503 0.1506
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0.2 0.9 0.1511 0.1518
0.2 1 0.1522 0.1526
0.3 0.1 0.1354 0.1361
0.3 0.2 0.1401 0.1409
0.3 0.3 0.1441 0.1451
0.3 0.4 0.1476 0.1482
0.3 0.5 0.1495 0.1502
0.3 0.6 0.1511 0.1518
0.3 0.7 0.1526 0.1537
0.3 0.8 0.1535 0.1552
0.3 0.9 0.1542 0.1558
0.3 1 0.1548 0.1561
0.4 0.1 0.1370 0.1377
0.4 0.2 0.1424 0.1439
0.4 0.3 0.1476 0.1482
0.4 0.4 0.1503 0.1506
0.4 0.5 0.1522 0.1526
0.4 0.6 0.1535 0.1552
0.4 0.7 0.1543 0.1558
0.4 0.8 0.1551 0.1562
0.4 0.9 0.1558 0.1573
0.4 1 0.1567 0.1578
0.5 0.1 0.1388 0.1395
0.5 0.2 0.1458 0.1465
0.5 0.3 0.1495 0.1502
0.5 0.4 0.1522 0.1526
0.5 0.5 0.1538 0.1554
0.5 0.6 0.1548 0.1561
0.5 0.7 0.1555 0.1572
0.5 0.8 0.1567 0.1578
0.5 0.9 0.1566 0.1580
0.5 1 0.1572 0.1582
0.6 0.1 0.1401 0.1409
0.6 0.2 0.1476 0.1482
0.6 0.3 0.1511 0.1518
0.6 0.4 0.1535 0.1552
0.6 0.5 0.1548 0.1561
0.6 0.6 0.1558 0.1573
0.6 0.7 0.1567 0.1578
0.6 0.8 0.1569 0.1584
0.6 0.9 0.1573 0.1582
0.6 1 0.1573 0.1579
0.7 0.1 0.1415 0.1422
0.7 0.2 0.1492 0.1500
0.7 0.3 0.1526 0.1537
0.7 0.4 0.1543 0.1558
0.7 0.5 0.1555 0.1572
0.7 0.6 0.1567 0.1578
0.7 0.7 0.1569 0.1584
0.7 0.8 0.1574 0.1580

.
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0.7 0.9 0.1572 0.1578
0.7 1 0.1573 0.1581
0.8 0.1 0.1424 0.1439
0.8 0.2 0.1503 0.1506
0.8 0.3 0.1535 0.1552
0.8 0.4 0.1551 0.1562
0.8 0.5 0.1567 0.1578
0.8 0.6 0.1569 0.1584
0.8 0.7 0.1574 0.1580
0.8 0.8 0.1573 0.1578
0.8 0.9 0.1574 0.1581
0.8 1 0.1582 0.1578
0.9 0.1 0.1441 0.1451
0.9 0.2 0.1511 0.1518
0.9 0.3 0.1542 0.1558
0.9 0.4 0.1558 0.1573
0.9 0.5 0.1566 0.1580
0.9 0.6 0.1573 0.1582
0.9 0.7 0.1572 0.1578
0.9 0.8 0.1574 0.1581
0.9 0.9 0.1582 0.1578
0.9 1 0.1576 0.1574
1 0.1 0.1458 0.1465
1 0.2 0.1522 0.1526
1 0.3 0.1548 0.1561
1 0.4 0.1567 0.1578
1 0.5 0.1572 0.1582
1 0.6 0.1573 0.1579
1 0.7 0.1573 0.1581
1 0.8 0.1582 0.1578
1 0.9 0.1576 0.1574
1 1 0.1568 0.1567

Tableau 111.5 Résultat obtenu avec le modele MRF ( pogiram.length = 10 et 15.

