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INTRODUCTION GENERALE

Le développement du document électronique et du Web/u émerger puis
s'imposer des formats de données structurés, uelsegSGML (Standard Generalized
Markup Language) et le XML (eXtensible Markup Lamga), permettant de
représenter conjointement l'information textuellel'eformation de structure d’'un
document. La connaissance de la structure desnuods est une ressource
additionnelle qui devrait étre exploitée pendantrdaherche d'information afin de
mieux exprimer un besoin d'information.

Dans le contexte de la RI, la question majeure esé@ par ce type de
document concerne la maniére de manipuler efficaogta structure et le contenu du
document pour mieux répondre aux besoins de Batdiur. Ces besoins peuvent étre
formulés par le biais de requétes formées que dts @ ou par des requétes
comportant des mots clés et des contraintes stalietsi (des balises).

Le défi a relever est alors d'arriver a identifieetomatiquement les parties du
document XML, répondant de maniere exacte a laéteqgde l'utilisateur. Plusieurs
modéles ont été proposés dans ce sens dont lesemqa®babilistes. Nous nous
sommes intéressées plus particulierement aux nedigésiens. L'objet de notre
travail est de faire une synthese des differeateaux effectués dans ce domaine puis
d’apporter une contribution en proposant une apm@ate recherche d’informations
dans les documents XML en utilisant les réseau$iaps.

Pour ce faire, nous avons organisé notre mémoicgiatie chapitres, le
premier aborde les concepts de base de la reché@inf@mation tout en présentant
les techniques d’indexation existantes, les difftyenodeles de RI, le processus de
reformulation de la requéte, ainsi, que les méthalievaluationes performances
d'un SRI

Le deuxieme chapitre présente un état de I'artasRecherche d’'Information
Structurédout en définissant les notions générales du LaggX¥aIL, ainsi les
différentes problématiques soulevées par la rebleattnformation structuré et les
différentes solutions proposée dans la littérateméin nous présenterons les différents



modeles de recherche dans les documents struatnségque les différentes mesures
utilisé pour I'évaluation des SRIS.

Le troisieme chapitre 3 est consacré a la défimitie quelques concepts de base
des réseaux bayésiens et présente les différantatt de recherche d’'information
basés sur les réseaux bayésiens dans la RIl. Endgisonclusion, nous Y avons
effectué une synthése

Le dernier chapitre présente et synthétise lesmdifits modeles de RIS basés sur
les réseaux bayésiens, et présente notre comribdusavoir proposition d’'une
approche basé sur les réseaux bayésien dans leseis XML.



Chapitre 1: Etat de I'art sur BRecherche d’Information classigue (RI)

I- Recherche d’'Information (RI) :
I-1-Introduction :

La recherche dinformation (RI) est une branche ldeformatique qui
s’intéresse a la collecte, au stockage, a I'orgaiois, la recherche et la sélection
d’'information répondant aux besoins des utilisageaxprimés sous forme de
requéte. Ce besoin est interprété par un systénredterche d’informatignqui
permet de retrouver des documents susceptiblesedd@trtinents pour la requéte
suivant un processus de sélection, a partir d’'uneplusieurs collections de
documents.

Méme si les premiers systemes automatisés de Riuolet jour dans les années 60,
c’est sans conteste 'avénement de I'Internet @siid completement développés et
réactualisés.

[-2-Définition de la recherche d’information RI :

"La recherche d’information (RI) est un ensemblerdghodes et procédures
ayant pour objet la recherche, la collecte et lfeation d’'informations en réponse
a une question sur un sujet précis”.

La RI selon [Hernandez, 06] est une activité darfinalité est de localiser et de
délivrer des granules documentaires a un utilisage@ufonction de son besoin en
informations.

Ces définitions partagent l'idée que la Rl a pobjeb d'extraire d’un
document ou d’'un ensemble de documents les infawnmeapertinentes qui refletent
un besoin d’information et cela grace au systéemedeerche d’information.

I-3-Définition d’un SRI (Systeme de Recherche d’irdrmation):

Un SRI est un systéme qui permet de retrouvediEsuments pertinentsa
unerequéte utilisateur, a partir d'une base de documentsmimlausgJYN, 04].
Dans cette définition, on distingue trois notionkesc documents, base de
documents, requéte, pertinence :

[-3-1Document:

Un document peut étre un texte, un morceau de,texie page web, une
image, une bande vidéo, etc. On appelle ainsi deatintoute unité qui peut
constituer une réponse a une requéte utilisateansDa RI traditionnelle I'unité
d’'information utilisée et recherchée lors du precssde recherche est le document.

[-3-2 Base de documents (Collection de documents oorpus) :

Un corpus de documents est un ensemble de grada@smentaires qui
peuvent étre des documents entiers ou bien desgpde documents.
Le contenu de la base documentaire difféere d’wemeldocumentaire a une autre
selon le domaine d’application considére.

3



Chapitre 1: Etat de I'art sur BRecherche d’Information classigue (RI)

On distingue principalement deux types de basesrdentaires les référothéques
etles bibliothéques :

a- Les référothéques:

Une réféerothéque est constituée d’'un ensemble edjestrements faisant
référence au document dans lequel se retrouveliimdtion intégrale. Une unité
d’'information est composée d'un résumé du textégrel @bstrac) et de
données factuelles complémentant la descriptiotiodument.

b- Les bibliothéeques:

Ce sont des bases documentaires composées desitggtgraux de documents
(full texts.

[-3-3Requéte:

Une requéte exprime le besoin en information dtlisateur. Ce besoin est
I'expression mentale de ce que l'utilisateur recher Elle peut étre exprimée
selon dfférents langages :

» Langage booléen:
La requéte est construite en utilisant les opératda la logique booléenne.
C’est le cas des systemeEXIS, STAIRS, PASCAL, BASIS PLUS Ce
type d’interrogation est assez strict imposant wyataxe difficilement
accessible a un large public.

» Langage naturel ou quasi-naturel:

Il est admis dans tous les cas de communicdtimmme-machine, que le
dialogue est d’autant plus aisé que le langagepdassion utilisateur est
libre, non astreint au langage issu de [|'environ@eimdu systeme.
L’interrogation en langage libre ou langage natuaetentue I'engouement
vers l'utilisation des SRI. |l apparait cependaes difficultés de traitement
des requétes nécessitant la mise en ceuvre de ms@esnid’indexation
élaborés pour la traduction des requétes en mdis, dans perte de
signification.

» Langage graphique:

Dans ce cas, une interface d’aide a la formulatienmequéte est proposée a
I'utilisateur. En effet, une vue d'ensemble de kEsdé d’information et en
particulier une vue des termes représentants léegonsémantique des
documents est donnée pour l'utilisateur pour lailiteér la formulation de sa
requéte.



Chapitre 1: Etat de I'art sur BRecherche d’Information classigue (RI)

| 3-4-Notion de pertinence:

La notion de pertinence est tres complexe. De fagénérale, dans le
document pertinent, l'utilisateur doit pouvoir tveu les informations dont il a
besoin. C'est sur cette notion de pertinence gegsi&me doit juger si un document
doit étre donné a l'utilisateur comme réponse.

Les travaux de recherche mettent en exergue dgues te pertinences :

> La pertinence utilisateur :
Elle représente le point de vue de I'utilisatedesCla fagcon dont il évalue

les documents retournés par le SRI en fonctionoteebgsoin d'information
(on parle de ses jugements de pertinence).

> la pertinence systeme
Elle est souvent traduite par un score calculértrmies méthodes utilisées

pour évaluer 'adéquation des documents et la tequé
Contrairement a la pertinence systeme, la pertmetitisateur est subjective
car elle peut évoluer avec le temps et differe ditiisateur a un autre.

Tout l'enjeu de la RI réside dans la mise en ceaemécanismes visant a
rapprocher la pertinence systéme de la pertineticateurs



Chapitre 1: Etat de I'art sur BRecherche d’Information classigue (RI)

I-4-Le processus en U :

Le processus de Recherche d’'Information a poutautise en relation des
informations disponibles d’'une part, et les besdms$utilisateur d’autre part.
Ce processus, couramment appelé Processus en dctierBhe d’Information, est
illustré par la figure suivante :

Besoin d’'information

Collection de o
o de l'utilisateur

documents
Indexation ] [Interprétation ]

! d

Représentation Appariement requéte - Représentation
interne des —> documents interne de la

documents requéte
Reformulation
de la requéte
% Jugement
Documents
Utilisateur réponse

[ Utilisation des résultats ]

Figure I.1: Processus général de la RI

Le processus de RI a pour objectif de sélectionegrdocuments les plus
proches du besoin en information de ['utilisateécrd par une requéte. Ces
requétes seront transformées lors du processustemiiretation en une
représentation compatible avec celle des documasssie du processus
d’'indexation. Ces deux représentations doivent @lisees en correspondance pour
pouvoir sélectionner les documents qui correspan@en mieux a la requéte
(pertinents).

Afin d’améliorer les résultats de la recherchesystéme peut étre doté d’un
mécanisme de modification qui permet la reformalatide la requéte. Cette
amelioration est appelée bouclage de pertinence (elevance feedback »).
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I-4-1 L'indexation :
a- Définition:

De facon générale, « Indexer un document» « tiestttribuer une marque
distinctive renseignant sur son contenu et permietka le retrouver » [MAN, 02].

L'indexation est une étape trés importante danpréeessus de RI. Elle
consiste a détermineet a extraire les termes représentatifs du conwon
document afin d’en produire un ensemble de mots, epelés ausdiescripteurs
Ces derniers doivent étre choisis de maniere agosgparer lors d’'une recherche,
les documents pertinents a une requéte des docsimeamipertinents.

b-Types d’indexation :

b-1 Indexation manuelle :

Dans l'indexation manuelle, chaque document eslya@gar un spécialiste du
domaine ou par un documentaliste.

» Avantages:

- Meilleure correspondance entre les documents deteses choisis pour
les représenter (dits termes d'indexation).

- Meilleure précision dans les documents que le Bystée RI retourne en
réponses aux requétes des utilisateurs.

» Inconvénients :
- L'effort intellectuel qu'elle exige (en temps etreimbres de personnes).

- Approche subjective car le choix des termes d'iatiem dépend de
I'indexeur et de ses connaissances du domaine.

- Méthode inapplicable aux corpus de textes volumineu

b-2 Indexation semi-automatique (supervisée):

Ici un premier processus automatique permet diegtlas termes du document.
Cependant le choix final est laissé au spéciatlstelomaine ou au documentaliste
pour établir les relations entre les mots clésetsir les termes significatifs.

b-3 Indexation automatique :

Elle est sans doute celle qui a été le plus étuelércherche d'information.
Dans cette approche, chaque document est analy$éida d'un processus
entierement automatisé. Elle permet de traiter tiedes plus rapidement que
I'indexation manuelle et elle est particulieremadaptée aux corpus volumineux.

Dans le paragraphe suivant, nous nous proposorgeciere en détail, le
processus d’indexation automatique des documextiseis.
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b-3-1 Processus d’indexation automatique:
Le processus d’indexation automatique s’appui satrg etapes qui sont :

- L’extraction des termes d’index.

- La réduction des termes d’'index.

- La pondération des mots d'index.
- Création des indexes.

a- L'extraction des termes d’index :

Le but de cette étape est d'identifier les termgwésentatifs du contenu du
document. Elle repose sur différents niveaux dim®alinguistique du texte du
document a indexer, dont:

- Analyse morphologique.

- Analyse lexicale.

- Analyse syntaxique.

- Analyse sémantique.

a-1 Analyse morphologique :

En analyse morphologique, I'ensemble des termesarggmant a un
document sont repéreés et les mots vides (artiplégositions....) éliminés.
Notons que lI'ensemble des mots vides de la landas ocuments) est
préalablement recensé dans un anti-dictionnairetmutlist)

a-2 Analyse lexicale :

En analyse lexicale les termes d’index sont nos®alien éliminant leurs
variantes morphologiques (nombre, dérivationsafir) de réduire leur taille
sans perte de signification. En effet, un mot dopeét avoir des formes
différentes dans un texte dont le sens est le n@mees similaire, comme
c’est le cas notamment pour les mots conjuguéRRIEN n'est pas utile de
considérer la difference de forme entre ces masndrmalisation des mots
permet d’éliminer leurs différences non signifigas et de réduire leur taille
sans perte de signification. Ainsi, dans I'index stat conservées que les
formes normalisées, ce qui offre un gain d'espag®ortant. Deux
principales approches de normalisation peuventgilisées qui sont :

» Lalemmatisation (ou racinisation) :
Il s’agit de ramener le mot a son radical. La exche du radical est
réalisée par élimination de suffixes par itératiéen plusieurs
passages) en utilisant un lexique contenant tausutixes possibles.
» Latroncature :
Elle consiste a tronquer le mot a partir d’'un rgngcis, afin d’obtenir
son radical. Cette technique permet ainsi de rédlgs variantes
morphologiques des mots issus de la méme racine.
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a-3 Analyse syntaxique :

Lors de cette analysdes groupes de mots (ou groupes composés) sont
repérés comme unités descriptives d’'un document dfaugmenter la
précision de réponsear un groupe de mots, est souvent plus préadesu
mots qui le composent pris séparément. Par exerbplderme composé
"accident de travail" est plus précis que "accidenttravail” pris isolément.

a-4 Analyse sémantique :

Fondée sur le sens des mots (ou concepts) afiéstridre le probleme de
polysémie _mots ou expressions ayant plusieurs_séng : mémoire =
mémoire humaine, mémoire d’ordinateur, mémoire fae d’étude),
'analyse sémantique se base souvent sur [l'uitisatdes réseaux
sémantiques (cartographie représentant les ditsams d’'un mot).

b- Réduction du langage d’'indexation:
L'ensemble des termes descripteurs (ou termes eXaitbn) issus de
I'indexation constitue le langage d’indexation.

La réduction du langage d’indexation a pour buttrdeiver les meilleurs
termes représentant le contenu d’'un document eningélnt tous les mots non
importants du langage d’indexation. La conjectued.ghn [Luhn, 1958 a la base
de cette réduction, considere que :

« L'importance d'un terme est généralement mesyae sa fréquence
d'apparition dans un document, et que les termé®cguence tres élevé (tres
fréquent) et les termes a faible fréquence (rarepermettent pas de différencier
les documents du méme corpus ».

De ce fait, deux seuils de fréquences sont gé&mémit définis, un seuil de
fréquence maximateuil maxet un seuil de fréquence minimaeuil min, tels que
seuls les termes entre ces deux seuils sont coésid®mme représentatifs des
contenus des documents.

c- Pondération des termes :

La pondération des termes d'indexation consistéeatar a chaque terme d'un
document, un poids mesurant son degré d’'importeans le document.

La conjecture de LuhfLuhn, 1958 est la base sur laquelle se positionnent les
SRI. La mesure de la pondération (par la fréquelmecurrence) a été étendue de
sorte a tenir compte de la spécificité du termer ppudocument (par rapport aux
autres documents de la collection) et de donnerntieures performances. La
formule ditetf*idf est née de cette extension.
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- Pondération en tf * idf :

[ROB, 76] a défini la fonction de pondératiales termes dans un document
sous la forme déf * idf qui permet de combiner la pondération locafe €t
globale {df) d'un terme :

- tf (term frequency : Mesure la fréquence d'occurrence du terme dans le
document.
Le tf est souvent exprimé selon I'une des formules stégan

tf : utilisation brute.
ou
log (1+tf).

- idf (Inverse of Document Frequengy. Mesure I'importance d’'un terme dans
toute la collection.

Cette mesure est exprimée selon l'une des forrsulgantes :

idf = log (% ).
Ou
idf = log (”;—;j’f).

Oudf : est la proportion de documents contenant le terme.
N: nombre total de documents dans la collection.

La fonction de pondération de la forrtie idf consiste a multiplier les deux
mesuredf etidf. Une formule largement utilisée est la suivante :

t *idf = log (1+tf) *log (3

La combinaison des deux mesurés{idf) donne une bonne approximation
de I'importance du terme dans le document, paréoetinent dans les corpus de
documents de tailles homogenes. Cette mesure an @avanche un succes tres
limité dans les corpus de tailles tres variablesptobleme posé est que les termes
appartenant aux documents longs apparaissentrég@seinment et 'emportent en
poids sur les termes appartenant a des documeints fongs. Les documents longs
auront alors plus de chance d'étre sélectionnés.

Une normalisation de la mesure dtf * idf par rapport a la longueur des
documents a été proposee [&IN, 95] comme suit :

10
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i N—df+0.5
tF*idf = 0.5 * — ¢ Carvos )
2*(025+075*—)+tf
Ou:

dl : La longueur dWocument en nombre de tern
4l : La longueur moyenne des documents de la collectibére

-Formule BM25 :

BM25 (« Best Matching » ou meilleur arrangement)usge formule de classeme
desdocuments en fonction de leurs pertinences. Dépélen 1976 par Roberts
et Spark Jones [Radt al, 1976], elle est généralement appelée « Okapi BW2
référencant le SRI OKAPI, basé sur le modeéle pritistdy qui I'a implémenté e
premier. A cage des bons résultats retournés par ce systermeestibevenue ur
formule de référence.