proximity.ngram.length= 20

proximity.w_o proximity.w_u resultat proximity.w_o proximity.w_u resultat
0.1 0.1 0.1339 0.6 0.1 0.1417
0.1 0.2 0.1354 0.6 0.2 0.1498
0.1 0.3 0.1366 0.6 0.3 0.1532
0.1 0.4 0.1383 0.6 0.4 0.1553
0.1 0.5 0.1402 0.6 0.5 0.1570
0.1 0.6 0.1417 0.6 0.6 0.1582
0.1 0.7 0.1437 0.6 0.7 0.1588
0.1 0.8 0.1452 0.6 0.8 0.1588
0.1 0.9 0.1463 0.6 0.9 0.1587
0.1 1 0.1478 0.6 1 0.1582
0.2 0.1 0.1354 0.7 0.1 0.1437

o
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0.2 0.2 0.1383 0.7 0.2 0.1510
0.2 0.3 0.1417 0.7 0.3 0.1544
0.2 0.4 0.1452 0.7 0.4 0.1566
0.2 0.5 0.1478 0.7 0.5 0.1581
0.2 0.6 0.1498 0.7 0.6 0.1588
0.2 0.7 0.1510 0.7 0.7 0.1587
0.2 0.8 0.1524 0.7 0.8 0.1585
0.2 0.9 0.1532 0.7 0.9 0.1583
0.2 1 0.1544 0.7 1 0.1584
0.3 0.1 0.1366 0.8 0.1 0.1452
0.3 0.2 0.1417 0.8 0.2 0.1524
0.3 0.3 0.1463 0.8 0.3 0.1553
0.3 0.4 0.1498 0.8 0.4 0.1575
0.3 0.5 0.1517 0.8 0.5 0.1585
0.3 0.6 0.1532 0.8 0.6 0.1588
0.3 0.7 0.1544 0.8 0.7 0.1585
0.3 0.8 0.1553 0.8 0.8 0.1583
0.3 0.9 0.1562 0.8 0.9 0.1584
0.3 1 0.1570 0.8 1 0.1579
0.4 0.1 0.1383 0.9 0.1 0.1463
0.4 0.2 0.1452 0.9 0.2 0.1532
0.4 0.3 0.1498 0.9 0.3 0.1562
0.4 0.4 0.1524 0.9 0.4 0.1582
0.4 0.5 0.1544 0.9 0.5 0.1588
0.4 0.6 0.1553 0.9 0.6 0.1587
0.4 0.7 0.1566 0.9 0.7 0.1583
0.4 0.8 0.1575 0.9 0.8 0.1584
0.4 0.9 0.1582 0.9 0.9 0.1579
0.4 1 0.1585 0.9 1 0.1579
0.5 0.1 0.1402 1 0.1 0.1478
0.5 0.2 0.1478 1 0.2 0.1544
0.5 0.3 0.1517 1 0.3 0.1570
0.5 0.4 0.1544 1 0.4 0.1585
0.5 0.5 0.1557 1 0.5 0.1588
0.5 0.6 0.1570 1 0.6 0.1582
0.5 0.7 0.1581 1 0.7 0.1584
0.5 0.8 0.1585 1 0.8 0.1579
0.5 0.9 0.1588 1 0.9 0.1579
0.5 1 0.1588 1 1 0.1576

Tableau 111.6 Résultat obtenu avec le modele MRF ( pogiram.length = 20).

On remarque que le meilleur résultat obtenu danmshbieau est 0.1588 " et les parametres
qui nous retourne ce résultat sont: (0.6 ,@0),(0.6,0.8,20),(0.7,0.6, 20 0.8,
06,20),(09,05,20),(1,05,200.5,09,20),(0.5,1,20) respectieat (

proximity.w_o, proximity.w_u, ngram.length ).
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[11.7.3 Résultats obtenus avec le modele MRF EtendUnotre approche )

Dans cette étape nous avons évalué notre app(obtiRF étendu ) en utilisant les
guatre formules citées dans le Tableau ILLds résultats sont présentés ci-dessous :
[11.7.3.1 Résultat obtenu avec la formule (1)

La formule (1) a deux parametres a faire variertdite de la fenétre qui prend les valeurs
10, 25 et 50 pour chaque valeur nous avons vanp@iametrer, avec des valeurs allant de
0.2 a 0.8 avec un pas de 0.2.

Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

NB fenétre total = taille de document / taille de
fenétre

Taille de fenétre a Résultat
0.2 0.1568

0.4 0.1567

10 0.6 0.1567

0.8 0.1565

0.2 0.1565

0.4 0.1562

25 0.6 0.1557

0.8 0.1551

0.2 0.1563

0.4 0.1557

50 0.6 0.1549

0.8 0.1539

Tableau I11.7 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu( paumule (1)).
De ce tableau, nous avons eu le meilleur résulfal568 "avec les valeurs des parametres
(10, 0.2) respectivement ( taille de la fenéug ,
[11.7.3.2 Résultats obtenus avec la formule (2)
La formule (2 ) a les mémes parametres que lautainl ).

Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

NB fenétre total = taille moyenne de documentlletdenétre

Taille de fenétre a Résultat

0.2 0.1568

0.4 0.1568

0.6 0.1567

10 0.8 0.1567

0.2 0.1567

0.4 0.1565

0.6 0.1563

25 0.8 0.1560
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50

0.2 0.1564
0.4 0.1563
0.6 0.1560
0.8 0.1554

Tableau 111.8 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu( paumule (2)).

De ce tableau, nous avons eu le meilleur résuliat568 " avec les valeurs des parametres
(20, 0.2), (10, 0.4) respectivement ( tailldaléenétre po )

[11.7.3.3 Résultats obtenus avec la formule (3)

La formule ( 3 ) a trois parameétres a faire variex taille de la fenétre qui prend les valeurs

10, 25 et 50 pour chaque valeur nous avons fait agmbinaison entre les deux autres

parametres qui sontetf, chacun de ces parameétres prend les valeurs.B.2t 0.8.

Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

Taille fenétre A B Résultat
0.2 0.2 0.1546

0.2 0.5 0.1528

0.2 0.8 0.1504

0.5 0.2 0.1531

10 0.5 0.5 0.1509
0.5 0.8 0.1466

0.8 0.2 0.1515

0.8 0.5 0.1471

0.8 0.8 0.1414

0.2 0.2 0.1532

0.2 0.5 0.1509

0.2 0.8 0.1487

0.5 0.2 0.1524

25 0.5 0.5 0.1500
0.5 0.8 0.1451

0.8 0.2 0.1509

0.8 0.5 0.1471

0.8 0.8 0.1407

0.2 0.2 0.1519

0.2 0.5 0.1497

0.2 0.8 0.1458

0.5 0.2 0.1511

50 0.5 0.5 0.1488
0.5 0.8 0.1429

0.8 0.2 0.1506

0.8 0.5 0.1462

0.8 0.8 0.1400

Tableau 111.9 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu( paumule ( 3)).
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De ce tableau, nous avons eu le meilleur résuliat546 " avec les valeurs des parametres

(10, 0.2, 0.2) respectivement ( taille de la teméo , B ).

[11.7.3.4 Résultats obtenus avec la formule (4)

La formule (4 ) a les mémes parametres que lauterin3 ).

Le tableau suivant résume les résultats obtenus :

flﬁglt?e o B Résultat
0.2 0.2 0.1565

0.2 05 0.1578

0.2 0.8 0.1566

0.5 0.2 0.1578

10 0.5 0.5 0.1566
05 0.8 0.1558

0.8 0.2 0.1566

0.8 0.5 0.1558

0.8 0.8 0.1550

0.2 0.2 0.1500

0.2 05 0.1523

0.2 0.8 0.1527

05 0.2 0.1523

25 05 05 0.1558
05 0.8 0.1549

0.8 0.2 0.1558

0.8 0.5 0.1550

0.8 0.8 0.1543

0.2 0.2 0.1164

0.2 05 0.1165

0.2 0.8 0.1164

05 0.2 0.1168

50 05 05 0.1165
0.5 0.8 0.1159

0.8 0.2 0.1165

0.8 05 0.1160

0.8 0.8 0.1156

Tableau I11.10 Résultat obtenu avec le modele MRF Etendu( paumule (4 )).