Description :
La fonction BM25 classe les documents en foncties termes d’'une requé
fournie al'interface d'interrogation d'un SRI, en calculalet poids asscié a un
terme dans umlocument et une approximation a été proposée pelardans ¢
modéle Okapi :

tf, = (K; + 1)

dl

Avec :b = constante [0,1] contrble I'effet de longueur du document ay
b=1:document long a termes répétitit

b=0: document long a termes distin

dl est la longueur du document considéréavdl = Al longueur moyenne de
documents de la collectic

Okapi BM25 = -

* W

w" est la formule du modéle probabiliste de b

. p(t; € D/R)*p(t; € D/NR)
N g € D/NR) + (5 € D/R)

D’apres [Yuanhua Lv &hengXiang Zhai, 2004], la fréequence des terme3 €BE
le composant clé de la BM25, dont le poids d’'umtest contrélé par le paramé
K1 généralement consta

La formule BM25 adaptée sélectionne le docunD par similarité a la requéQ :
N —df+0.5 :
BM25 =3, cora(rminm - lo9(Tgiios) - atf)

Ou:
tf : fréquence d’apparition du terr
N : nombre totale de documents dans la collec

11
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dft: nombre de documents contenant le tet,

gtf: frequence d’apparition du terrt dans la requéte,

k1l : parameétre d’influence de la fréquence des temueet ajusté a 1.2 par défa
nb: facteur de normalisation est calculé comme

ny=(1—b)+b.

tlurg

Ou:
tl : nombre de termes dans le document (longueur denalent)
tlavg: nombre moyen de termes dans un docut
b = 0.75 ; 'augmentation de la valeur b augmente la pénalisation des plus lo
documents, avec une valeur de 1 étant la limitérseyre

12
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[I-3-4-Création et organisation des indexes :

Les termes pondérés issus du processus d'indaxsgimnt mémorisés dans
une structure de stockage appelée index qui patenstlectionner pour n’importe
quel terme tous les documents ou il apparait. @lusisolutions de stockage ont été
proposées parmi lesquelles : les fichiers séqusritidexés les fichiers inverses
(inverted files), les fichiers de signatures (signa files) et les tableaux de suffixes
(suffix arrays). Nous présentons les plus utilisés

> Les fichiers séquentiels indexeés :
Il s’agit d’'un ensemble de trois fichiers reliédrereux par des pointeurs:

- Le premier contient les mots issus du processusleation.

- Le second contient une liste ordonnée de mots &®&aéférences aux
documents qui les contiennent.

- Le troisieme contient les positions des mots classdla phrase, le
paragraphe, la section, le chapitre etc.

13



Chapitre 1: Etat de I'art sur BRecherche d’Information classigue (RI)

Exemple :

Cas d’'un moteur de recherche référencant les pastauméro de document,

numéro de paragraphe, numéro de phrase et lagroditi mot dans

la phrase.

Soit le document donhienéro esl qui contient le texte suivant :

1 2 3

Texte Un index est une structure de stockage

Soit le document donbileméro esP qui contient le texte suivant :

1 2 3

4

Texte Les termes pondérés sont mémorisé dans un ingex

I

Lexique des mots : | | Référence des documents || Référence des positions :
1:indexe /1 01,2 1:1/1/1/1, 2/1/1/4
o i o 2 : memorise 2:2 72 . 2/1/1/3
Fichier seéquentiel indexq 3: Pondérés 3:2 3:2/1/1/2
4 : Stockage 4:1 4:1/1/1/3
5 : Structure 5:1 5:1/1/1/2
6 : Termes 6:2 6:2/1/1/1
Le mot 1(index) se trouve
dans les dociuiments 1¢
Liste des mots vides : Mot : document/paragraphe/phrase/positipn

D’ La Nos Par

Dans Le ... Pour

De Les Son

Des Leurs Sonun

- SurUne

Est Mon ..
Ton Vos

Figure 1.2 : Représentation en un fichier séquentlandexé

14
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Les fichiers inverses

Le fichier de base dans lequel sont stockées les denesteappelé fichie
maitre il donne pour chaqudocument, les mots et leur positidt€anmoins, si |,
base documentaire est voluminelCette solution s’avéretags lente

Pour y remédierDesfichiers inverses sont créés autalur fichier maitr. Ces
fichiers sont le résultat dl'inversion de celui ci ; ordonne pour chaque mot |
documents qui le contiennent et sa fréquence daauc des documen.

Le tableau 1.2 illustrun exemple de fichier inverseBdn Aouichi2009]

Document | Contenu
dy | La recherche d  information gére des textes.
e e N S S S
1 4 14 16 28 33 a7
ds | Un systéme de recherche d ' information doit restituer 1 ’ information
1 1 12 15 25 27 39 44 54 56
ertinente & 1 7 utilisateur.
p ) St St s
vt T 81 83
ds

Une jnformation est pertinente si  elle satisfait 1 ' utilisateur.
< ¢ ionmation, st 1 ) St St e
1 5 17 o1 3235 40 50 52

» Tableau 1.1: Exemple de collection (fichier maitre)

terme | dy | do ds
recherche | 4 | 15 :
information | 16 | 27,56 | 5
gére | 28
textes | 37
systéme -
restituer 44
pertinente 68 21
utilisateur 83 52
satisfait 4()

» Tablean 1.2: Exemple de fichier inverse

Figure 1.3 : Représentation en un fichier invers

15
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[-4-2 Appariement documen-requéte :

Le processus d’appariement docun-requétevise a apparier les docume
et la requéte de l'utilisateur en comparant lewscdpteurs respectifs. Pour ce
elle s'appuie sur un formalisme précis défini pamwdele de I. Les documents
présentés en résultat a l'utilisateur, et consgdémmme les plus pertinents, s
ceux dont les termes d'indexation sont les plush@® de ceux de la requ

Il existe deux méthodes d’apparieme[Zemerli, 2004]

— Appariement exact :

Le résultat est une liste de documents respectatteament la requéte spfiée
avec des critéres précis. Les documents retouméent pas tric.

— Appariement approché :

Le résultat est une liste de documents senségéttments pour la requéte. L
documents retournés sont tries selon leur scor@etnence vi-a-vis de la
requéte.

Dans la section suivante, nous décrivons les medeseplus souvent utilisés
RI.
I-5 Modéles de RI ;

Un modéle de RI a pour rble de fournir une fornadis au processus i
recherche d'information et un cadre théorique pmunodélisation de la mesure
pertinence. De nombreux modéles ont été proposéRl.eils sont généraleme
regroupés aour des trois familles comme représenté dans ladigi dessou:

Modéle booléen

Modéles Modéle booléen étendu
P ensemblistes .
Modéle des ensembles flous
Modéle vectoriel
Modéle vectoriel généralisé
Modeéles de recherche Modeles
d’information —> algébriques Modele LSI (Latent Semantic Indexing)
Modéle connexionniste
Modele BIR (Binary Independence Retrieval)
Modeles Réseau inférentiel bayésien
>

probabilistes

Modele de langage

Figure I.4:Taxonomie des modeles de recherche d’information [Mataoui 204
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I-5-1-Modeles ensemblistes :

lls sont basés sur la théorie des ensembles. Geesoplus simples et les
premiers a avoir été mis en ceuvre. On y distingue :

|-5-1-1-Modele booléen :

Dans ce modéle, un document est représenté comneenjanction de
I'ensemble des termes qui le composent.

Une requéte est quant a elle considérée commexamnession logique dont
les termes sont reliés par les opérateurs de cotipon), de disjonction\) ou
de négation-).

La pertinence entre le documddi et la requéte) (notee RSV (Dj, Q))se
calcule alors de la maniere suivante :

> Silarequéte contient un seul terme, §pitt (avect : un terme) :
RSV (Dj, Q)= 1 sit € Dj, 0 sinon
> Silarequéte contient deux termes reliés par dapar®, soitQ =t1 " t2:

RSV (Dj, Q)= 1 siRSV (Dj, t1)= 1 etRSV (Dj, t2)= 1, 0 sinon

> Sila requéte contient deux termes reliés par faiparv, soitQ =t1 v t2:
RSV (Dj, Q) = 1siRSV (Dj, t1) = 1ouRSV (Dj, t2) = 1 0 sinon
> Silarequéte est composée de la négation d'urteyeud, soiQ = -t :

RSV (Dj, Q) = 1sit ¢Dj, 0 sinon

» Avantages :
- Simple a appréhender.
- Efficace si l'utilisateur maitrise parfaitementdagage de requétes.

> Inconvénients :

- Modélisation assez «pauvre» de la notion de perntie Cette derniere
repose en effet sur un critére exclusivement k@naimn document est soit
pertinent, soit non pertinent. Ce modele ne prermd mpon plus en
considération la pondération des termes : un moh goids égal a s'il
appartient au documert sinon.

- Les résultats retournés a l'utilisateur ne peuénet classés : les documents
retournés ont tous la méme importance.

- Les documents qui ne contiennent pas tous les sedrela requéte sont
automatiquement considérés comme non pertinentsi Aar exemple, une
requéte composée des termkbd2 ett3 ne pourra pas étre appariée avec un
document composé uniquement des terthett2.

17
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1.3.4.1. Le modele booléen étendu (ou modele P_N9 :

Le modele booléen a été introduit en 1983 par Salt@h. ¢Salton et al., 1983]. C
modele étend le modele booléen de base afin deodeppappariement approch
ceci en assignant des poids aux termes de la eeaiétles documents et
mesurant un see de pertinence. Le modéle booléen étendu interples
opérateurs de I'équation de la requéte comme demndies entre requétes
documents.

Considérons un ensemble de tertt,,. . . ,k, et soitdij le poids du termti dans le

documentDj = (dy;,. . . dyj), avec EKi<N et Gdij< 1. La similarité entre |
documenDj et une requétQ décrite sous une forme conjonctive ou disjonctisk
donnée comme suit :

1
i

. ,
DICHEH

Opérateur OR : RSV(D;,Q )=| =L —
X
i=1

>ar(-az)|”

Opérateur AND : RSV(D;,Q )=1- i=1 -
2.al

i=1

Ou P une constante<@P <w, e gy le poids du termé dans la requétQk

Remarque :lorsque p=1les deux formules étant égales. En effet

™
2. qi(1-d})
Opérateur AND : RSV(D;,Q )=1-| =—
2.al

i=1

1 g?]ﬂ qi Zliv=1 qi*dj Z’l-v:l qi*dij
N _q? N o1 N 1
%ﬂqi Zi=19i Yi=14i

il N’y a aucune distinction entre les deux connextdET et OU. Paconséquent, la
similarité entre les requétes et les documents paet calculée par le prodi
scalaire entre leurs termes ponde

La littérature rapporte, qu’aucune méthode formeilest proposée pour
détermination de la valeur du parametre P [e, 1998].
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[-5-2- Modeles algébriques :

Ces modeéles proposent une représentation vedtonels documents et
requétes. A partir de ces représentations, la amniseorrespondance d'un document
et d'une requéte revient a appliquer un calculteigge de similarité entre vecteurs.
On y distingue : le modélectoriel et lesréseaux de neurones

[-5-2-1- Modeéle vectoriel :

Dans ce modele, un document (ou une requéte) @ssenté par un vecteur de
termes pondérés dans un espad¢ dimensions, olN : représente le nombre des
termes d'indexation de la collection. .

Un vecteur documeri?j et un vecteur requé@, sont donc définis de la maniére
suivante :

Dj= (dyj, Gy}, O, . . ., G)

Q=(th B &, . . .,q)

Avecd; : Poids du termég dans le documerfd.
g : Poids du termg dans la requét@.

Le mécanisme de mise en correspondance évaluemitariié entre les
vecteurs documents et le vecteur requéte. Les datisnconsidérés comme les plus
pertinents sont ceux dont le vecteur est le plosh@ de celui de la requéte, suivant
une mesure de similarité définie au préalable.

Les principales mesures de similarité utilisées son
= Le produit scalaire : Sim (Q, D) = N q;* d;j

Y1 q; * djj

= Mesure de Jaccard : Sim D) =
QD)= 5w s s, a-dy

Y1 q; + djj

1 1
(ZEiaf) /2 * (Zliv=1di2j) 2

= Lamesure cosinus  Sim (Q, Q) =

19
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» Avantages :

- La pondération améliore les résultats de la re¢igerc

- Représentation uniforme des documents et requétes.

- Les mesures de similarité utilisées permettentodtaf a la notion de
pertinence un degré d'« approximation ». Un docunpsut ainsi étre
considéré comme pertinent méme s'il ne contienttpas les termes de la
requéte.

- Le classement ordonné des résultats par ordreidsand de pertinence.

> Inconvénients :

- Ne prend pas en compte l'ordre des mots. Par ererpplur les deux
requétes la voile du bateauetle bateaua voile, ce modeéle offre la méme
représentation interne (hors pondératio@)= (bateau, voilé.

- Ce modéle suppose I'indépendance entre les ternmadexiation. Or ceci
n‘est pas toujours le cas: en effet, d'une partcoencept est souvent
représenté par un groupe de mots, d'autre partmets d'une langue
entretiennent les uns avec les autres des relatiensatures diverses
(synonymie et de polysémie, etc).

[-5-2-2- Modeéle connexionniste (basé sur les réseade neurones) :

L’idée de base est que la Rl est un processusiattdelle va d’'une simple
comparaison des requétes et des documents a Hegjiezs associatives basées sur
des associations de documents pour I'expansionadeéponse (sélection de
nouveaux documents)) qui peut étre représentéegamécanismes de propagation
d’activation des réseaux de neurones.

Un réseau de neurones en Rl est généralement cémgpmsplusieurs
couches:

> Une couche d'entrégui désignda requéte (chaque neurone correspond a
un de ses termes).

> Une couche qui représerltensemble dedermes de la collection(chaque
neurone équivaut a un terme d’'indexation).

> Une couche documentsou un nceud représente un document de la
collection.

A partir de cette représentation, le mécanismepdia@ment de la requéte et des

documents est relativement simple. Il se compose dgix phases d’activation
suivantes :
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= Premiére phase d'activation :

L'activation initiale des neurones représentametpéte se propage vers les
nceuds « termes » de la collection.

Les nceuds « termes » de la collection, a leur surgient des signaux aux
nceuds documents, a travers les différentes conmerio réseau.

Les documents les plus pertinents sont ceux quiemni le plus de signaux.
Deuxieme phase d’activation :Un traitement itératif de propagation du
signal peut venir compléter la premiére phase idatan :

Les nceuds des documents considérés comme pertogp@mésent alors de
nouveaux signaux en direction des nceuds « ternuesla collection (qui
correspondent a des mots considérés comme tré&sespatifs du contenu de
ces documents).

Les nceuds «termes » de la collection envoientua tieur de nouveaux
signaux dirigés vers les nceuds documents.

Cette seconde phase, qui correspond a une formaadance feedback, permet
de retrouver des documents dont les termes nepasmmécessairement contenus
dans la requéte.

Termes
collection

‘ Documents

Termes
reailéte

Figure 1.5 Modéle de réseau de neurones pour la RMOR, 2006]
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» Avantage:

- Permet de prendre en compte la dépendance entre éli@ments
d’'informations.

> Inconvénients :

- Les résultats obtenus sont parfois difficilememgriprétables par I'utilisateur,
celui-ci ne comprenant pas toujours pourquoi teludaeent lui a été retourné
(fonctionnement en « boite noire »).

I-5-3-Modeles probabilistes :

Les modéles probabilistes se basent sur la théleseprobabilités. Pour ces
modeles, la pertinence d’'un document vis-a-vis d’'oequéte est vue comme une
probabilité de pertinence document/requéte.

_ II's'agit plus précisément ici, de répondre a lastjon suivante :
Etant donné un documedtet une requétel, quelle est la probabilité queé soit
pertinent pourg ?

[-5-3-1- Modele probabiliste de base :

Il a pour objectif de présenter le résultat dedeherche a I'utilisateur dans
un ordre basé sur le rapport de la probabilitéaténence d’un document pour une
requéte sur sa probabilité de non pertinence pefte cequéte.

Soient donc:
P(R|D) :Probabilité qu'un documebxsoit pertinen{R).
P(NR|D): Probabilité qu'un documebt soit non pertinenfNR).

Le score de correspondance entre un docu(d¢et une requétg),
notéRSV (D, Q) est donné par
P(R|D)

RSV (D, Q = PINRID)
Selon le théoreme de Bayes, les deux probabil€R|D) et P(NR|D) sont
calculées de la maniére suivante :

P(D|R)P(R)
P(D)

P(D|NR)P(NR)
P(D)

P(R|DF et P(NR|DE=

Ou:
P(D|R) (resp.P(D|NR)): Représente la probabilité que le docunieriasse partie
de I'ensemble des documents pertin@gesp. des documents non perting¥ig.

P(R) (resp. P(NR)): Est la probabilit¢ qu'un document choisi au hassod
pertinent (resp. non pertinent).
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P(D) : Correspond a la probabilité qu'un document saitsih

Apres simplification, le calcul du score de cor@sgance entre un document et une
requéte peut étre noté :
~ P(D[R)
RSV (D, Q= P(D|NR)

La probabilit¢ qu'un document soit pertinent s'agpsur la probabilité de
pertinence de ses termes :

Pour chaque termg de la requéte, on calcule la probabilité qu'unuduent qui
contienng; soit pertinent(P (t=1/R)) ou non pertinent P (t=1|NR)).

» Avantage:

- Les documents jugés pertinents (sélectionnés) semestitués dans
I'ordre de leur pertinence.

» Inconvénients :
- Les calculs des probabilités sont complexes.
- Pas de prise en compte des dépendances entrenes te

[-5-3-2- Modeles de langue :

Le principe des approches utilisant un modéle dgua est différent des
approches classiques en RI. En effet, plutét qéealler le degré de similarité des
documents et requétes, le modele de langue coasmiée la pertinence d'un
document pour une requéte est en rapport aveolzpilité que la requéte puisse
étre générée par le docum@PON & CRO, 98].

Formellement, soivd, le modele de langue du documdnta pertinence de
D vis-a-vis d’'une requét® revient a estimeP (Q/Md), c’est-a-dire, la probabilité
gue la requét€) soit générée pavid. Etant donné une requéfg cette pertinence
est mesuree par :

RSV (D.Q =P@M) =[] PiD)

Avec :n : est le nombre de termes dans la requéte.
ti: Un terme de la requétt  1<i <n.

Les documents retournés a l'utilisateur sont altarssés par ordre décroissant de la
probabilitéP (Q|My).
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[-5-3-3- Réseau bayésien : (a détaillé dans le gie 111)

Les réseaux bayeésien on éteé utilisé en Rl depsiiariaées 90.

On distingue deux principaux types de réeseauxgesaux d’inférence introduit par
Turtle [Turtle & Croft, 1990] et les réseaux deyance développé par
[Ribeiro-Neto et al., 1996]. Ces différentes agpes seront détaillées dans le
chapitre3.

I-6 Reformulation de la requéte :

La reformulation de la requéte est un processusitagaur objectif de
modifier la requéte initiale afin de mieux répondne besoin informationnel de
I'utilisateur. On distingue deux techniques deorefulation de requéte :

- La technique dite de « rétroaction » de pertinence (relevance feedbackjjui
utilise uniqguement des informations issues des meats et requétes).

- Latechnique d'expansion de requétedbisée sur des ressources linguistiques
externes).

[-6-1Technique de relevance feedback :

Cette technigue consiste a prendre en considérdde jugements de
pertinence de I'utilisateur pour formuler une relg@ugui répond mieux a son besoin.
La technique fonctionne comme suit:

- L'utilisateur soumet sa requéte.

- Les documents résultant de la premiére recheracbatsetournés.

- L'utilisateur les examine et détermine les documsgmrtinents et non
pertinents.

- Le SRI modifie la requéte initiale, en donnant pitismportance aux termes
apparaissant dans les documents pertinents, éble$ant la force de ceux
qui appartiennent dans les documents non pertinents

- Ce processus est répété jusqu'a ce que l'utilisatétucomplétement satisfait
de tous les documents trouves.

I-6-2Technique d’expansion de requétes :

Dans ce cas la requéte est étendue automatigues®md intervention de
I'utilisateur, par ajout de termes supplémentaices qui permet de trouver des
nouveaux documents pertinents qui ne contiennenffgraément les termes de la
requéte initiale.

» Les termes ajoutés sont issus de différentes sotettes que :

= Desressources linguistiques externes :

L'extension de la requéte peut étre effectuée rér pdlun dictionnaire,
thésaurus,..qui définit les relations entre les différergsnies d'index et permet de
sélectionner de nouveaux termes a ajouter a l&teduitiale.
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» Des ressourcefternes :

Les informations sont acquises directement a rpaei la collection de
documents. €xp : les cooccurrences des termes dans un documengsderimes
appartenant aux premiers documents retournés &udisd’une premiere
recherche ...).

I-7 Evaluation des performances d'un SRI :

L’évaluation d’un SRI peut porter sur plusieurgénes :

- La pertinence.

- Le temps de réponse : durée écoulée entre l'insiankutilisateur
interroge le systéme et l'instant ou ce dernietittess la réponse. Le
but est bien évidemment de réduire au maximum deittée.

- La qualité et la présentation des résultats : @i étre conviviale,
claire, simple, accessible a tous.

- La facilité d'utilisation,...

Néanmoins, le critére le plus important est celii mesure la capacité du
systéeme a satisfaire le besoin en information délifateur, c’est a dire la
pertinence des résultats retournés. Quatre factparsiettent d’évaluer ce
critere : le rappel, la précision, le bruit etilersce.

- Le rappel (R) : Est une mesure du pourcentage des documentsguestiayant
été retrouvée parmi tous les documents pertinexts & base (collection).

Nombre de documents pertinents retrouvés

Nombre de documents pertinents dans la collection

- La précision (P) : Calcule le pourcentage de documents pertinenteungts
parmi tous les documents retrouvés par le systEiteeest calculée comme :

Nombre de documents pertinents retrouvés

Nombre total de documents retrouvés

- Le bruit: Il mesure le taux de documents non pertinentsaggtpar rapport a
la totalité des documents extraits :

Nombre de documents non pertinents retrouvés

Bruit =
Nombre de documents retrouvés
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Le silence :1l mesure le taux de documents pertinents noraégstpar rapport a
la totalité des documents pertinents contenus lgacspus :

w N

Silence =

Nombre de documents pertinents non retrouveés

Nombre de documents pertinents

Remarque :

La performance d'un SRI peut étre appréciée sin doté, les taux de
précision et de rappel sont élevés et, de I'algsetaux de bruit et de silence
sot bas.

Un rappel égal al indique que tous les documents pertinents ont été
retrouvés. Une précision égald indique que tous les documents retrouvés
sont pertinents. Ces deux taux varient en senssave

Les relations entre ces quatre parametres peuvsntf@mulées comme
suit :

Rappel + silence =1.
Précision + bruit =1.

Le calcul effectif de ces valeurs est rendu possijstace aux collections de
tests.
Une collection de tests comprend :

Un ensemble de documents (ou collection de docwshentindexer, sur
lesquels le systeme sera évalué,

Une liste de requétes prédéfinies,

Les jugements de pertinence, manuellement étadwis; chaque requéte. |l
s’agit, pour chaque requéte, de la liste des dontsngertinents pour cette
requéte.

Pour évaluer un systeme, on l'interroge avec dgsétes et on calcule les

mesures introduites ci-dessus. A partir de la, eat puger I'efficacité et les
performances du systeme.

Les collections de tests sont, le plus généralenmeises en place dans le

cadre de campagnes d’évaluation des SRI, dontdegpagnesTREC! (Text
RetrievalConference]HAR, 92] qui constituent la référence en ce qui concerne
I'évaluation des SRI.

! http://trec.nist.gov : TREC est un projet internal initié au début des anné@@ par leNIST (National
Institute of Standards and Technology) aux EtatsWans le but de proposer des moyens homogénes
d'évaluation de systémes documentaires.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté un étatade siir la recherche
d’'information classique. Nous y avons abordé laini&in, les techniques
d’'indexation utilisées en RI, les principaux modetie recherche, ainsi, que les
méthodes d'évaluation adoptées pour attesteraiealéé d’'un SRI.

Cependant, ces SRI traitent les documents commeuaiié indivisible.
L'utilisateur se trouve alors obligé de les parcoymour trouver l'information
souhaitée.

Actuellement, de nouveaux formats de structuratiem’information comme

XML sont en train de s'imposer, permettant aing, réprésenter conjointement
I'information textuelle et les contraintes strueiles (balises) d’'un document. La
RI plein texte, évolue vers une RI structurée, anémmonc en compte la structure et
le contenu des documents. Ce qui représente ureaawefi pour la RI. C’est dans
ce contexte, que se situe notre travail, qui coemsigestituer a I'utilisateur non pas
un document intégral suite a une formulation deespéte, mais un fragment de
document structuré répondant ainsi, de manieréeiél efficace a sa requéte.

Nous décrivons dans le prochain chapitre, une gtgor du langage XML et les
différentes approches issues de la Rl structurée.
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Introduction :

La nature des collections de documents électrosiguelue. Elles integrent de
plus en plus des méta-informatiéret notamment des informations structurelles : de
simples documents texte « plat », on dispose adijouirde documents structurés ou
semi-structurés.

Les informations structurelles sont liées a I's@iion de formats tels que SGML
(Standard GeneralizedMarkup LanguaggGoldfarb, 1990] ou encore XML
(eXtensibleMarkup Languape.Ces derniers, concus a lorigine pour faciliter
I'échange et la standardisation des données, vieanimportance augmenter grace a
I'expansion d’Internet.

Pour la RI, ces types de formats soulévent deslémas liées a la co-existence de
I'information structurelle et de I'information dewtenu (ces problémes sont soulevée
dans la section 11.4.2. Néanmoins, la prise en d¢ende I'aspect structurelle devrait
permettre de mieux répondre aux besoins de Bat#iur.

Ce chapitre a pour objectif de présenter le langély, soulever les difféerentes
problématiques liées a la RI sur des collectioriefa‘mations semi-structurées et
présenter les différentes solutions proposées ldalitsérature a savoir de nouvelles
techniques d’indexation, ainsi que de nouveauxdgeg d’interrogation prenant en
compte la structure. Enfin, nous présenterons I#srents modeles de recherche
d’'information proposés.

lI-1Notions générales du langage XML :
[I-1-1 Historique :

XML est I'acronyme deXtensible Markup Languageou Langage a balises
extensiblesll est né du succés du HTMHyperText Markup Languayenais aussi de
la constatation de ses insuffisances. Comme caedeXML est issue du langage de
balise généralisé SGMLS{andard Generaized Markup Language en est une
simplification.

Contrairement &dTML , qui est a considérer comme un langage défirg, fayec un
nombre de balises limité) et ne permettant pageatjmméter ou d’échanger les données,
XML peut étre considéré comme un métalangage permeatardéfinir d'autres
langages tel que le XHTML, MATHML....etc.

XML a été développé par¥ML Working Group sous la tutelle dW3C
3(World Wide Web Consortium) dés 1996. Depuis Idé\dier 1998, les

’Est une information servant & définir ou décrire antre information quelque soit son support (pamie
electronique)

% une association & buts non lucratifs, visant foumiser les langages et les technologies utiksgde Web., le
W3C n'est pas un organisme de normalisation. tléfmit pas des normes, mais des recommandatiomssig
est accessible sur http://www.w3c.org
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spécificationsXML 1.0 sont reconnues comme recommandation pW3C, ultime
étape du processd&pprobation de cet organisi

GML 1951

Stmdard Generaiized

SGML s Moy Laneuage
Norme IS0 3870
HyTime °,
HTML Hyperes Mudup Langage
Wk
‘.. C55 ¢ u-\_'|‘|_ltl':‘:\!l|r Sheet

v
T 10— 10020898 AL
X1 * xETML

Figure II.1: Historique des langagee balisage, extrait de [C.Chrism¢ 2005]

[I-1-2Caractéristiques du langage XML :

XML se caractérise par les points forts suive

- Lisibilité : Le contenu @in documenXML est lisible dans n'importe quel éditeur
texte, et est compréhensible par une personnent’'pga de connaissance particulit
- Auto-descriptif et extensible :On peut définir les balises de notre ch
-Modularité : Reéutilisation de descriptit.

- Une structure arborescente le langage permet la descriptiatarescente de
données afin dpporter par l'intermédiaire des arbres des strestie donné
performantes et efficaces.

- Universel et portable: Les différents jeux de caractéres de tynicode sont pris e
compte.

- Intégration : Un document XML est utilisable par toutes applicas pourvues d'u
parseur texte (analyseur).

[1-1-3 les composants d’'urdocument XML :

Afin de créer urdocumer XML , un certain nombre de regles de bdoivent
étre respecteées.

[I-1-3-1 L'en-téte : le prologue
» L'en-téte minimum : <?xml version="1.0"?
versionreprésente la version de XML utilis.

> Cet entéte peut étre complété par I'encodage qui esa@iplour la lewre
Exemple: <?xmlversion="1.0" encoding="1S-8859-1"7>

> Un autre élément facultatstandalone. Il signale si le XML en lui seul e
suffisant pour étre lu ou s'il nécessite I'adjamctd’'un autre ocument externdit
DTD (voir section 11.3.1.1. La valeur par défaut d#andaloneest \es :

<?xml version="1.0" standalone='yes'?:
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> Sil'encoding n'est pas précise, UTF-8 sera utpiaedéfaut.
[1-1-3-2 Les éléments (balises) :

Les éléments représentent les composants les plpsrtants des documents
XML. Ces éléments structurent le contenu du documesrst lsciorme d'un arbre. De
ce fait, tout documenXML doit posséder un élément racine unique dans |esqure!
imbriqués tous les autres éléments. Les élémentsdgdinis par des balises. Il existe
deux types d'éléments:

» Pour tout élément avec contenu, une balise de @l fin sont obligatoires.
<nom_balise>contenu_balise</nom_balise>

» Pour un élément sans contenu on peut utiliser arielge raccourcie
<nom_balise/> ou bien <nom_balise></nom_balise>

Exemple de document XML :
La description d'un livre donné, pourrait se pnése ainsi(en remarquant
I'élément racindivre) :

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<livre>

<titre>XML cours et exercices</titre>

<tome/>

<auteur>

<prenom>Alexandre</prenom>
<nom>Brillant</nom>
</auteur>
<editeur>Eyrolles</editeur>
</livre>

» un élément peut soit contenir du texte, soit deuéléments soit un mélange des
deux.

Exemple d’élément mixte :
<paragraphe>
XML permet I'extraction de l'information d'une maniergrémement simple
et puissante <note> Il est important de donner des noms, aux balises,
relativement explicitess/note>pour le besoin d’'une requéte.
</paragraphe>

Remarques :

v’ Les balises, dans un document XML, ne peuvent gerpaoser.
v Les noms des éléments doivent étrerdmas XML
- le premier caractére est une lettre quelconquenou (nderscore ou tiret
bas) ;
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- les caractéres suivants peuvent étre des lettesschuffres, des tirets bas
(), des traits d'union (-) ou des points (.) ;
- il n'y a pas de limitation sur la longueur d'un n&ML.
v/ pour ce qui est du texte certains caractéres soaitdits. Ainsi < et > seront
remplacés par leur référence &lt;(lower than) et;&geater than)

[1-1-3-3 Attribut :

Un élément peut étre porteur d'un ou plusieursbats sous la forme de paires
(nom_attribut="valeur_attribut’).
Exemple :
<livre id ='inf25’> Présentation du XML </livr e>

v’ Les noms des attributs suivent les mémes reglezitdi® que ceux des
éléments.

v’ Les attributs ne peuvent contenir que du texte dnécpar des apostrophes (' ')
ou par des guillemets (" ).

v' Un élément ne peut posséder deux attributs de méme

[I-1-3-4 Espace de nom (namespace) :

Les namespaces (espaces de nom) sont la solutioméer au probléme des
balises homonymes.
En effet, XML étant un métalangage, deux concept@euvent avoir fait les mémes
choix de noms de balises sans que leurs interfinésagoient identiques.
Un namespace se présente sous la forme d'un kuattrixmins XMLn amespace)
suivi d'une URI Uniform Resource Identifigr
Un namespace peut se déclarer tel quel; dans céocdess les balises contenues dans
la balise porteuse, et qui ne sont pas porteus@s dltre namespace, seront
considérées comme incluses dans I'espace de nom.

Exemple :

<?xml version="1.0"?>
<racine>
<a xmlns="NStest1">
<b>
<c/>
</b>
<d xmlns="NStest2"/>
</a>
<e/>
</racine>

Les balises a, b, ¢ appartiennent a I'espace deNwigstl. La balisd appartient a

I'espace de noistest2.Les balisegacine ete n'appartiennent a aucun de ces deux
namespaces.
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[1-1-3-5. Les sections CDTA:

Les sections XML CDATA contiennent du texte brut dait étre inclus, mais
non analysé, avec le XML qui le contient. Une sectKML CDATA peut contenir
n'importe quel texte, notamment les caractéres X&Hervés. Une sectid?®DTA est
définie par la syntaxe suivante :

<I[CDATA[ Texte_ici ]]>

Exemple :
<Remarque><!/[CDATA]le prologue est encapsulé par <? et ?> et il nfexias
d’espaces (de blancs) entre le début durdentiet cet élémeii></Remarque>

» Ces sections peuvent se trouver a n'importe queétognacceptable pour des
données textuelles.

[1-1-3-6 Commentaires :

lls se positionnent n'importe ou apres le prologhgpeuvent figurer sur plusieurs
lignes.
Exemple :

<l-- Date de creation : 30/09/07 -->

[1-1-3-7 Les instructions de traitement:

Les instructions de traitemergrocessing instructioou Pl) servent a donner a
I'application qui utilise le document XML des act® a exécuter. Ces derniéres sont
totalement libres et dépendent avant tout du cdeaepe I'application de traitement.
On les positionne a n'importe quel endroit du doeotn
Une processing-instruction commence par <? etradrie par ?>

Le plus souvent elles servent a intégrer un sadpdocument ou a lui adjoindre une
feuille de style

Exemple :

<? xml-stylesheet type="text/xsl|" href="clas88.xsl"?>
Cette ligne (destinée, par défaut, a un navigatafigcte une feuille de style
(stylesheet) au document. La premiere partie iraigulangage de feuille de style
utilisé qui est ici XSL (eXtensible Stylesheet Laange). La deuxieme information a
fournir est la localisation du fichier de styledhsignifiant Hypertext REFerence).
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[1-2- Les documents semi-structurés et les documenstructurés :

Le format XML permet de produire des documesiisicturésou semi-
structures.
Contrairement aux documents plats, dans les dodsnegtierement structurés, nous
ne parlons plus ddéxte, mais plutét de données. Les documents strucfpwésedent
une structure réguliere, ne contiennent pas d'ésnmixtes (c’est-a-dire d’éléments
contenant du texte et d’autres éléments) et 'oddrdeurs éléments est généralement
non significatif.
Les documentsemi-structuréssont un pont entre les données structurées et non
structurées. lls possedent des contenus hétérogénee structure flexible qun’est
pas aussi rigide, aussi réguliére ou compléete gustiucture requise par les systéemes
de gestion de bases de données traditionnes. modification, I'ajout ou la
suppression d’une donnée entraine une modificaida structure de I'ensemble.

Dans notre contexte, nous nous intéressons pluscyd@rement a la recherche
d’'information dans des documents semi-structuEs,documents structurés servant
plutbt a conserver des données au sens bases déedorPar abus de langage, on
parlera cependant de RI structurée.

[1-2-1 Les documents bien formés et les documentshdes :

Un document est appelé "document XML" s'il lesin formé ce qui signifie
qu'il respecte les regles syntaxiques de XML. tlvasidesi, en plus, il respecte la
grammaire du langage, contenue dans un fichierl@dp€D (voir section II-3-1-1).
La norme XML n'impose pas l'utilisation d'une DTDBup un document XML (un tel
document définit son propre balisage de manierernmélle), mais elle impose par
contre le respect exact des regles de base derteer’dML (il doit étre bien formeé).

[1-3- la Galaxie XML :

Une galaxie de standards ou de recommandationseagéntonjointement a
XML afin de définir des outils et des applicatiangour du langage.