De ce tableau, nous avons eu le meilleur réstifal578 "avec les valeurs des parametres

(10,0.2,0.5), (10, 0.5, 0.2) respectivenidntlle de la fenétreq , 3 ).
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[11.7.4 Comparaison entre le modéle MRF et le MRF Eendu :
Nous présentons dans la figure suivante les medeprécisions obtenues avec les
guatre formules et le modele MRF de base tel que :
MRF_S : Le MRF de base.
MRF_A : Le modéle MRF étendu avec la formule 1.
MRF_B : Le modele MRF étendu avec la formule 2.
MRF_C : Le modéle MRF étendu avec la formule 3.

MRF_D : Le modele MRF étendu avec la formule 4.

1

MRF_B  MRF_1 MRF_2 MRF_3 MRF_4

Figure IIl.5 Comparaison entre les meilleurs précisions obtdeudifférents modéles.

Cette figure nous montre que notre approche ( MRfdt ) n'a pas donné d'amélioration
comparativement avec le modele MRF de base. Leedaabsuivant nous illustre les taux
d'amélionration de notre approche par rapport aoxlaie MRF de base et le modéle de

ponderation BM25 :

Formules Modeles Taux d'améliorations

BM25 | MRF de base = MRF etendu BM25 MRF de base
Formule 1| 0.1296 0.1588 0.1568 +20.99 | )
Formule 2| 0.1296 0.1588 0.1568 +20.99 -
Formule 3| 0.1296 0.1588 0.1546 +19.29 -
Formule 4| 0.1296 0.1588 0.1578 +21.76 -0.63

Tableau I11.11 Taux d'améliorations obtenus avec notre approche.
De ce tableau on remarque que notre approche @ yogtamélioration par rapport au modeéle
BM25 de l'ordre de 20.99%, 20.99%, 19.99%, 21.76é8pectivement avec les formules (1),
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(2),(3),(4). Et par rapport au modéle MRF de bhss/ a pas d'amélioration avec les

guatre formules.

Dans la section suivante nous illustrons |'évatumatequéte par requéte.

[11.7.5 Evaluation requéte par requéte :

Afin d'analyser en détail les résultats présentéxguiemment, nous avons effectué une

comparaison requéte par requéte entre notre meatdke modele MRF, le tableau suivant

illustre les résultats obtenus.

requétes MAP MRF MAP MRF étendu Taux d'amélioration
Base (1) (2)] (3)] (4) (1 (2 (3 {4
51 0,6017 | 0,6337 | 0,6337 | 0,6278 | 0,6342 | 18:2 82 | 261
52 0,7140 | 0,6855 | 0,6853 | 0,6857 | 0,6830 | 1oNES | NENGH | HOIGS®
53 0,2071 | 0,2060 | 0,2060 | 0,2055 | 0,2063 | NN | 10NN | HOHE
54 0,4432 | 04221 | 0,4221 | 0,4118 | 0,4272 | 1A | 1NN | G
55 0,4134 | 0,4045 | 0,4046 | 0,4022 | 0,4083 | 1ONES | [0IES | R
56 0,8110 | 0,7996 | 0,7995 | 0,7996 | 0,7005 | e | TS | N
57 0,1859 | 0,1859 | 0,1859 | 0,1857 | 0,1860 0 0 -0,02
58 0,0260 | 0,0248 | 0,0248 | 0,0237 | 0,0250 | TONEE | [ONE | [OI2S
59 0,0100 | 0,0104 | 0,0104 | 0,0106 | 0,0107 | 0,04 | 0,04 | 0,06
60 0,0104 | 0,0075 | 0,0075 | 0,0068 | 0,0070 | HNE® | HOI2S | HOISE
61 0,4798 | 0,4267 | 0,4267 | 0,419 | 0,428c | HNGH | IONSH | HGIOE
62 0,0112 | 0,0101 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0105 | 1oNN | [ONE | [ONE
63 0,2672 | 0,2681 | 0,2681 | 0,2680 | 0,2681 | 0,09 | 0,09 | 0,08
64 0,0214 | 0,0209 | 0,0209 | 0,0181 | 0,0198 | F0,05 | 0,05 | }0,33
65 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0 0 0
66 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | O 0 0
67 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0011 | 0,0010 0 0 0,01
68 0,0339 | 0,0418 | 0,0419 | 0,0412 | 0,0415 | 0,79 | 0.8 | 078
69 0,4836 | 0,5548 | 0,5535 | 0,5560 | 0,5555 | lsd2 | 6,99 | 1,24
70 0,2622 | 0,2592 | 0,2592 | 0,2589 | 0,2503 | 1oie | 16 | OIS
71 0,0735 | 0,0658 | 0,0658 | 0,0640 | 0,0643 | TN | 1ONN | FOIG6
72 0,0014 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0018 | 0,0015 | 0,08 | 0,02 | 0,04
73 0,0002 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0003 | 001 | 0,01 0
74 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0004 0 0 0,01
75 0,0139 | 0,0139 | 0,0139 | 0,0139 | 0,0140 0 0 0
76 0,1183 | 0,1054 | 0,1060 | 0,1056 | 0,111 | HE® | HNEs | FHSY
77 0,0455 | 0,0457 | 0,0457 | 0,0490 | 0,0445 | 0,02 | 0,02 | 0:35
78 0,1672 | 0,1670 | 0,1670 | 0,1641 | 0,1633 | 1oI0E | 10I0E | FONSH
79 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0 0 0
80 0,0047 | 0,0037 | 0,0037 | 0,0049 | 0,0030 | 1OM | HOH | 002