[1-3-1La validation :

XML permet d'utiliser un fichier afin de vérifieutun document XML est conforme
a une syntaxe donnée. On distingue :

[I-3-1-1 la Validation par une DTD :
La norme XML définit une grammaire appelée DTb¢ument Type Definition :

une définition de document type) permettant defieérla conformité du document
XML. Une DTD peut étre définie de 3 fagons :

33



Chapitre Il: Recherche d’Informain Structurée

a- DTD Interne : Cela consiste a inclure la grammaire au sein mémdodument
(apres le prologue).
Syntaxe:

< IDOCTYPE nom_element_racine [
contenu DTD 1 contenu document Xl

Exemple tres simple de document xml avec une DTDtarne :
<?xml version="1.0" ?>

<IDOCTYPE salutation |

<I[ELEMENT salutation (#PCDATA)>

1>

<salutation>Bonjour et Bienvenus a tous </salutetio

La DTD indique que le document est composé d’'ui égEment qui ne peut que
contenir des données textuelles (#PCDATA -Parsetdcher Data). La derniere ligne
présente un document XML respectant cette DTD.

b-La DTD Externe: la DTD est référencée en appelant un fichier carie la
grammaire a partir d'un fichier local ou bien eacgédant par son URI.

Syntaxe :
[ < IDOCTYPE nom_élément_racine SYSTEM URI_du_fichier DTD ]

A noter également que la premiére ligne du docur¥®fL (le prologue) doit faire
apparaitre l'attribut ” standalone” avec la valéno”.

Exemple: DTD Externe
Soit la grammaire (DTD) stockée dans le fichiecument. dtd(a gauche) et
un exemple de document valide ( a droite) définimme suit :

La DTD externe le document XML valide

<?xml version='1.0" encoding="iso0-8859-1
standalone="no"?>
<IDOCTYPE article SYSTEM
"document.dtd” >
<IELEMENT article (titre, paragraphe+<article num='12"'>

commentaire?)> < titre> Présentation de XSLT

SIATTLIST article num CDATA :/tgrrg>ra he>1l sert a transformer des
#REQU|R|_5D> IOdocSmgnts XML dans divers
<IELEMENT titre (#PCDATA)> formats.. </paragraphe>
<!ELEMENT pragraphe (#PCDATA)>|  <paragraphe>la feuille de
<I[ELEMENT commentaire Transformation ..</paragraphe>
(#PCDATA) <commentaire/>

</article>
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Cette DTD décrit un article composée d'un titrayrdou plusieurs paragraphes et un
commentaire qui est optionnel. L’élément racinéi¢k®) posseéde un attribut (num) qui
est obligatoire(Required).

c- LaDTD Mixte :
Il est possible de mélanger les deux notations pwoir une partie de la DTD
dans un fichier séparé et une autre partie embardmeés le document XML :
% Les entités:
Il s'agit de définir des raccourcis (ou des aliqis seront utilisables dans les
documents XML.

» Certaines entités sont déja définies en XML :
Exemple: &lt; (<),&gt; (>),&amp; (&),&quot; (*), et &apos{’).

> Pour définir degntités générales, on suit la syntaxe :

[ <!IENTITY nom entité valeur ent> ]
La valeur de I'entité est mentionnée entre guillenoel apostrophes.

» Cette définition sera incluse dans la DTD assoaiedocument.

Exemple :
<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE racine |
<IENTITY hel "hello world!!!">
1>
<racine>&hel:</racine>

est équivalente a :

<?xml version="1.0"?>
<racine>hello world!!'</racine>
> La valeur de I'entité peut contenir du texte, dassbs et des entités (le code XML
ainsi défini doit étre bien formé).

[I-3-1-2 validation par un schéma :

Les schémas XML se présentent comme une alternatixeDTDs permettant
d'apporter des réponses aux limites de ces desnigre: elles ne gérent pas les
espaces de noms et leur systéme de type est palevomntenu des noeuds textes -
#PCDATA- ne peut pas étre typ€). Comme une DTDsalema permet de définir un
ensemble de régles visant a définir un document X&tLnotamment les marqueurs
autorisés, leurs attributs et relations les ungg@gport aux autres. Mais contrairement
a une DTD, un schéma permet de définir des typeslpe données.
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De plus, un Schéma XML est un document XML a patieee et peut donc étre édité
et manipulé a partir de n'importe quel outil d@ditou de traitement XML.

Bien que les DTD et les schémas soient les langdgemlidation les plus utilisés, il
existe néanmoins d’autres outils de validationsguont décrit en annexe A.

[1-3-2. Les parseurs :

Un document XML, c'est avant tout un fichier ou flux texte. S'il doit étre
utilisé par un langage, celui-ci doit choisir lzda de le stocker en mémoire et de le
parcourir, c'est le role d'un parseur.

Cet outil logiciel, appelé parfois un analyseurtayique, permet a une application
cliente de valider (s'il est validant) un docum&ML et de le lire, voire de le
modifier. Un parseur met a disposition de l'appiaacliente les données XML lues
au travers d'API, les plus répandues étant SAX @MDUne autre catégorie, plus
récente, integre une technologie PULL, associamtaleantages de SAX - définie
comme une technologie PUSH - et DOM sans leursw@&aients.

[1-3-2-1. DOM :

DOM (Document Object Modelest une API Application Programming
Interface ou interface de programmation d’applicajigpermettant d'accéder au
contenu d'un document XML sous la forme d'une sirecarborescente. Le document
XML, aprés avoir été totalement chargé en mémaist,accessible au travers d'un
ensemble d'objets correspondant aux différentsstyfge noeuds qui s'y trouvent, et
exposant les méthodes permettant de parcourirrdiartle facon hiérarchique ou
transversale.

L’'arbre généré se compose d’une raciDecument de nceuds internes
représentant les éléments ou les attributs, etodeds feuilles (texte) contenant les
valeurs d’éléments ou d’attributs.

Exemple :

< ?xml version="1.0" encoding= "1SO-8859-1" ?>

<Ouvrage code="inf125" >

<Titre > XML </Titre >

<auteur> J. Marcus</auteur>

<Résumé>Devant le nombre croissant de documeniRésamé>
</Ouvrage>
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Son arbre DOM est :

[ Document ]

Element
ouvrage

= ~

2\ // - )
/ Attr \
Element | Code :[ Element [ Element }
i v / Auteur Resumé
Titre \ Inf45 )
.- | . |
Texte Texte Texte
XML J.Marcus Devant le nombre croissant ......
J

Figure 1.2 I'arbre DOM
Remarques :

- DOM est une recommandation du W3C, proposée enmeplgsversions (level)
proposant des fonctionnalités croissantes et @gocdmpatibilité est ascendante.

- 1l existe des implémentations de DOM dans pratiqertntous les langages
interprétés ou compilés existants pouvant liredesiments XML.

[1-3-2-2 SAX (Simple API for XMk

Cette API fournit une interface événementielle pparcourir un document
XML : elle renvoie a I'application qui manipule d@cument XML des "événements”
(ouverture de balise, fermeture de balise, contextuel...). Elle permet donc de
traiter a la volée l'occurrence de telle ou teléde. Le début d’un élément est capturé
par une méthode et sa fin par une autre méthodasi Aihacun des événements
déclenchés demande une implémentation de l'inter&X afin de travailler avec
I'information fournie par le parseur.

SAX a comme avantage, grace a son fonctionnememtedire le code que par petites
portions, ce qui lui évite de le charger en mémaitégralement, contrairement a
DOM. Il est donc trés intéressant pour la lectues dros documents. Il ne sera par
contre pas adapté aux cas ou l'application clier@epeut pas se contenter d'un
parcours linéaire et par "petits bouts" du docunxavit..
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lI-4 les enjeux de la recherche d’information struturée :

[1-4-1 Granularité du résultat d’'une recherche :

Comme on I'a vu dans le premier chapitre, en Rie désormais, traditionnelle
l'unité d’information restituée, en réponse a lgué&te de I'utilisateur, est le document
tout entier ;

Ce qui oblige l'utilisateur a chercher l'informatiaqqu’il désire avoir a l'intérieur du
document. Dans le cas des documents XML, l'unité@afofmation pouvant étre
renvoyée a l'utilisateur correspond a un noeud'aldre du document, c’'est-a-dire a
unsous-arbre

L’information doit maintenant étre traitée sans riesancea priori de la structure
des documents, et en tenant compte en plus desdiadjacence, de la présence de
liens d’inclusions entre les balises.

La pertinence d'un nceud vis-a-vis d’'une requéteégatuée selon les deux notions
suivantes : Bxhaustivitéet laspécificité [Lalmas, 1997].

On dit gu'une unité d’information est exhaustiverree requéte si elle contient toutes
les informations requises par la requéte et qu'elst spécifique si tout son contenu
concerne la requéte.

L'objectif de la recherche d’information structurée serait donc de trouver les
sous-arbres de taille minimale les plus exhaustifset spécifiques pour une la
requéte.

[I-4-2 Les problémes soulevés par la Recherche dfiormation structurée :

La dimension structurelle des documents structur&sne si c’est une ressource
complémentaire qui devrait étre exploitée pendantrdcherche d'information, a
soulevé plusieurs problématiques relatives a chéatape du processus de recherche.

» La premiere problématique dshdexation de ces documerqsii doit prendre en
considération I'information structurelle qui s’ajeuau contenu, ce qui engendre
de nouvelles interrogations : Que doit-on indexedadstructure des documents ?
Comment relier cette structure au contenu méme akturdent ? Comment
pondérer les termes d’indexation ?. L'objectif dogessus d’indexation dans ce
cas, est alors deoncilier contenu et structurgour pouvoir effectuer des
recherchesle contenu et/ou de structure sur les documents.

» La deuxieme problématique est cellel'd@errogation des corpus de documents
semi structurésUn systéeme doit pouvoir permettre a un utilisatfexprimer ses
besoins d’'une maniére simple et en exploitant leaxdtypes dinformation
contenues dans les documents semi structurésrtiafmm textuelle et information
structurelle). Pour manipuler et exploiter les doeats XML, il faut chercher a
simplifier les langages d'interrogation des bases dbnnées (documents
structurées) tout en proposant de nouvelles fongtilités.

> La derniere problématique est celles modeles de recherche et de tri des unités
d’'informations. Les systemes de recherche doivent pouvoir décdkerla
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granularité de I'information a renvoyer s’il s’agitune requéte orientée contenu
seulement. S'’il s'agit d’'une requéte orientée coatet structure deux cas sont
envisageables :
- l'utilisateur spécifie le type d’éléments a reger ;
- l'utilisateur ne spécifie pas le type d’élémeatsenvoyer ou certains €léments
de la requéte sont imbriqués les uns dans lessaubans ce cas, c'est au
systéme de décider de la granularité de 'inforaraéi renvoyer.

Remarque :

La RI structurée englobe deux approches qui teakeproposer des méthodes
pour l'indexation, lI'interrogation, la recherchiel@tri des documents XML. Ces deux
approches sontl’approche orientée données et L’approche oriedté&eiment que
nous présentons en Annexe A.

[I-5 Indexation des documents XML :

L’'indexation des documents semi-structurés difféeecelle utilisée pour des
documents textes « plats » par le fait de la miseompte de la dimension structurelle
qui S’ajoute au contenu.

[I-5-1Critére d’'indexation des documents XML :

Un schéma d’'indexation doit respecter les critstegants :

- permettre la reconstruction du document XML da8posé dans les structures de
stockage;

- permettre le traitement des expressions de chsumila structure XML;

- permettre le traitement de prédicats vagueséstipisur le contenu de documents
XML;

- permettre la navigation dans des documents XML;

- permettre la recherche par mots-clés.

Remarque :
Le stockage des documents XML est abordé en AnAexe

[1-5-2 les techniques d’indexation :

Méme si l'indexation des informations de contenu d&s informations
structurelles sont étroitement liées, nous noupguons de les décrire séparément,
afin de mieux comprendre les différents enjeux s@gdear I'une et l'autre.

[I-5-2-1 Indexation de I'information textuelle :

L’indexation de I'information textuelle, c’est-ardi I'extraction et la pondération
des termes, est similaire a la Rl classique. Saifspt® dans les documents XML,
réside dans la description des relations entreel@ses et I'information structurelle :
c’est ce qu’on appelle la "portée des termes dXatien”.

“ Cest le cas de la requéte : chercher un chapitre section ou un paragraphe qui parle de la relsbe
d’'information
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% Portée des termes d’indexatio

Nous tentons dans cette partie de trouver une s&pana question : « comme
rattacher les termes a l'information structurelle. Deux solutions ont été propose
dans la littérature :

- l'approche d’indexationpar propagation des termegli cherche a agréger
contenu des noeuds ;
- l'approche d’indexation des unités disjointes guildxe tous les contenus (

nceuds séparément.

a- sous arbres imbriqué: (propagation des termes) :

Ces approchesonsidérent que le texte complet de chaque ncelithdex est
un document atomique et propagent donc les termesnceuds feuilles dans l'art
des documenfg\bolhassani eal, 2004].

article

en-léte

abstract

auteur

Recherche André La recherche
d’information: Drupont d’information._ . .
enieux

O article article

en-téte

"
b Recherche d'information:
enjeux

. André Dupont

R&\]‘!Lﬁ.,hcl . La recherche d'information
d’information: enjeux . .

André Dupont
La recherche
d’information

Figure 1l.3exemple de propagation de terme¢ [sauvagnat, 200%

Les termes "André Dupont” sont reliés aux nceudsclafentéte/autel
/article/en-téte, et /article
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b-Unités disjointes :

Dars ces approches le document Xlest décomposé en unités disjointes
telle fagon que le texte de chaque noceud de l'id¢l’'union d’'une ou de plus de ¢
parties disjointes.

Les termes des nceuidslilles sont uniqguement reliés au noeud parenteg
Contient[Sauvagnat, 200. Si on reprend eexemple l'arbre de Ifigure 1.4, les
termes ’recherche d’informati enjeux” seront uniguement reliés au no
/article/entételtitre, les termes "André Dupond” au noeudidbafer-téte/auteur et les
termes "la recherch@information” aunoeud/article/ernéte/abstract

11-5-2-2 Indexation de I'information structurelle :

Dans la littérature on distingue trois class’approches pour I'indexation ¢
I'information structurelle, la premiere dite basée des champs, la seconde dite b
sur des chemins, et la derniére dite basée suaness. Ces trois approches s
indépendantes de la maniere d'utiliser I'informatiextuelle (I'approche BD ou bie
I'approche RI).

¢ Indexation basée sur des cham;:

Dans cette méthode d’indexatide document est représenté comme un ense
de champs et du contenu associé a chaque champ. Wrhidi@gcons permette
d’obtenir les différents champs d’'un document XN
- ils peuvent étre codés en tant que métadonnéeslerafishiers XML, par exemp
en utilisant RDF ;

- dans le cas d’'un document d’'un format quelcongalestormé en XML, ils peuve
provenir du document dans son format origil
- ils peuvent étre retrouveés a 'aide de différeméetiniques d’extractior

- ils sont simplement exits de la DTD ou du schéma XML asso

article

en-téte

o corps
.
N
.

T T abstract

Recherche André La recherche
d’information: Dupont d’information...
enienx

auteur

Termes Champ
Recherche (Titre), (abstrac
Information (Titre), (abstrac
Enjeux (Titre)

André (auteur

Dupont (auteur

Figure 1.4 — Exemple d’indexation basée sur des cham [sauvagnat, 200%
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Cette technique est fortemt limitée car elle ne permpas la navigation dans I'arb
document ni méme de retrouver le chemin menantr@goend. C’'est ce que propos
les approches d’indexation des chen

+ l'indexation par les segment :
L'indexation pards segment divise les documents structurés en rég
Les modées qui y sont associés sdrésefficaces, mais antérieur: 'apparition du
format XML, et ils en supportent mal toutes lesgodités

% Indexation basée sur des chemil
Ce type detechniques facilite la navigation dans les docusiestt permettant
résolution des expressions XPath, il permet awessettouver des documents ayant
valeurs connues pour certains €léments ou attriletitstilise des index pleins texi
sur les contenus.
Ces techniques souffrent de la difficulté de retssues relations ancé-descendant
entre les différents nceuds des doctts. La figure suivante (figure 1l) représente
une illustration de ce type d'indexati

Q) article

en-téte

O corps

auteur abstract \\‘
Recherche André La recherche
d’information: Dupont d’information...
enieux
Termes Chemin
Recherche (/article /en-téteftitre), (/article/etéte/abstrac
Information (/article /en-tételtitre), (/article/etéte/abstrac
Enjeux (/article /en-téteftitre)
André (/article /en-téte/auteur)
Dupont (/article /en-téte/auteur)
Chemins Documents
/article /en-tételtitre Article.xml
/article /entéte/autet | Article.xml
/article/entéte/abstrar | Article.xml

Figure 11.5: Exemple d’indexation basée sur des chemi [sauvagnat, 200%
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+ Indexation basée sur des arbres :

Ce type d’indexation permet de résoudre la diffede la technique basée sur des
chemins a savoir : retrouver les relations anedtseendant. Dans cette technique,
chaque noeud (élément) du graphe représentantiemdmt XML est identifié par un
identifiant unique. Les termes sont donc associéstdadentifiant, ce qui permet de
localiser de facon précise I'endroit ou ces terrsest apparus et de retrouver les
relations hiérarchiques entre les éléments.

Les nceuds d'un arbre sont numérotes dans l'indéacda a pouvoir reconstruire la
structure arborescente des documents. Parmi lesitees d’'indexation, nous citons :

A- Codage Préordre / postordre :

Un identificateur de noeud est une pdpeé,post)ou pre est la valeur du préordre
et postla valeur postordre du noeud en question. Evidemeette approche supporte
uniguement des bases de données sous forme d'arbre.

Cette approche a été adaptée dans plusieurs sgstdemeecherche, parmi lesquels
citons les systemes EDGE, BINARY [Florescu, 1999]et XPATHACCELERATOR
[Grust, 2002]....

La figure 11.6 illustre la meilleure technique diexation utilisée qui est Xpath
accelerator. En stockant de plus, la dimension rddgresseur du noeud parent, un
champ indiquant la présence d’attributs et le nanbdlise de chaque noeud, la
navigation devient efficace et il est possible éigondre a des expressions XPath qui
n'ont pas pour origine la racine du document.

018_— O A aecle
— T
1,6 - —
r-'h: ALL-lALE T - .
- '..' — 87 O ==
-~ ~——
1.1:"" ume 4,3 ¢ swmw o 27X betra
Fecherche Angrs La recherche
d' infeemanion Dhupont d'mnformation . pre value
EEERENT = =
5.2 o 7.4 3 recherche d informntion enjeux
o T | mas
O, >
e P
Iransformanton =
x| XPath Accelerator Table Value String
%~ d
pre post par att tag
B MNULL 1] article
1 5 &, 0 e -tete
2 1 1 titre
3 Q 2 NULL
4 3 1 Atteus
3 2 + MNULL
[} 5 1 absmract
7 - [ NULL
8 0 corps

Figure 11.6- Exemple d’indexation basée sur la tedhique Xpath accelerator
[Sauvagnat ,2005]
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B- Codage d’intervallelfiterval Encoding):

Le codage d'intervalle [ et al, 2@1] est basé sur le parcours préoidu graphe
de la base de donnédsu lieu de la valeur dpostordre, chague noeud est annoté .
la compensation de la plus grande valeur de prégrdrmi ses descendants, con
indiqué dans la Figure 11.7a). De la pour n'importe quel noemljavec I'ID (prel,

sizel), sizedénote la taille de lintervalle des IDs nceudsenjambés par le sc-
arbre dont la racine estl.Pour eviter l'incrémentation des valeurs de pm&ods tous

les nceudsles documents apres insertion (dans le parcouesdoed, [Li et al, 2001]
propose dehoisir la taille de n'importe quel intervalle plgiende que le nombre ré
de nceuds dans le soadre correspondant, une technique apppréordre étendu
Ainsi l'index supporte quelques mises a jour pregises avant qu'il ne doive é
reconstruit a nouveau.

(a) Codage Préordre (b) Codage Préordre étendu

Figure I1.7: Interval Encoding [Dahak, 2006]

La Figure 1l.7.bdécrit la méme base de données que dans (a), nesdas
intervalles étendus par une valeur de 10. Sembkableodage préordre/postordre
stockage du niveau dans I'IDs nceudspermet au codage d'intervalle de choisir
descendants a une distance spécifique d'un noegétrel
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C- Noeuds virtuelsVYirtual nodes) :

Les nceudsles documents sont numeérotés comme si l'arbre loigska de donné
était un arbre completatité uniformea, en réservantun ID bien qu'il n‘apparais:
pas physiquement dans la base de données. La lII.8 illustre une base de donné
aveca = 3.

Chapitre + Child(1,3)=4

'
P , B
Section,-” | ° :Parent(13)—4
S S N
&5 &6 &T

.~
. |

' .
R D '_‘J_\
(&12 ) &13

Figure 11.8: Codage avec lenceuds virtuels [Dahak, 2006]
Le codage du NoeuWirtuel supporte des mises a jour progressives poucertair

nombre d'insertions daceud avant qu'une nouvelle indexation complete ne
exigée. De plus, les IDs du parent et de I'enfant’'dnporte quel noeud peuvent é
calculés de son propre wlfficateur dans un temps constant. Les deux fonstpoul
calculer I'ID du parent et pour Iculer I'ID du kieme enfansont définis comme suit

i—2)

a

parent(i) =|:( +1} child(i.k)=a(i—-1)+k+1

Formule 11.3 : Virtual nodes - Calcul des ID des nceuds
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[1-5-3 Pondération des termes d’indexation d’'un doament XML:

Les approches d'indexation structurées extitales termes d’indexation
selon des processus similaires a ceux utiliség@rerche d’information traditionnelle.
La pondération de ces termes doit cependant éesous un nouvel angle. Alors
gu’en recherche d'information traditionnelle, leig® d’un terme cherche a rendre
compte de son importance de maniere locale au dieidocument et de maniere
globale au sein de la collection, s’ajoute en redie d’information structurée
'importance du terme au niveau de I'élément quictmtient. Les occurrences des
termes ne suivent plus forcément une loi de Zih,[2949].Le nombre de répétitions
des termes peut étre (trés) réduit dans les dodsnsemi-structurés et l'utilisation
d’idf n’est pas forcément appropriée. L'utilisationedi’(Inverse Element Frequengy
a été proposée par de nombreux auteurs
[Wolff et al, 2000]. On trouvera des exemples djaddon des formules de
pondération traditionnellement utilisées en redherd’information a la recherche
d’information structurée dans [Trotman, 2004].

E

|E.
|Ez'”|

tef (g.1) = log| l

Formule 1 : formule de ief

Ou t est un termeg est un groupe spécifiqgue (noeudltg| est le nombre total
d’éléments dans le grougeassigné au noeud de la requéte avec un attribte camt
le termet et |Eg(t)| est le nombre d’éléments dans le grgugmntenant.

Dans [Zargayouna, 2004], le calcul du poids desésrest influencé par le
contexte (I'unité d’indexation) dans lequel ils apgissent. Ce calcul de poids
s’inspire de la méthodi-idf qu’on applique aux balises. Ainsi, l'auteur défileitf-
itdf (Term Frequency - Inverse Tag and Document Frequejicgui permet de
calculer la force discriminatoire d'un terrhpour une balisé relative a un document
d.

TF —ITDF(t.b.d)=TF(r.b.d)e ITF (t.d ) IDF(t.b)

_ B
IDF(r.b) = log( j TagF(t.b)

i,/
ITF(r.d) =log(" "*/nrr by

Formule 2 : TF-ITDF
Ou T est I'ensemble de tous les termes qui figurent darorpusB I'ensemble de
tous les modéles de balis&)'ensemble de tous les documents du corlmlg.est le

nombre total de documents ou le modéle de bblest présent dans leur structhala

est le nombre total de balises dans le docurdebi~(t,b) : (Document Frequency
est le nombre de documents qui contiennent la ébdlist dans laquelle le mat
apparait au moins une foibagF(t,b). (Tag Frequency est le nombre de balises dans
le document et dans lesquelles le mipparait au moins une fois.
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- Formule 3 : Formule BM25 :

La formule a été adaptée a la recherche dans tesamts XML dans
[Géry et al, 2008]pour le calcul du poids d’un terme ti dans un @gatej ainsi :
. tfu- « (K + 1) N—df; +05

W, = 'l
Pk (=b)+ (brnd)) +¢f, © df +05

1
Alg |

Avec :
- |ej| est la taille de I'élémemj en nombre de termeAlej | est la taille
—tfii : la fréquence d& dansej;
—N: le nombre d’éléments dans la collection ;
—dfi : le nombre d’éléments qui contiennent le tetime
—ndl : le ratio entre la taille dej et la taille moyenne des éléments (en nombre de
termes) ;
—kletb: les paramétres classiques de la BM25standard.

D’autres auteurs considerent que l'importance dterme dans un élément est

'agrégation de l'importance du terme dans le enoatdu noeud méme, dans le

contenu de ses descendants, dans le contenu deisies directs et dans le contenu

des nceuds auquel il est relié. Le calcul du pogdstdrmes est effectué au moment de
I'indexation.

Plusieurs autres formules de pondérations ont ktpopées dans la littérature (voir

section 11.7)

[I-6 les langages d’interrogation :

Les utilisateurs devraient pouvoir exprimer leuesdins selon deux catégories
de Requétes :
1. les requétes orientées contenu CO (Content @nly contenu seulement) : ce sont
des requétes composées de simples mots clés comiRe €'est le cas lorsque les
utilisateurs n'ont pas didée précise de Ce quésherchent ou n'‘ont pas de
connaissance concernant la structure des documents.
2. Les requétes CAS (Content And Structure poente contenu et structure) : sont
des requétes composées de contraintes sur le cofdemc de mots clés) et de
contraintes structurelles. C'est le cas lorsque ugiésateurs ont au moins une
connaissance partielle de la structure de la dalequ'ils interrogent.

La majorité des langages de requétes proposes ldditterature sont issus de la

communauté des bases de données. La profusioniffi@®rds langages peut étre

décryptée comme illustré dans la figure I1.9.

D'une maniére générale, les langages de requétesnticsupporter a la fois des

contraintes portant sur le contenu et sur la strectDe plus l'intégration de fonctions

des systemes de recherche nécessite la prise grtecdm requétes par liste de mots
clés du type CONTAINS (<element>, collection de mots clés)

47



Chapitre Il: Recherche d’Informain Structurée

Figure -11.9- Historique des langages d'interrogaton XML : Les liens
représentent des relations d'inclusion (quelquefoispartielle) des différents
langages de requéte [Piwowarski, 2003 a]

La section suivante traite de la prise en compteeatte structure dans le processus
d’appariement
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[1.7Les modeéles de recherche d’information structuée :

Introduction :

Plusieurs auteurs se sont intéressés a la rechetrthgerrogation de documents
XML, certains se sont inspirés des modéles de Rbtaxs qu’ils ont adaptés a XML
pour tenir compte de I'information structurelle temue dans les documents XML et des
granularités variées de linformation alors que utfes ont proposés de nouveaux
modéles.

Dans certains de ces modéles, la recherche parte santenu (CO pour Content
Only) et dans d’autres, elle porte sur le contenla estructure (CAS pour Content and
Structure). Les requétes portant sur le contentifeomulées avec de simples mots clés.
Les requétes portant sur la structure contiennest abntraintes sur la structure du
document

Les modeles proposés peuvent étre classés seloxn types d'approches
permettant d’effectuer I'appariement élément reguét

— les approches de propagation de score(ou propagat de pertinence): consistent a
calculer des valeurs de pertinence pour les diftéreceuds feuilles (c’est-a-dire les
nceuds contenant du texte). Ces valeurs sont pauritia propagées et agrégées vers les
nceuds ancétres. Cette approche a été utiliseedbdansoup de travaux de recherche.

— les approches de propagation de termesonsistent a propager le contenu des noeuds
feuilles a ses ancétres, et les scores sont calqaé la suite pour chaque nceud
indépendamment. Peu d’auteurs ont utilisé cetteogpp nous citons par exemple
[Fellag, 2006], [Ben Aouicha 2009].

I1.7.1-Modele vectoriel étendu :

Les adaptations proposées pour le modéle vectodesistent a mesurer une
similarité vectorielle de chaque élément a la régjuiées éléments sont représentés par
des vecteurs de termes pondérés. lls sont renolaslisateur par ordre décroissant de
pertinence.

On trouve danf~uller et al, 1993]une premiere adaptation du modéle vectoriel.
La mesure de similarité d’'un ncendh une requéteg = {t1, t2, ..., tk est donnée par
I’équation suivante :

cosmig,n,
sim(q,n) = a(T)-cosm(q,n) +Z—q)
k=1 ﬁ
Oua(T) est un facteur qui prend en compte le type auad.
S : est le nombre de nceuds enfagiden.
B : est un parametre permettant d’assurer que ldredienfants n’introduit pas un biais
dans la formule.
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La fonctioncosmest définie comme sui

T H,r:‘r & w;:r

i=1 |n|
Avec :
w;9etw" sontrespectivement le poids du terit; dans la requéte et dans le ncetn.
In| : le nombre de termes dans le ncn.
La pertinence d’'umceud peut ainsi étre calcuia part, puis combinée avec la pertine
des nceuds descendants.

cosm(g,n) =

Dans|[Grabs et al, 2002], les auteurs proposenti’évaluer I'importance d'ul

terme dans un élément dé en fonction de I'importance du terme dans lemétés du
méme type.
Lorsque la requéte est composée d’'une conditiotestype d’'un élément (¢ nommera
cat ce type) ainsi que d’'une condition sur le coatde cet éléme (requéte orientée
contenu et sticture), la similarité d’'un éléme e de typecat a la requét«q est calculée
selon I'équatiorsuivante:

RSV (eq)= ) tf(te)iefeu (D2F(t0)
teterms(q)
outf(t, €) est la fréquence du terit dans I'élémeneé.

, _ Neqt
tefcar =109
Avec

Ncat - le nombre d’élénents du typ cat
ef cat(t) : la fréquence du ternt dans les éléments du typat

Les requétes orientées contenu sont quants traitées de la fagon suiva :

Soit SE(e)’'ensemble des descendantse incluante. V se € SE(e)] € path(e, segst une
étiquette appartenant au chemin re ease c'est-a-dire mtype d’élément

Soit enfinawie [0, 1] un facteur modélisant I'importance I'étiquettel. La similarité
d'un élémente a une requétq composée de simples matgs est définie de la fact
suivante :

RSV(e,q) =X Y tf(t, se).(I1 aw)).ief carse)®)*. tf (L, q)

S&ESE(e; teterms(q  lepath(ese)

Le modéle JuruXM [Mass et al, 03]propose d’indexer les éléme selon leur
type (un index par type d’élément) et d’appliquesute le modele vector pour la
pondération des éléments. Les requétes orientégsnmpsont évaluées sur cha des
index, et les résultatgui ont été normalisés, sont ensuite fusionnés adirfournir i
I'utilisateur une liste unique de résultats. Ungu&e structurée est quant a elle éva
en trois phases. Tout d'abord, la requéte originatedésomposée en un ensemble
conditions de la formechemin, term). Ensuite, une correspondance vague ent
chemins est calculée par la foncter(c/,cf) :
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1+ |c]| . i
] cle| sw? est une sous séquence dg
i
q —
Cr(ci V¢ )=
0 sinon

Ou : C/est la condition de chemin pour un terti de la requéte et Cfle XPath de ce
terme dans I'élémem
Enfin, on a:

Z(ﬁt.cf)éq Z(t.cf 1Ee u"q(‘t) * We (t) * Cl‘(C& C;)

AS‘ / 2, ) =
6 a+ e

OU wy(t) et we (t) sontrespectivement le poids du terrt; dars la requéteq et dans
I'élémente.

Et|qg| et|e| sont les nombres de termes ¢ g ete.

dans[Yang et al., 200] les auteurs proposed¥tendre le modele vectoriel pc
représenter un document XML par une matrice. Amsi¢lément (sous arbre) XML et
requétesont représentés reectivement par deux matricesa Figure I1.1( illustre la
représentation matricielle d’'un document XML. Lesleurs de cette matrice s les

poids des termes dans les différents élén
® article

Article  Section Paragraphe

@ paragraphe 0 0.5 0 exemple
0 0.8 syntaxe
0 0 0.7 XML

@ section

lexemple 05 | [syntaxe 0.8 |[xML 07 |

Figure 11.10 Représentdion matricielle d’'un document [Yang et al., 2007

La fonction de similarité est calculée en effectul@ncosinus entre les deux matric
comme suit ;

RSV(Q,E) =

Mo * Mg
[Mo]| « 1M
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I1.7.2Le modele booléen étenc :

Hatano et aldans [Hatano et al, 02 se sont basés sur des approches portai
I'extension des modéles booléens aux documentdigtiés grace aux-normes.
Une requéte est représentée par un veq dont les composantes sont un (1) si le te
apparait dans la requéte, zéro (0) si
L'unité d’information a renvoyer a l'utilisateur tedéfinie comme étant tout éléme
contenant au moins un élément feuille. Pour catdalscore d'un élément -a-vis d’une
requéte, les auteurs propagent des scores, degmiitedilles de l'arbre docientaire
jusqu'a I'éléement considéré. Pour ce faire, chagléenent feuilleej(j=1, ..., Nest
représente par un vecteur :

— (i b L
Fle;)= (“'n W, s W, )
Ou n représente le nombre de termes indexés dans kctioil et V\/tieJ représente le
poids d’'un terme; dans un €lément feuille ¢ est donné par :

e tf(t: L) e, ) ] Nd

I

R Jlog—
Y Y (e )

Ou :tf(t;,8) :est lafréquence du ternttj dans I'élément feuille |

tf(tx ,g) :est la fréquence du ter tx dansg (la double sommation calcule la somme
fréquence de tout les termese;j.

Nd: est le nombre de documents dans la collec

df(ti) : est le nombre de documents contett;.

ainsi la similarité entre un élément feuiej(représenté par le vecteF(ej)) et une

requéteg est calculée grace au cosin
F(e;).q
sim(F(e,),q)=—

>

e, fla

lIs utilisent ensuite la porme pour calculer le score final d'un élément.sCere es
calculé de maniere récursive car il prend en conegpseore des so-éléments :

[/
RSV(g,e)=1-7 (1- RSV (q,6))"
|€nf(€) gc;f[()

Ou : p est généralement choisi avec une valeur égal
enf(e): Nombre de termes de I'élément enfae e.
Lorsqu'un élémend est une feuille

RSV(q, e) = sim(F(e),q).

w

Dans [Larson ,200Z], les auteurs proposent deombirer des méthodes
probabilistes utilisant uneggression logistique avec une approche basées sumotiele
booléen, pour évaluer la pertinence des documeénssedlément:

La valeur de probabilité de pertinence R d’un cosamb C (élément) est calculée comr
étant le produit des probabilités de lertinence de C vis-gis la requéte(Qbool)
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présentée par un modeéle booléen et de la pertingmde vis-a-vis la requéte (Qprob)
présentée par un modéle probabiliste la formul@Estenté ci-dessous :

P(R/Q,C)=P(R/Qbool,CxP(R/Qprob,C)

Cette combinaison permet de restreindre I'ensendgle documents pertinents aux
documents ayant une valeur booléenne égale a Emdeur attribuant un ranGes deux
types d’extension permettent de surmonter lesdisnites modéles booléens au niveau du
tri des résultats.