wl
iy

el seuRGs - SoRUBea RS
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81 0,1077 | 0,0957 | 0,0966 | 0,0971 | 0,0070 | R | N | [GE | ERON
82 03979 | 03773 | 0,3773 | 0,3762 | 0,3780 | A0S | 1206 | 12NN | FED
83 0,0177 | 0,0195 | 0,0193 | 0,0203 | 0,0200 | 0,48 | 0,16 | 026 | 028 |
84 0,0746 | 0,0837 | 0,0837 | 0,0753 | 0,0838 | 0,91 | 0,91 | 007 | 092 |
85 0,0915 | 0,0808 | 0,0809 | 0,0822 | 0,0805 | 0N | GG | 1068 | H
86 0,1453 | 0,1383 | 0,1383 | 0,1341 | 0,163c | 10N | 1O | g | 183 |
87 0,0091 | 0,0080 | 0,0080 | 0,0056 | 0,0001 | HONN- | 10NN | 1OISF | 10N |
88 0,1096 | 0,0994 | 0,0995 | 0,0996 | 0,0970 | 0L | HHOH | H -1,26 |
89 0,0043 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0046 | 0,0055 | 0,41 | 0,21 | 0,08 | 022 |
90 0,2920 | 0,3610 | 0,3613 | 0,3552 | 0,3932 | 6:9 | 6,98 | 6,32 | T0}22 |
91 0,0023 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0010 | 10NN | 0NN | [ONN | OB |
92 0,0021 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0010 | 1OHDE | [OHOE | 1005 | [N
93 0,3403 | 0,4006 | 0,4046 | 0,3954 | 0,3942 | 0,08 | 6,48 | 5,51 | 539 |
94 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0101 | 0,0094 | O 0 0,01 | [0IG6 |
95 0,0030 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0033 | 0,0022 | [M0E | ONOR | 0,03 | [BIBR |
96 0,0092 | 0,0114 | 0,014 | 0,0106 | 0,0116 | 022 | 0:22 | 0,14 | 0,24 |
97 0,1023 | 0,153 | 0,153 | 0,1150 | 0,1158 | L8 18 | T27 | 185 |
98 0,3909 | 0,3981 | 0,3981 | 0,3701 | 0,4060 | 072 | 0,72 | [2H0B | 151 |
99 0,2531 | 0,2569 | 0,2570 | 0,2561 | 0,2570 | 0,88 | 0:39 | 0.8 | 0:39 |
100 0,0651 | 0,0683 | 0,0683 | 0,0725 | 0,0606 | 0,82 | 0,82 | 0,74 | NS |
101 0,1989 | 0,1666 | 0,1666 | 0,1664 | 0,1667 | IEIES | oIS | 1oI2D | TSI2P |
102 0,0281 | 0,0196 | 0,0194 | 0,0194 | 0,0197 | 10NES | 1ONSH | 1OISY | FOIEE
103 0,1983 | 0,1973 | 0,1973 | 0,2066 | 0,1031 | 10N | 1O | BIES | OISR |
104 0,3354 | 0,3563 | 0,3563 | 0,3563 | 0,3511 | 2,09 | 2,09 | 2,09 | L57 |
105 0,0013 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0013 | 0,0011 | HONOE | [OHOR 0 -0,02 |
106 0,1967 | 0,1930 | 0,1916 | 0,1758 | 0,1977 | HoNeH | 1ONSd | [2I0® | 0 |
107 0,5601 | 0,4442 | 0,4411 | 0,4621 | 0,4300 | ISP | S | 5 | 2N |
108 0,0439 | 0,0209 | 0,0209 | 0,0207 | 0,021 | 16 | NS | 1ENee | BIES
109 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0 0 0 0

110 0,3409 | 0,3264 | 0,3261 | 0,3209 | 0,3270 | 1S | S | B -1,39 |
111 0,6448 | 0,6531 | 0,6531 | 0,6515 | 0,6508 | 0,88 | 0,88 | 0,67 | 0,6 |
112 0,1906 | 0,1906 | 0,1906 | 0,1826 | 0,1949 | O 0 e | 043 |
113 0,0305 | 0,0346 | 0,0346 | 0,0322 | 0,0370 | 041 | 041 | 0,17 | 0,65 |
114 0,091 | 0,1005 | 0,1006 | 0,1008 | 0,2005 | 0,44 | 0,45 | 047 | 044 |
115 0,1767 | 0,2002 | 0,2016 | 0,1964 | 0,1984 | 2,85 | 2,49 | 1,97 | 247 |
116 01111 | 0,1429 | 0,1429 | 0,1429 | 0,1420 | 3,28 | 8,18 | 318 | B.18 |
117 0,0321 | 0,0404 | 0,0406 | 0,0398 | 0,0436 | 0,88 | 0,85 | 077 | TI5 |
118 0,0360 | 0,0314 | 0,0314 | 0,0337 | 0,021 | 10N | 1ONG | 102 | HOIED |
119 0,0421 | 0,0384 | 0,0385 | 0,0398 | 0,0365 | HoNSH | H0NSG | [0I2S | FOISH |
120 0,0082 | 0,0097 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0096 | 0,25 | 0,09 | 0,07 | 0,24 |
121 0,0064 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0031 | HONEE | 1ONEE | OIS | TOISS |
122 0,3330 | 0,2421 | 0,2416 | 0,2410 | 0,2520 | 1CHO0 | [EHIG | BB | BB |
123 0,0122 | 0,0116 | 0,0117 | 0,011 | 0,0110 | 10HOG | [OH05 | 1ONN | [ON@

B
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124 0,1562 | 0,1542 | 0,1540 | 0,1463 | 0,1567 | @ | ON2R | [ONE® | 0,05
125 0,0921 | 0,1043 | 0,1042 | 0,0913 | 0,090 | 1,22 | 1,21 | [ONO8 | 0,77 |
126 01172 | 0,1245 | 0,1244 | 0,1246 | 0,1245 | 0y | 0,72 | 074 | O78 |
127 0,1526 | 0,1163 | 0,1164 | 0,1166 | 0,1280 | KNGS | ISHOE | HoNG | H2NAG |
128 0,2458 | 0,2685 | 0,2720 | 0,2730 | 0,2803 | 2,27 | 2,62 | 272 | B.45 |
129 0,0387 | 0,0233 | 0,0235 | 0,0233 | 0,0254 | 1e | HHSe | HSS | HEISS |
130 0,1838 | 0,1636 | 0,1622 | 0,1629 | 0,1615 | HEH0E | HoES | H2H00 | 2IES |
131 0,0298 | 0,0334 | 0,0334 | 0,0328 | 0,0339 | 0,36 | 0,36 | 03 | 041 |
132 0,4284 | 0,4114 | 0,4114 | 0,4085 | 0,412 | 1N | N | GO | GG
133 0,6917 | 0,6917 | 0,6917 | 0,6917 | 0,6917 | O 0 0 0