Dans (Trotman et al., 2003 les auteurs ont proposé d'étendre le modele
booléen avec un nouvel opérateur binaire non comimabntains. Le premier opérande
est de type XPath et le second est une expressiolédnne. Ce modele permet aux
requétes d’étre complétement spécifiees en termescahtenu et d’information
structurelle basée sur le langage d’interrogati®atk. La recherche consiste a extraire le
titre et le convertir en requéte booléenne, lemélds considérés comme pertinents sont
par la suite classés selon la formule okapi BM25.

[1.7.3 Modéle probabiliste :

Le modéle probabiliste est étendu pour tenir cordptéa structure des documents
XML dans les probabilités. Plusieurs approchesétédproposés nous présentons dans ce
qui suit les plus utilisés :

[1.7.3.1 Le modele d’inférence probabiliste :

Dans le modele probabiliste inférentiel, le classetmes documents est basé sur
la probabilité que le document retrouvd = implique la requéte donnéajw

(P(d—0q) ).
Pour étendre ce modele au document XML, les préteEidoivent tenir compte de
I'information structurelle.
L'une des approched’extensiondu modele probabiliste inférentiel aux documents
structurés se résume en l'utilisation de probadsilitonditionnelles de jointure, avec par
exempleP (4] 7) devenanP (d|p containst), oud représente un document ou une partie
de documentz est un terme giest un chemin dans I'arbre structureldde

Une autre approche est issue des travkuky & al. [Fuhr & al, 2001][Go6vert

& al, 2002] qui ont proposés un modele probabiliste inféedriiasé sur une méthode
d’augmentation (multiplication par un facteur dopriéapproche adopte une indexation
par unités disjointes (sauf pour les noeuds feudlese granularité trop fine, dont les
termes sont propagés au nceud indexable le plubgans la hiérarchie). De plus pour
préserver des unités disjointes, on ne peut agsacia noeud que les termes non reliés a
ses descendants. Les calculs de pertinence sediombe suit :

-Dans le cas des requétes orientées contienpoids de pertinence d’'un nceud est calculé
par propagation des poids des termes les plusfepéxs dans I'arbre du document. Les
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poids sont de plus diminués par multiplication parfacteur d’augmentation défini par
les auteurs. Nous illustrerons cette propagation’'@emple suivant :
Soit la structure de document XML suivante, contémis termes pondérés :

@ article

<article> 0.3 XML
<section> 0.5 exemple
< /section=
<section= 0.8 XML 0.7 syntaxe
@ section </section>

\ </chapter>

[exemple 0.5 ‘ ‘syntaxe 0.7 HXML 0.8 |
Figure 11.11 Modéle d’augmentation [Fuhr et al., 2@1]

@ section

XML 0.3

Et soit a rechercher le terme « XML »

Le nceud article répond a la requéte "XML" car ilgux index ou le terme "XML"
apparait.

En utilisant un facteur d’augmentation égal a ®&oids de la pertinence de I'élément
«article » est calculé comme suit :

P([article,XML]) + 0.6*P(section[3],XML) —P([artid,XML]) * 0.6*P([section[3],XML)
=0.3+0.6*0.8-0.3*0.6*0.8=0.636

Le nceud« section »(ayant une pertinence de 0.8 a la requéte) sara ahieux classé
que le nceud « article ».

-Pour les requétes orientées contenu et structies probabilités d’apparition de chaque
terme de la condition de contenu dans les éléméptsidant aux conditions de structure
sont calculées, et des sommes pondérées de cembilitéb sont ensuite effectuées. Une
adaptation de ce modele est proposée par [DeCasnpdbs 2009].

54



Chapitre |l Recherche d’infotina structuré

11.7.3.2 les modéles de langue :

Dans[Sigurbjaornsson et al., 2003]les auteurs ont proposé une approche pour la
recherche d’information dans des documents XML éasér les modeles de langue.
L’idée de base est de combiner le modéle de landadiélément, et de la collection.

Pour estimer les modéles de langage, les auteurgproposé d'utiliser I'approche
d’'indexation basée sur les sous arbres imbriggés, pourchaque requéte (orientée
contenu) les éléments sont triés par rapport adbgbilité que le modele de langage de
I'élément génere la requéte :

P(elg)oc P(e)x P(qle)

avec P(e): la probabilité a priori de I'élémeet

P(qg|e):la probabilité que I'élémemrtgénere la requéte .

Les auteurs considerent I'indépendance entre tesetede la requéte, pour une requéte
composée dé& termesy@ = {1, 22,..., 4}, la probabilitéP(Q\£) est calculée selon cette
formule :

i =k
P(Q\E) = H(A * Pmle (ti \E)+(l' /1)* Pmle (ti \C))
i=1
C : est la collection.
A : est le parameétre d’interpolation ou de lissageedle modéle de I'élément e et celui de
la collection,
Pmie(ti\E) :est la probabilité d& dans le modéle de langue de 'élément

Pmie(ti\C) est la probabilité d& dans le modele de langue de la collec@on

Le modele de langue de la collection et de I'élénest estimé par des statistiques en
utilisant les fréquences des termes dans I'élémgnstimation de la probabilité est
calculée en utilisant une fonction de scorg,Q| . Pour chaque élémdabn a:

k
_ Atf(ti € T Af(D
S(E’Q)'B'logt(z tftenralog M+ 5750 ciraey

Outf(t,e) :est la fréquence du termhédans I'élémene .

df(t) : est le nombre d’éléménts contenadéns toutes la collection .

B : est un parametre servant a combler le fossé& dmtraille de I'élément moyen et la
taille de I'élément moyen pertinent.

[1.7.3.3 les réseaux bayésien :

Plusieurs travaux ont été faits dans le cadre declaerche d’information basé sur
les réseaux bayésien. Ces différentes approchest skgtaillées dans le chapitre suivant.
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[1.7.4 Maximum des poids(le modele proposé par Moffat etl} :

Ahn & Moffat [Ahn & Moffat, 2002] proposent deux miédes de propagation
de score utilisantne combinaison linéaire des scores des enfantdéay
« maximum- byeategory» et « summatior
Le calcul du score de la méthode « maximu-by-category » gimilarité d’'une reque
g vis a-vis d'un élémedre) est

RSV(q,¢) = RSV,(q,e) + o max ]|RSV(q,e')\

enf(e):enfant de I'élémént.

le score le plus élevé des enfants est propagdevacsud(élément)pare
Le RSVpeut étre négatif ce qui explique le valeur abs

a :est une constante avec une valeur de

le calcule du score de la méthode summation se fainsi :

B Y
RSV(Q.¢) = RSVy(q.) + [\enf(e)\ * {e'e enf(e)/ RSV(q,e') > OH]C‘E;[ESV(%G')
Ou |enf(e)|:nombre de termes de I'élément enfamt
Bety sont des constantes (dans larticle p=y=0.5).
la contribution des enfants va donc étre d’autéums pnportante que le nombre d’enf:
est restreint(lié ) et que le nombre d’enfants ayant un scoreérieur a zéro est
important(terme lié &).

[1.7.5 Entropie et sélection determes (approche de Cui et al) :

Dans[Cui& al, 2003], les auteurgproposent une approche originale : un |
n'apparaitragu’une fois sur tout chemin entre un nceud et lmeagdu documer
Le poids d’'un terme t dans un élément e, (w(t,s)realculéainsi :
w(t,e) = log(] + tf, (e))x entropie(t,e)

avece

- > tft(e')xlogm
e'eenf(e) tft(e)

—tf, (e)xlog

entropie(t,e) =

lenf (e)|
Pour les feuilles de ’arbre, ils définissent :
w(t,e) =log(l + tf, (e))m.gi
n(
La « remontée » des termes s’effectue des feuilles de I’arbre jusqu’a la racine. A chaque
noeud, si :

w(t,e) = moyenne(w(t,e’))+ vari&ll(n)ce(w(t,e'))
e'genf (e

e'eenfe)
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Alors le termet est affecté a I'élémerd et est supprimé pour tous ses descendants. Ce
procedeé est répété pour tous les éléments jusguacine.
La pertinence entre un élémexet une requétg se calcule ainsi :

RSV(0,€)L retermesia) W(t, ©)xlog ()

Ou:

tf(e)=fréquence du termedans I'élémene

N : nombre total de documents dans le corpus (¢mlgc
n,: nombre total de documents contenant le tarme
|enf(e)|: nombre de termes de I'enfamt

[1.7.6 Le modele XFIRM (XML Flexible Information Re trieval Model : modele
flexible pour la recherche dans des documents semiiructurés) [Sauvagnat, 2005]

Le but de ce modéle est de répondre au mieux éerecrde spécificité et
exhaustivité demandé par I'utilisateur. Ce modelalue les requétes grace a une
technique de propagation de la pertinence des ndaudsl’arbre des documents.

La démarche consiste a calculer un poids pourdesds feuilles de I'arbre, d'utiliser ce
calcul pour la mesure de la pertinence des noeudstgaen tenant compte de la distance

qui sépare ce noceud ainsi considéré du nceud fdiallpertinence d’'un nceudnotée R
est calculée comme suit :

Pn=|Ff| ) a®sn0-1 L RSV(q,nf,)
nfreFy
Avec :
-|EP| : nombre de nceuds feuilles descendantsajgant un score non nul.
- Fn : est le nombre total de nceuds feuillgsdescendants de

- a€[0,1] est un parametre qui quantifie I'importance dettacsure dans I'évaluation du
score de pertinence.

- dist(n,nfk): représente la distance entre le naawd le nceud feuillef, (hnombre d’arc
séparant les deux noeuds)dans 'arbre du document

- RSV (g, nd : poids du nceud feuillafk dans le document. Il est exprimé selon la
formule suivante :

RSV(q,nfi)= T, W« W
Avec w/ : le poids du termédans la requéte (w,! = tf;?).
w : Le poids du termédans nceud feuillef W = tf™ *ief*idf; ).
outf,? et tfi"f sont respectivement la fréequence du termdans la requétg et dande
nceud feuillenf.
iefi = Iog(ILF—]fi'l) permet d’évaluer I'importance du terme i dangddlection de nceuds

feuilles.
ou |Fc| est le nombre total de nceuds feuilles de laciable,
et |nfi| est le nombre de nceuds feuilles contenant
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idfi = log%) permet d’évaluer I'importance du terri dans la collection de documer

ou P| est le nombre total de documents de la collec
|di] est le nombre de documents contenant le 1i.

[I.7.7L’approche proposé par Trotman :

[Trotman ,2003 a proposé d’attribuer des des d’importance pol chaque
structure du document de remplacer Itf par la fréquence du ternea tenant compte du
poids de la structure.

Dans le modele vectorieine telle approche se traduit dansclcu de fréquence d’un
terme en remplacaria formule :

Fi

md = 2 'U:pd
-

par la formule :

'i-?m‘id = z ((:p X tf;}vn'}
=1

Ou tfipq: est le nanbre d'occurrences du terit a la positiorp du documend.

Cp: est le poids de chaqutructure du document qui doit étre fixé.

Cette méthode d’indextion et de recherche des données stries permet de donr un
poids auxstructures. Un algorithme génétique est emf pour I'apprentissa¢ des
poids.
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[1.7.6 Le systeme GPX :

Le systeme GPXQGardens Point XML IRdans [s,Geva, 2005]et [S,Geva,2006]
consiste a calculer des scores de pertinence psurceuds feuilles, et ensuite, propager
ces scores vers les nceuds internes.

— Calcul du score des nceuds feuilles Les fréquences des termes dans les nceuds
feuilles et dans la collection sont utilisées ame@arametre permettant de privilégier les
éléments ayant des termes multiples de la requéatéormule utilisée dans le calcul des
scores des nceuds feuilles pénalise les éléments dga termes tres fréquents dans la
collection et récompense les éléments ayant leddusrmes uniques de la requéte.
La formule utilisée pour le calcule des scoresraesids feuillesf est la suivante :
_ t;

RSV (g, nf)=K"' S 2
Avec n est le nombre de termes uniques de la reqgédans I'élémentK est une
constante K = 5). K" permet d’augmenter le score des éléments ayantedeses
distincts multiples de la requéte.
ti est la fréquence du ieme terme de la requételdémentnf.
fi est la fréquence du iéme terme de la reqgéf@ns la collection.
— Propagation de la pertinence des nceuds feuillesine fois que les scores de tous les
eléments textuels de la collection sont calculés, scores sont propagés vers le haut
d’'une maniére récursive dans l'arbre de documentL Xbmme suit :

RSV (g, n)=D (n)Xi-, RSV(q, ncy)

Avec
RSV (q, ) : est le score de pertinence/d&"* élément fils.

nest le nombre d’éléments fiB(n) =0.49 sin =1 et 0.99 sinon.

La valeur du facteuD dépend du nombre de fils pertinents contenus dansodud
internen. Si le nceud interne possede un seul fils pertirantonstantd est 0.49. Un
élément ayant un seul fils pertinent est classésapon fils. Cependant, si I'élément
possede plusieurs fils pertinents le factwrst 0.99. Un élément possédant plusieurs fils
pertinents est classé avant tous ses descendants.
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[1.7.7L'approche proposée par [Fellag ,2006] :

Ce modele évalue les requétes grace a une techiegopagation des termes.
Tout d’abord un score entre un nogui@t la requéte est calculé comme suit :

M
RSV(q,0,) =D Py XPui
k=1

Avec

Pgk et Pnik sont respectivement le poids du terkdans la requéte et le noeuahi.

Le poidsPk d’'un termek dans les nceuds feuilles, et dans la requéte esti€alomme
suit :

P, = tf, xIdf,. x ief; (1)

Avec
tfk : term frequency (fréquence d’un terkndans le nceud feuille ou dans la requéte)

Idfk : Inverted document frequency = fréguence invers@mtelment#og%

N: Nombre total de documents dans la collection
n: Nombre de documents contenant le tekme

ief k: Inverted element frequency = fréquence invers&hents qui est une adaptation

de Idf a la granularit¢é de linformation a traiter qui steplus le document mais
I'élément ; elle est calculé comme suit :

Ne i
logl —+a | avec0.5<0<1
ne

Ne: Nombre total de nceuds feuilles dans le document.
ne: Nombre de noeuds feuilles contenant le tekmans le document.

Ensuite afin d’identifier la partie du document gdipond le mieux a la requéte

utilisateur, une méthode de propagation des tererepartant des nceuds feuilles jusqu’a
la racine du document a été proposé. Cette méttmuiaste a fixer un seuil en le nombre
minimal des termes qu’un nceud doit avoir pourl@git considéré comme informatif.

La remonté des termes s’effectue des feuilles debrié jusqu'a la racine. Deux cas
peuvent se présenté :

1-Si le nceud possedeain seulnceud filse’. Soitt un terme du nceud.

t peut étre remonté vees s'il vérifie la condition suivante :

P <P(t,e")<P

maov Imax

Avec :

Nie'

D P(t,.e")
Pmo_\ :Pmo_‘- - lle
Pmoy: l€ poids moyen des termes dans
Pmax: le poids maximum des termes dans

Nie' : nombre de termes dans le ncetid
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P(t,e") le poids du termédans le noeud’(calculé avec la formule 1).

Le termet sera supprimé du nceud féset remonté vers le noeud péren conservant
son poids, doncP(t,e)= P(t, e")

1-si le nceu@ possédelusieursnceuds file’.Soitt un terme d’un nceud fils’ dee.
t peut étre remonté vees sit existe dans au moins un nceud frereedet si la moyenne
du poids de dans les nceuds fils @ou il apparait, vérifie la condition suivante :

P <moy(P(t,e')) <P

mo max
e'cenf(e)
Avec
Nite'
2. 2.p(t.e)
P __ e'genfe) i=l

moy Nt

Pmoy: l& poids moyen des termes dans les nceliils dee

Nt : nombre de termes dans tous les nogtidafants des
Nte’: nombre de termes dans le noeld

> P(t.e")

e'genf(e)/ tee’

Ne'

nlﬁ‘-"-e‘eenf(el (P( L, e’ )) -
Ne’: nombre de noeuds contenant le terme

Pmax: le poids maximum des termes dans tous les nes@igants de.

Le termet sera supprimé des nceuds &lset remonté vers le nceud pé&eet son poids
dansesera :

P(t,e)=moy(P(t,e"))

e'eenf(e)
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[1.7.8 Le modéle XIVIR [BenAouicha, 2009]:(XML Informationretrieval based on
Virtual links) :

Ce modelepermet la recherche d’information dans des docusn&ML par la
structure, par le contenu et par la combinaisorddes
a- Recherche par le conten :

Pour propager le texte se situant dar noeud feuille &es anétres, deux
maniéres sont proposeées :
a.1La propagation de texte par profondeur : qui consiste &raduire le contenu t
chague noeud feuille par un ensemble de es pondérés, celwi-seron propagés vers
les ancé&es de ce noeud tout diminuant leurs poids eionction de la distanc
parcourue au moment de la propagatLe poids d’un termédans un ncet n est

calculé comme suit :
, tf(t.c)
w(t,n) =1ief; x —
L It Z d(n,cp) + 1
N—C1—02.Cp
Ouwf(t, n) est le poids du terme t dans le nceu
tf(t, ck) est la frequence du terit dans le nceudk
ief; est inversemenproportionnel au nombre de noeuds de la collectmmenant le
termet est calculé comme s : iefi:N—
t

OuN est le nombre d’éléments dans la collec
N; est le nombre d’éléments conter le terme t.
n — cl - c2.. ckest une branche de I'arbre en ques

d(n,q) : représente la distance entre les ncen et ¢, calculé en nombre d'arcs |
séparant

a.2La propagation du texte par la profondeur et lalargeur : est réalise en fonction de
la distance qui sépare I'éheent feuille qui contient du texte ‘élémen noeud interne
qui est censéecevoir le texte. Le facteur de propage est calculén fonction de cett
distancele poids d’'un termit dans un nceudest calculé comme s :

o tf(t ck)
i t " — 1 - — Foy
w(tn)=iefs x Z 11 |Children(e)|
ec{neren..05 1}

Avec |Childreite)| est le nombre total des ncefils de I'élémene.