134 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 0 0 0 0

135 0,1009 | 0,1354 | 0,1294 | 0,1254 | 0,1373 | 3,45 | 2,85 | 245 | B.64 |
136 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | O 0 0 0

137 0,0082 | 0,0083 | 0,0083 | 0,0085 | 0,0080 | 0,04 | 0,01 | 008 | HNER |
138 0,0462 | 0,0459 | 0,0460 | 0,0488 | 0,0430 | 10NOS | ONOR | 0,26 | (OISR |
139 0,0588 | 0,0407 | 0,0407 | 0,0417 | 0,030¢ | Hcd | [ied | F | FE@
140 0,0030 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0034 | 0,0021 | 0,04 | 0,01 | 0,04 | HEHED |
141 0,0584 | 0,0463 | 0,0464 | 0,056 | 0,0470 | ed | TE | 26 | GG
142 0,0173 | 0,0182 | 0,0182 | 0,0177 | 0,0185 | 0,09 | 0,09 | 0,04 | 022 |
143 0,0152 | 0,0130 | 0,0127 | 0,0132 | 00112 | 10IEE | 1026 | 1O | NONSE |
144 0,0423 | 0,0462 | 0,0456 | 0,0428 | 0,0493 | 0,39 | 0,38 | 005 | 07 |
145 0,1800 | 0,2007 | 0,2034 | 0,020 | 0,2014 | 2,07 | 234 | 22 | 214 |
146 0,1641 | 0,1578 | 0,1575 | 0,1535 | 0,1607 | HONGS | 10IGG | HHOG | FOISE |
147 0,0775 | 0,0809 | 0,0813 | 0,0745 | 0,0835 | 0,34 | 0,38 | [E | 06 |
148 0,0544 | 0,0611 | 0,0610 | 0,0612 | 0,0638 | 0,67 | 0,66 | 0,68 | 0,94 |
149 0,1251 | 0,0841 | 0,0841 | 0,0825 | 0,084¢ | I | N | HHE6 | GG
150 0,0123 | 0,0092 | 0,0092 | 0,0099 | 0,003 | HONGH | 1ONGH | 1OR2% | 10N |

Tableau I11.12 Comparaison requéte par requéte de modele MRRmbdiele MRF étendu
avec les quatre formules.
Les résultats obtenus dans ce tableau nous dolesendésultats suivants :

* Le modéle MRF étendu avec la formule 1 :
> 39 requétes améliorées.
» 48 requétes dégradés.
» 13 requétes nulles.

* Le modéle MRF étendu avec la formule 2 :
» 39 requétes améliorées.
> 48 requétes dégradés.

» 13 requétes nulles.

E



Chapitre 1l

Evaluation et expérimentations

Le modéle MRF étendu avec la formule 3 :

» 41 requétes améliorées.

» 49 requétes dégradés.

» 10 requétes nulles.

> 42 requétes améliorées.

> 49 requétes dégradés.

> 9 requétes nulles.

Le modéle MRF étendu avec la formule 4 :

[11.7.6 Analyse des résultats en se basant sur lge de requéte

Nous avons aussi effectué des tests requéte pagteemais basés sur le type requéte. Nous

avons classé nos requétes en trois types :

3. Requéte ambigues si

1. Requéte claires si MAP > =0.2.

2. Requéte moyennes si 0.2 > MAP > = 0.05.
MAP < 0.05.

Le tableau suivant illustre les résultats obtertosit en spécifiant le taux de requétes

améliorées pour chaque type de requéte.

Requéte

5 MRF Base

Formule 1

Formule 1

Formule 1

Formule 1

améliorer

taux

améliorer

améliorer

taux
améliorer

Améliorer

taux
améliorer

améliorer

taux
améliorer

134

56

52

133

111

51

107

69

61

54

132

55

82

98

110

93

104

122

90

CLAIRES

0.42

0.42

0.37

0.42

*




63

70

99

128

53
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101

103

106

112

57

130

145

115

78

146

124

127

86

149

76

126

116

88

81

97

135

114

125

85

147

84

71

100

139

141

148

MOYENNES

+ |+ |+ |+

+

0.39

+ |+ |+ |+

+

0.39

0.35

+ |+ |+ |+

+

0.55

138

77

108

144

119

129

118

68

117

AMBIGUES

0.36

0.36

0.47

0.31

<
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131

102

58

64

83

142

143

75

150

123

62

60

59

94

96

87

120

137

121

80

89

95

140

91

92

72

105

67

74

73

65

66

79

109

136

+ +
+ + +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+
+ + +
+
+ + +
+ + +
+ +
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Tableau 111.13 Taux d'amélioration obtenus entre le modéle MRfogte MRF étendu en

basent sur le type de requéte.

De ce tableau nous avons eu les résultats suivants

Le modele MRF étendu avec la formule 1 :

&
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>

10 requétes améliorées sur 24 requétes clairegpport au modele MRF de base
avec un taux d'amélioration de 42%.

12 requétes améliorées sur 31 requétes moyenneapgpert au modele MRF de
base avec un taux d'amélioration de 39%.

16 requétes améliorées sur 45 requétes ambigUuasmaort au modele MRF de

base avec un taux d'amélioration de 36%.

* Le modele MRF étendu avec la formule 2 :

>

10 requétes améliorées sur 24 requétes clairagpport au modele MRF de base
avec un taux d'amélioration de 42%.

12 requétes améliorées sur 31 requétes moyenneappert au modele MRF de
base avec un taux d'amélioration de 39%.

16 requétes améliorées sur 45 requétes ambigliasmaort au modéele MRF de
base avec un taux d'amélioration de 36%.

* Le modéele MRF étendu avec la formule 3 :

>

9 requétes améliorées sur 24 requétes clairesapport au modele MRF de base
avec un taux d'amélioration de 37%.

11 requétes améliorées sur 31 requétes moyenneapgpert au modele MRF de
base avec un taux d'amélioration de 35%.

21 requétes améliorées sur 45 requétes ambiglesgaort au modeéle MRF de

base avec un taux d'amélioration de 47%.

 Le modeéele MRF étendu avec la formule 4 :

>

10 requétes améliorées sur 24 requétes clairegpport au modele MRF de base
avec un taux d'amélioration de 42%.

17 requétes améliorées sur 31 requétes moyenneapgpert au modele MRF de
base avec un taux d'amélioration de 55%.

14 requétes améliorées sur 45 requétes ambiguasmaort au modele MRF de

base avec un taux d'amélioration de 31%.




Chapitre 1l Evaluation et expérimentations

[11.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre agpopéttonsiste a étendre le modele
MRF avec le facteur de couverture spatiale, ques raons intégré via l'utilisation de quatre
formules. Puis nous avons testé cette approcheer@dept, notre approche n'apporte pas
d'amélioration en utilisant la MAP sur I'ensembles dequétes. Par contre, nous avons

constaté que certaines requétes ont été amélipag¢emtre approche.

*



Conclusion générale

Notre travail se situe dans le contexte de la metiged’information. La problématique posée

dans le cadre de ce mémoire étant I'extension dietedViRF.

Durant notre étude et pour atteindre cet objeatifjs avons utilisé une base documentaire qui
la collection de test TREC AP88 (Associated Pr&sS8)L

Ce travail nous a permis d’acquérir des connaigsadans un domaine en pleine expansion

qui est la recherche d’'information.

Sur le plan théorique nous avons pu apprendre alajgper, a analyser et a formuler nos

rapports dans un cadre pédagogique.

Sur le plan conceptuel, nous avons acquis des swamzes sur le fonctionnement des SRI.
Enfin, sur le plan pratique, nous nous sommes fansés avec la programmation sous
'environnement de développement NetBeans et neoissaamplifié nos connaissances sur le

langage Java qui est un langage en pleine évolution

Les résultats obtenus avec notre approche n‘ondpasé d'amélioration sur la collection
utilisée, nous prévoyons de tester cette apprashd'autres collection plus volumineuses. De
plus, nous prévoyons d'explorer d'autre formalisetipour le facteur de couverture spatiale
ainsi que l'exploration d'autre techniques d'iraéign de ce facteur.
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