N—0] =000

Pour la recherche par contenu, le s relatif aux contenusntre un nceun'de la requéte
et un nceudh d'un document,RSV¢, est calculé comme suit :

rsv.(n,n’) = Y,c;ne wp, n)x w(p,n’)

oun est un nceud dans le docun.

n' estun nceud de la requ..

w(p,n): le poids du termp dans le nceud du document.
W(p, n) : le poids du termp dans le nceud de la requéte.
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b-Recherche par la structure :

Le document XML est représenté sous fc d’'un arbre défini comme u
ensemble de chemins entre deux nc A— B ou A est le nceud parent du nceB. La
relation entreA et B peut étre directe (parent/l-direct) ou indirecte (parent/descenda
Afin de refléter 'importance de la relation entes nceud#\ et B, un poids est calcu
pour chaque chemin. Si la relation est directgadiels est ég a1, sinon, le poidw est
calculé comme suit :

w=exp@ = (1 — d(4, B)))

oud (A, B est la distance qui sépare les deux ncA et B, et A est un coefficien
d’atténuation.

Pour la recherche par structure, le score de sneientre une requéq et un document
d, (RSVs)gest calculé comme su

RISV, = Z Wy * Blg

2 . M
AgfBecEg=Aa—SBacEy

ou Eq (resp. Ed) est I'ensemble de tous les chepomslérés de la requéte (resp.
document).

c- Recherche par le contenu et la structur : Le score final de I'éléme XML vis a vis
de la requéte est calculé en combinant les scetgrés selon les deux critéres cont
et structure comme suit :

Rsv (n, gq)=sv (n, )= a xrsv.(n, n) + (1-a) xrsvg(n, n)

ou g est la requéte etn€[0, 1] est un parametre permettant de renforceedherch
selon le contenu ou la struct il est définit soit parexpérimentatio ou bien par
I'utilisateur.
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[1.7.8 Conclusion :

Nous venons de présenter un certain hombre deuttagai ont tenté d’adapter les
modéles de la Rl standard, a la RI structurée.déseadaptations a été la prise en compte
de la nouvelle granularité de I'information dans#dcul de pondération en utilisant lef
(Inverse Element Frequency) [Grabs & Scheck, 2(®2livagnat,2005 ].

Les autres adaptations sont spécifiques au mod&lemp compte par exemple définition
d’'une probabilité tenant compte de la présence démme dans une structure donnée
d’'un document, pour le modele probabiliste danf&wal, 2001].

Dans le but de retourner le fragment de documeyin@ant de maniere pertinente a la
requéte utilisateur, le score de pertinence d'uach@@lément) est calculé.

Pour ce faire, certaines approches, adoptent lnadétde propagation des termes

[Cui& al, 2003], d’autres, la méthode de propagatie pertinence (ou de score)

[Ahn & Moffat, 2002][Sauvagnat, 2005], ou encorenethode propagation de poids
[Fuhr & al, 2001][G6vert &al, 2002].

Il en découle que, quelque soit I'approche adgdecore de pertinence d’'un nceud
dépend fortement du score de ses descendants.

La section suivante est consacrée a la présentdiofa démarche d’évaluation des
systémes de RI structurée, en I'occurrence INEX.
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[1.8. La Campagne d’Evaluation INEX:

INEX (INitiative for the Evaluation of XML Retrievpest considérée comme
étant la seule campagne d’évaluation des SRI desmdacuments XML (depuis 2002
a ce jour). L'évaluation de I'efficacité des SRhdales documents XML nécessite une
collection de test (documents XML, requétes etnugiets de pertinence), cette
collection est fournie aux différents participaptair arriver a effectuer un classement
de leurs systémes au niveau de la campagne.
Dans la suite, nous décrivons brievement le cofN&sX, les requétes, les taches, les
jugements de pertinence et les mesures d’évaluation

[1.8.1Description des campagnes INEX 2002 a 2006 :
[1.8.1. 1 La Collection de test :

Les collections de test préparées dans le cadM&X'he cessent d'évoluer dans
le but d'améliorer la qualité de I'évaluation. @®2 a 2004 la collection de documents
était composée d'articles scientifiques provenaitEEE Computer Societybalisés
au formatXML. La collection, d'enviroB00 Mq contenait plus d&2000articles,
publiés del995a 2002 et provenant d&8 magazines ou revues différents.

Les articles sont généralement structurés de tanfagivante :

- Chaque article est composé d’'un en-téte (<fm>)xarps (<body>) et d’annexe
<bm>.

Un élément, parmi ceux cités est concu de la masigivante :

- Le corps est composé de sections (<sec>)

- Une section est composée de paragraphes (<p>)

- Les annexes sont composées de références bibllogums (<bibl>) et de
curriculum vitae (<vt>)

Un article moyen est composé d’environ 1500 élémeaattla profondeur moyenne des
documents est de 6.9 (nombre de niveaux). Au tiatallection contient 8 millions
de nceuds et 192 balises différentes.

A patrtir de 2006, la collection de base utiliséeardes tests étant la collection
Wikipedia,qui est utilisée dans la plupart des taches. Cettection de 6 Go, est
composée de 659.388 documents d’'une profondeurlreode niveaux) moyenne de
6.72. Le nombre moyen de nceuds XML par documeri6isB85. Cette collection est
également utilisée dans la tache multimédia, eligient environ 246.730 images.
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11.8.1.2 Les requéteqTopic :

Elles sont créées par ddifférents @rticipants et représentent demandes de
l'utilisateur sur la collectior Les requétes se divisent en deaxegories principal :

» Les CO (Content Only) ' Se sontles requétes en langageunat formulé avec
de simples mots clés. Lewts-clés de ces requétes sont reliés par (+) pour dueit
I'obligation deprésence du mot €-) pour impliquer l'interdiction de sa présen
comme le montréexemple suivant

Figure 11-12: Exemple de requéte CO, issue du jeu de test 2(
» LesCAS (Content And Structure) :

Ces requétes contiennent plus desontraintes sur la structure des docum

Pour chaque Topic, diffénts champs permettent d’expliciter le besoin utilisateur
- le champ Title : donne k&éfinition de la formegénérale (CO)

- le champ Kewords : donne 'ensemble des mots clés de la requétont perm
I'exploration du corpus.

- Les champs Description et Narrative pression en langage naturel des inten de
l'utilisateur.

- Le champ Castitle pour farme structurée CAS.

Et voici un exemple de requéte orientée structlopetenu
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Figure 11-13 : Exemple de requéte CAS (Topic 205 d’'INEX 200
11.8.1.3 Les taches:
11.8.1.3.1 la tAche ad hoc :

La campagnéNEX regroupe plusieurs tact dévaluation Parmi ces tache
figure la tAchedhoc Elle est considérée comme une simule de I'utilisatior d’'une
bibliothéque électroniquigital Library) composée ddocuments XML, qui es
interrogé par des requétes utiliscur congues dans la compagneettent sur le
contenu et la structure.

La tache adiroc est a son tour composée de -taches divisés selon soit
> Le type de requétes : on distin::

a- La tache CQ (Content Only task):

Sert a répondre aux requétes utilisateur de typpar des granules d’inrmation
XML. Dans cette tache, aucune indication de stmecttaide les SRI a savoir le ty
d’unité a retourner.

b- La tAche SCAS : (Strict Content And Structure task :

Répondre aux requétes CAS avec des granules XMhadgerestricte, ie : obéir at
exigences de structure et contenu a la fois, doahémp Title des requétes est |
sur une syntaxe XPath.

c- La tache VCAS : (Vague Content And Structure task :
Répondre aux requétes CAS de maniére vague. gc:d®s granus satisfaisal
globalement les requétes.

» Ou bienla stratégie de recherche, c'est a dire le critéréequel est jugée
performance d'un systéme. On distingue trois-taches :
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1- La tAche Thorough dans laquelle on suppose qu'un utilisateur peéfetrouver

tous les éléments fortement pertinents.

2-La tache Focused dans laquelle on suppose qu'un utilisateur peéie pas avoir
d'éléments imbriqués dans ses réponses.

3-La tache Fetch and Browse appelé aussi All in Context, qui consiste asgades
résultats par article ou document. L'évaluationceone alors d'une part les documents
et d'autre part le classement des éléments dadsaument donnée.

En 2006 une nouvelle tache appBEst in Contexta été définie. Cette tache permet
d'évaluer les meilleurs points d'entrée dans ud@donnée.

[1.8.1.3.2Autres taches:

En 2004, quatre nouvelles taches ont été proposeées:

- La tdche « Relevance Feedback », usage des exigg@actructure et contenu pour la
reformulation des requétes.

- La tdche « Language Natural », formulation desé&txgien langage naturel.

- La tache « Interactive », étude du comportemehsaiigur face aux corpus XML

pour cerner son besoin.

-La tache hétérogene, proposé aux participant®deeties collections pour gu’ils
développent des approches indépendantes des DTDs.

[1.8.1.4 L'évaluation :

Pour juger la pertinence des documents vis-a-\8gelguétes, une échelle de
pertinence a deux dimensions a été proposée enk2@@2sur le degré de pertinence et
de couverture, qui ont été remplacée par les netiexhaustivité et de spécificité,
depuis 2003. Telles que :

1) la dimension d’exhaustivité :

Décrit jusqu’a quel point un élément discute desdg la requéte. Pour cela, 4
niveaux sont définis sur cette échelle :

» Pas exhaustifil ne traite pas du tout du sujet de la requéte.

» Marginalement exhaustifil traite peu d’aspects du sujet de la requéte.

» Assez exhaustifil traite de nombreux aspects du sujet de la&es

» Tres exhaustifil traite la plus part ou tout les aspects detstie la requéte.

2) la dimension de spécificité :

La dimension de spécificité décrit jusqu’a quelnpain élément se focalise sur
le sujet de la requéte, ie : la couverture du damurdlément au sujet et elle est aussi
mesurée sous quatre niveaux, I'élément peut étre a
- Pas de couverturele théme traité n'a rien a avoir avec celuiaedquéte, ie : n'est
pas du tout spécifique.

- Couverture trop large ou marginalement spécifique ou le theme dedaé&te est
traité exactement dans un sous €lément.
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- Petite couverture si 'élément renvoyé contient juste une partid’idéormation
pertinente.

- Couverture exacteou I'élément est tres spécifiquele seul sujet qui traite est ce
de la requéte.

L'usage de I'échelle a deux dimensions, est im@igar le besoin de mesure
pertinence d’'un élément par rapport a son descg¢neldorsqu’un élément n'est |
pertinent, il n’a pas de couvertureinversement.

% Mesures d’évaluation

Les mesures qui ont été proposées par la compagvedwuhation INEX étendent le
mesures traditionnelles utilisées dans la RI. LieeBtide prendre en considéra la
nature structurée des documents . Plusieurs mesures ont é@eposees pot
évaluer les différents criteres d’'un systeme dbeaszhe
Dans la suite, nous décrivons quelques une desraselas plus connues propos
dans INEX.

v' Mesure de precal :
Elle a été utilisée lors de la compagnie d’évaan 2002 pour définir la probabili
gu’un élément retrouvé et retourné a l'utilisateur seittipent, est calculée pe

X. 1
P(pert/retr)(x)

x.n + esl, ,

Tel que :pert: documenk pertinen.

retr : document retrouve.

eslxn : nombre attendu d’éléments non pertinents ugés jusqu’ ce qu’ur point de
rappelx soit atteint.

n: le nombre de documents pertinents dans la cmllepiar rapport a ui certaine
requéte.

L’inconvénient majeur de la métrique INEX 2002 ggtelle ignore I'imbricatior
(Overlap inhérente aux éléments XML evalue le retour d’'un élément pertinent s
prendre en compte le fait qu’il ait été déja |-étre vu entierement ou en partie
I'utilisateur. Par exemple, un premier systéme ogrant une section pertinente et
de ses paragraphes pertinents obtes mémes performances qu’un second sys
renvoyant deux éléments pertinents non imbric

v' La mesure INEX 2003 (dite ine-ng) :

Dans INEX 2003, une nouvelle mesiest proposée. Cetteesureincorpore la
taille des éléments et le concept d'imbrica dans les mesures de rappel e
précision comme donné dans les équatic-dessous :
>k ele) 12

SN e(e)

P

7’(1])])('10 —

 ZEy s(e) |

Precisiong — = i
2 i1 |"; |
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Ou les élémentsl, cl:(forment une liste triée de résulte

N est le nombre total d’éléments dans la collec

e(ci) ets(ci) sont les valeurs d’exhaustivité et de spécifidied’élémenci,

|ci| est la taille de I'élémer

|c'i| est la taille d’'un élément ¢’ qui n’a pas été pudéo@ment vu par |'utilisatet

Jusqu’a 2004, les seules mesures appliquées daasuiation de SRI étaient le rappe
et laprécision, par la suite dans les compagnies INEX6261 2006 d’autres mesut
ont étédéfinies pour mettre une meilleure évaluation deke® RI structuré

[Xavier Tannier]

v Le gain cumule (XCG)
Cumulation des scores gertinence des éléments de la liste des résulitst
donnée undiste d’éléments triée par ordre décroissant dagadlle, les éléments sc

présentés par leusgores de pertinenc
i

xCG(i) = z xG()
j=1
i - le rang de I'élément dans la li
XCG(i) : somme des scords pertinence des documents j (j =
XG(j) : le score du document de rai
Apreés avoir calculé le gain cumule des élémentst pbaque requéte on calcule
vecteur de gain idéal xC@l partir de la base de rappel, et le xCG peutadbis
comparé au xCl avec
le nxCG :

xCG (i)

xCI(i)

tel que : pour I'élément de rang i, le score ddipence cumulé acquis sur le scort
pertinence idéale voulu nous donne une valeur daecomprise entre 0 et 1 tel q
si NXCG(i)—» 0 élément non pertine

si NXCG(i)—» 1 élément pertine

Et il reflete le gain relatif que l'utilisateur aomule jusw’a ce rang si le systeme av
produitune liste triée optimal

nxCG(i) =

v’ L’effort précision (ep) :

Elle représente l'effort (en nombre de liens aeigiqu‘un utilisateuroit fournir
pourparvenir a un gain donir, esystenfrespectivemergidea) est le rang auquel
gainr est atteinpar le systeme (respectivement par la liste opéh
Cette mesure dépend du gain, car elle est calpalé

~ __  ®idsal
ep(r) = ———
E's;.'srem
Tel que r : c'est le gain
e: le rang correspondant au ¢
eidéal: le rang auquel le gain est id
esystem le rang auquel le gain est celui retourné paytgeme évalu
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% Jugement de pertinence :

Pour juger la pertinence d’'un SR, il faut I'évalseiivant les mesures d’évaluation
concues dans les compagnies. Mesurer la perfornthneeSRI structuré, revient a
mesurer sa capacité de retrouver et restituerdegndents a la foisxhaustifset
spécifiques la requéte.

11.8.2INEX 2007 : [INEX 2007]

Le changement principal dans INEX 2007 concerneetanission de retourner
des patrties arbitraires d’'un document et I'évatbratie la pertinence d’un texte d’'un
elément en fournissant des requétes diverses tples

<inex_topic topic_id="414" ct_no="3">
<title>hip hop beat</title>
<castitle>//+[about(., hip hop beat)]</castitle>
<description>what 1s a hip hop beat?</description>
<narrative>
To solve an argument with a friend about hip hop music and beats, I
want to learn all there is to know about hip hop beats. I want to know
what is meant by hip hop beats, what is considered a hip hop beat,
what distinguishes a hip hop beat from other beats, when it was
introduced and by whom. I consider elements relevant if they
specifically mention beats or rythm. Any element mentioning hip hop
music or style but doesn’t discuss abything about beats or rythm is
considered not relevant. Also, elements discussing beats and rythm,
but not hip hep music in particular, are considered not relevant.
</narrative>
</inex_topic>

Figure 11-14 : Exemple d’'une requéte INEX 2007

L’évaluation s’effectue par I'étude des trois t&chd hoc suivantes :
11.8.2.1 Focused tasck (la tache concentrée) :

Demande aux systémes participants de renvoyelistadriée de tout les
éléments ou unités d’informations sans chevauchemanexemple dans le cas du
renvoie des éléments XML, un paragraphe et saosectinteneur ne devraient pas étre
renvoyés a la fois. Pour cette tache, a partiodees les parties pertinentes estimées
pour un document, les systemes participants dostaisir les éléments non-
chevauchants qui représentent les unités les pluspriées a la recherche.

[1.8.2.2 In context tasck (tache de mise en contesit:

Elle correspond a la tache « User » dont les ré&gmftgalisées sur la recherche
sont groupés par document dans leur ordre originaérmettant a I'utilisateur d’y
accéder via d’autre moyens de navigation. Cecsugposant que I'utilisateur
considére le document comme l'unité de rechercipdusinaturelle et souhaite avoir
un apercu de celle-ci. Cette tache est composédewesous taches principales :
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» Relvant in context : (appropriée dans le contexte), demande aux syster
renvoides parties non chevauchées des documents (éléxihteu passages
groupés padocuments ou elles sont contes.

» Bestin context :(mieux dans le contexte), demande aux SRI de remuaye
simpleunité XML par document, qui doit correspondre aullewg point d’entrée pot
commencer la lecture du texte approj

[1.8.2.3 L’évaluation de pertinence

Pour chage partie pertinente d’'un document (passage ouefitKIML),
I'évaluation depertinence enregistre la taille du texte mis ed&wte contenu dal
cette partie aussi bien gleepartie texte de tout le document. Dans cetteqatore, il
est demandé de mettre @&idence les phrases représentants l'informatiotineate
dans un ensemble de docum XML de la collection Wikipedia utilisée. U
programme d’évaluation calcule ensuit pertinence des parties jugées du docur
(y compris le document tout eer), ainsi lesraleurs de pertinence associées
parties sont triées dans une échelle continueal# Ou
0 correspond a une partie documentaire ne contao@ane information pertinen
1 correspond a une partie pleine d’'informationipertte et nregistrer la taille d
textepertinent corresponda

%+ Les mesures d’évaluation

Depuis 2007, les mesures officielles sont baséelsinterpolation de
Rappel/Précision sur01 niveaux. Soipr la partie (élément XML ou passac
correspondante au rangle la listc triée des partieR d’'un document retournée par
SRI :

Avec |R | = 1500 eléments ou passages. Et susizgpr) la quantité du text
pertinent contenu dams (si pas de texte pertinerrsizgpr) = 0 : mise en évidence
la pertinence du textejrel la taille totale (par nombre de caracteres) d’uitet
pertinent répondant a unequéte INEX 2007 esizepr) la taille depr en nombre de
caracteres.

* Pour la tache concentrée, les systemes demandés de retourner une liste triée
partiesdocument par leurs valeurs estimées de pertindra® méme décider quel
sont les moins chevauché

Mesurer la pertinence de la fraction de texte re@au rang par la fonctiol
suivante comme mage de précisior

r : -

i—1rsize(p;)

?:1 Size(pi)

Pour réaliser un score de haute précision aur, on doit mesurer la pertinence la
fraction en tenant compte de la quantité du tegt-pertinent contenu dans ce
fraction par la fonction suivante comme fonctiorragepel

R[r] = LZ7 rsize(p;)
i=1

plr] =

Trel
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Et puis appliquer la précision moyeniAP : Average Precisignen calculant |
précision a chaque niveau de rappel (apres avoaue une partie pertinente d
document) :
Rl ol(p.). bl
AP — Zr=1|ere (p)-plr] R[IRI]
Zr=1 rel(pr)

Avec :[|R]|] = nombre total de parties du document correspo
re(pr) = |0Osi la partie p du document ne contient pas d' information
Pertinente soulignée
Finon
et indique la pertinence de la paipr du document.
D’autres mesures sont utilisées pour évaluer mdtats des autres tach
SoitPd I'ensemble des parties d’'un documerp une partie de cet enseml|

* La précision-document :

Sperarsize(p)

Pld) = Ypepa size(p)

Pour montrer que pour atteindre la haute précigidayt qu’il contienne le moind
possible de textes ngrertinent dans un docume

* Le rappel-document :

Spera rsize(®)

R(D = ——F 2Tt

Pour montrer que pour atteindre le haut rappel dardocument ifaut qu’il
contienne le maximum possible de texte pertil

e Le F-score du document :

_ 2.P(d).R(d)
~ P(d) + R(d)

Cette mesure est aussi utilisée dans la tac-context pour mesurer le sccSd’un
documend par la fonction suivanteS(d) = F(d)e [0,1] (O : document sansxte
pertinent et 1 : tout les textes pertinents socdueerts sans avoir a recouvrir texte
non-pertinent).

Il y a aussi la mesure d’évaluation de la téBest in contexbu le score ¢ document
d est calculé par une mesure de distance de siidii

AL
S(x,b) = AL+d(x,b)

F(d)

Avec :
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L : la longueur du documedt

A > 0 est un paramétre de contréle

b : est le meilleur point d’entrée (élément) pou le texte pertinent nommé BEP
(Best Entry Point)

X : est un point d’entrée quelconque

Par la suite, on aura une liste triée de docunpartteurs scores de pertinence et
calculer d’autres valeurs telles que la précisiénégalisée et le rappel généralisé.

11.8.3INEX 2009 :

Durant I'année 2009, une extension de la collecdfibkipedia est fournie : elle
est composée de 2.666.190 articles de Wikipediatasret elle a une taille de
50.7GB. Cette collection est utilisée dans la téahéoc ainsi que dans d’'autres
taches.

D’autres collections sont aussi fournies par lagagmie d’évaluation pour
évaluer d’autre tache telles que la collection miki@dédia pour une sous tache de la
tache multimédia. Et avec le développement cordasISRI et I'apparition des
nouvelles techniques dans le domaine de la Rhra@pagnie INEX est vue
s’ameéliorée jusqu’a INEX 2012 ou de nouvelles meswsont apparues et de nouvelles
collections et taches sont fournies aux SRI.

[1.8.4INEX 2012 : [INEX 2012] :

En 2012, INEX et en collaboration avec CLEF, ondé les différents aspects
pour I'acceés a I'information concentrée et ils établi les taches de base pour
I’évaluation des SRI en se basant sur des collextigpropriées:

 La tache des données liées LDT (Linked Data Track)examinant la récupération
sur une collection de documents fortement strusfle®s dernier sont tirés de DBpedia
et Wikipedia. La tache ad hoc a des requétes sfaiati avec des entités de la
collection composée des articles Wikipedia et depnétés RDFde DBpedia et
®YAGO?2. La tache de recherche de facettes demandetalener une liste limitée
d’élements qui guideront l'utilisateur de faconiople vers des informations
pertinentes.

®RDF : (Ressource Description Framework) est un standécdwént les ressources : personnes, lieux,
documents... et est un framework contenant un matipnnées : langage et syntaxe. Il a été cré8¥hdn
tant que norme sur XML pour les métadonnées. Leadnénées peuvent étre : 'auteur d'une page walelke
date une entrée de blog a été publiée, ... etc.

®YAGO2 : est une base de connaissance sémantique a plisrd#lidns entités, en effet c’est une énorme
base de connaissance sémantique, issu de WikipéatidNet et GeoNames. Actuellement, YAGO2 a
connaissance de plus de 10 millions d'entités (cemesipersonnes, les organisations, les ville} etmontient
plus de 120 millions de faits au sujet de ces&tia précision a été évaluée manuellement prouxan
précision de 95%.
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* Relevance feedback track (RFT) gui examine I'utilité du niveau de passage
progressif du relevance feedback en simulant Fadgon d’'un chercheur. Une
évaluation non conventionnelle suit la trace olsmsmissions sont des programmes
informatiques exécutables plutét que des résulatecherche, en se basant sur la
collection INEX Wikipedia de 50.7GB de 2.666.190ces XML de Wikipedia.

 Snippet Retrieval Track (SRT) : (tache de récupération des petits bouts) qui
examine la fagcon de génération des petits boubsndtifs (unités informatives) et qui
devrai fournir des informations pertinentes peramétt I'utilisateur de déterminer la
pertinence de chague document sans avoir a consulte la collection. En utilisant
la collection Wikipedia d'INEX 2009 qui est une sem XML d’English Wikipedia.

» Social book search track (SBST) ta tache de recherche des livres sociaux,
examine des techniques pour soutenir les utilisatgans la recherche et la navigation
dans des collections numériques des livres (aides Inumeérisés), des métadonnées
et des médias sociaux complémentaires. Elle étadialeur relative des métadonnées
autorisées et le contenu créé par l'utilisateuseebasant sur une collection de test a
des données de ’Amazone et Library Thing et lag&demande des pages confirmant
ou réfutant l'utilisation d’un corpus de textesipke

» Tweet contextualization track (TCT) : sert a répondre a des requétes de forme
« What is this tweet about ? » avec un résumé étigtie d’'informations
contextuelles saisies de Wikipedia et évaluéesidalpertinence du texte retourné
« le dernier point d’intérét » en se basant suraatiection tirée de Wikipedia 2011
ainsi que 1000 requétes en anglais.
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Introduction :

Une des grandes problématiques dans le domaireeréeherche d’information
est de traiter une grande quantité de donnéesguoextraire de I'information. Il serait
donc intéressant d'avoir un (ou plusieurs) modglefectuant le lien entre les
observations et la réalité pour un objectif préots$, cela, méme lorsque les
observations sont incompletes et/ou imprécises.

L'approche Bayésienne est connue comme une bomhmgosoaux problémes
contenant de l'incertitude. Comme la Rl est ausgpr@cessus incertain, I'application
de l'approche Bayésienne dans la Rl a été étudié.

Avant d’aborder les modeles de recherche d’infoionabasés sur les réseaux
bayésiens, nous avons jugé utile de définir, eficged, quelques notions importantes
sur les réseaux bayésiens, les probabilités condilles dans ces réseaux et les
méthodes d’apprentissage des RBs. La section 2ceesacrée a la présentation des
travaux utilisant une modélisation de type résdmpeésiens et ayant eu plus ou moins
du succes. Nous conclurons par une comparaisos exdrdifférents modeles

[lI-1Les réseaux bayeésiens
[1I-1-1 Présentation :

La représentation des connaissances et le rais@miedn partir de ces
représentations a donné naissance a de nombreuglenotles modeles graphiques
probabilistes, et plus précisément les réseauxsimy§RB), initiés par Judea Pearl
dans les années 80[Pearl,88] se sont révélés dels tés pratiques pour la
représentation de connaissances incertaines aislennement a partir d’'informations
incomplétes, dans de nombreux domaines tel quadmastic (médical et industriel),
I'analyse de risques, et le data mining.

[11-1-2 Définition :

Un réseau bayeésien est un graphe orienté acycijp@ (Directed Acyclic
Graph) permettant de représenter les influencéatifmes de causalité, dépendances
directes ou conditionnelles) entre les variablesidonaine et muni d’'un ensemble de
tables de probabilités conditionnelles pour quaartie déterminisme (ou l'incertitude)
dans les relations de causalité. Un réseau bayéspeésente d’une fagcon compacte la
distribution de probabilités jointe globale assec#toutes les variables du domaine
modélisé.

Un réseau bayésien revét donc deux aspects, legrrqualitatif (graphique) et I'autre
guantitatif:
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a) L’aspect qualitatif :

Un graphe orienté acyclique DAG not&SE) ou
X : est 'ensemble des nceuds (chaque nceud représentariable aléatoire, discréte
ou continue, décrivant le domaine),

E : est 'ensemble des arcs orientés représeldganelations de cause a effet ou de
dépendance entre les nceuds gu'ils relient (par@gam arc du nceud A vers le nceud
B représente une relation de causalité ou de dépeedlirecte). A est dit parent de B,
B fils de A. Les arcs sont des relations binairesflexives. Les parents d’'un nceud A
sont tous les noeuds ayant des arcs entrant vers A.

b) L’aspect quantitatif :

Est défini par une collection de tables de proligiilconditionnelles associées
aux variables aléatoiresi. Pour chaque variabl¥i, on spécifie les probabilités de
chaque valeur d¥i sachant toutes les valeurs possibles des pareiis d

La distribution de probabilités jointe globale @sge a lI'ensemble des
variables aléatoires) est décomposée sous formerauit des distributions de
probabilités locales par la regle de chainage é@gaht appelée formule de
factorisation ou de chainage [Chain Rule]):

Fi
P(X,..X,)=]] P(xX,/Pa(xX,))

i=1

Ou Pa (x) représente I'ensemble des parents (causes diyedéeXi. La loi de
factorisation peut étre expliqguée par la loi de &agt la notion de d-séparation
(abordée dans la section IlI-2-5).

[11-1-3 Loi de Bayes :

La loi de Bayes permet de calculer la probabiliwénd variable sachant la
valeur d’une autre variable de la maniére suivante

P(B|A)XP(A
b ) |P(>;<)< )

P(A|B): est dite probabilité a posteriori, probabiligAlétant donné (sachar)
P(A) : est dite probabilité a priori (probabilité margie) deA.

P(B) : est dite probabilité a priori (probabilité margie) deB.

P(BJA): pour unB connu est appelée la fonction de vraisemblanc@é.de est dite
Iévidence.

"a été traduit mot & mot de I'anglais evidencesigiifie en réalité dans notre contexte la preuve.
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[1I-1-4 Les relations de dépendance dans un résednayésien :

Dans un réseau bayésien les nceuds peuvent éés eglidifféerentes topologies
comme suit :

» Connexion en série :

Selon la figure Ill.1, A a une influence su€ qui a une influence sur B.
L’information peut circuler dé\ versB ou deB versA a traversC dans les deux cas.
Par contre, sCC est connue ou instanciée, la voie est bloqué& et B deviennent
indépendants. On dit dans ce cas, 4ust B sontindépendant (ou d_séparésgtant

donnéeC.

Figure 1ll.1 connexion série

» Connexion divergente:
Dans la figure IIl.2, L’information peut passer mnies enfants d€ lorsque la
variableC est non instanciée. les e -e 1B sontindépendantsétant donné€.

Figure 111.2 Connexion divergente
» Connexionconvergente (ou la V_ structure):
Dans ce type de connexion décrite dans la figules, lllorsqu’aucune
information n’est donnée sur le nceud filamis a part I'information apportée par les

parentsA et B, les parents sont dits dans ce cas indépendartsoRtre, si I'état d€
est connu aloré etB sont dépendants (I'état dedonnera une information sur I'état

deB).
(®) (»)
©

Figure 111.3 Caion convergente
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[11-1-5 la notion de D-séparation :

La d-séparation est une propriété graphique guseigne sur la circulation de
I'information dans un réseau causal. La d-séparaéirplicite les conditions dans
lesquelles l'information peut circuler entre deaxis-ensembles de variables. Ainsi, le
calcul d'une probabilité d’intérét se trouve énomeéit simplifie. La d-séparation
étend la notion d’'indépendance conditionnelle aaKables qui ne sont pas parents
directes de la variable d’'intérét.

On dit que deux variables distinctes A, B d’'un eéssont d_séparées, si pour tout
chemin entre A et B, il existe une variable intedm@&e C, distincte de A et de B telle
que :

- soit la connexion est en série ou divergente estinstanciée ;

- ou la connexion est convergente et ni C, ni sesatgmnts ne sont instanciés.
Ainsi, si les deux variables A et B sont d_séparékss tout changement d’état dans
A n‘aura pas d'impact sur 'état de B.

Exemple :Nous reprenons ici un exemple classique extraP&ARL, 1988]:

Ce matin-la le temps est clair et sec, Mr Holme$ de sa maison. Il s’apercoit
gue la pelouse de son jardin est humide. Il se adeima’il a plu la nuit, ou s’il a
simplement oublié de débrancher son arroseur autigme. 1l jette un coup d’'ceil a la
pelouse de son voisin, et s'apercoit qu’'elle estlégent humide. Il en déduit alors
gu’il a plu, et il décide de partir au travail sangrifier son arroseur automatique.

Soient quatre variables aléatoires booléennes igesoaux prédicats suivants :
A : Mr Holmes a oublié de débrancher son Arrosemiomatique
L : il a Plu pendant cette nuit
J : la pelouse du Jardin de Mr Holmes est humide
V : la pelouse du jardin du Voisin de Mr Holmes lesinide

La figure Il.4 représente le réseau bayésien sporadant.

Figure I11.4. Réseau bayésien de I'exemple

La distribution jointe globale de ce réseau est:
P(ALIV)TIx=ap v P(Xi/pa(X;)
P(A,L,J,V)=P(A)*P(L)*P(J/A,L)*P(V,L)
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Pour I'évaluer on doit déterminer chacun des fastew produit a savolP(X/pa(X))

(avec X=A,L,J,L) dont chacun est représenté par une ddssa@i_dessous.

8a= P(A) 8=P(L) O =P(VIL)
A p(A) L P(L) \4 p(VlL:t) p(V“—:f)
t[04 t [0.7 t 058 0.42
flo6 103 f 05 05
8,=P(J/A L)
I[P Q[ A=t, =) | P Q] A=t L= | P (JJA=T, L=t) | P (JJA=T, L=
t[0.7 0.95 0.6 0.22
f| 0.3 0.05 0.4 0.78

Tableaux Ill.1 : Exemple de tables de probalsild¢énditionnelles (dits parametres)

[1I-1-6 Apprentissage des réseaux bayésien :

Un réseau bayésien est construit soit sur la basa donnaissance d’'un expert
humain, soit automatiquement a l'aide d'outils giegmtissage automatiques ou bien
conjointement avec l'apport d’'un expert et d’autreformations obtenues par des
techniques d’apprentissage automatique. L’appsadis d’'un réseau bayésien désigne
I'élaboration de la structure graphique du réseaudes tables de probabilités
conditionnelles. Il concerne I'apprentissage decttire et de parametres.

[11-1-6-1 Apprentissage des parametres :

Ici on suppose que la structure du réseau a éege figt ou il faudra estimer les
probabilités conditionnelles de chaque nceud dwatese

> A partir de données complétes :

Il s’agit d’estimer les distributions de probaldBt (ou les paramétres des lois
correspondantes) a partir de données disponibles.
Dans le cas ou toutes les variables sont obserlesgthode la plus simple et la plus
utilisée est I'estimation statistique qui consstestimer la probabilité d'un événement
par la fréquence d'apparition de I'événement damms$e de données. Cette approche,
appelée maximum de vraisemblance (MV), nous dofors a

o _ Nijk
Pexdparent(X)=c)=0 ; k= Nk

Ou Nk = nombre d’événement dans la base de donné pa Xet Pa(X) = g}
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> A partir de données incompléte :

Dans la pratique, Certaines variables ne sont véssrque partiellement ou mé
jamais. La méthode d'estimation de paramétres desalonnées incomplé la plus
couramment utilisée est fondée sur [lrithme itératif EM (Expectatic-
Maximisation) proposé par Demps [Dempster et al, 1977] Soit :

e Xv= {Xél)}.zl__,N 'ensemble des données obser.

o 00={ Hi(‘j.?k} les paramétres du résebayésien a l'itération t.
L'algorithme EM s'applique a la recherche des patas en répétant jusq
convergence des deux étapes Espérance et Maxinishicrites -dessous

<+ Espérance : estimation des ;;x manquants en calculant leur moye
conditionnellement aux données et aux parameti@mots du rése;

N;; = E[Niji] = IV p(X; = |parent(X)= g X,*,0)

% Maximisation : en remplacant les;;x manquants par leur valeur moye
calculée précédemment, il devient possible de lcde nouveaux parametr

t+1 . .
Hl.(jk ) parle maximum de vraisemblance comme :
oo — _Nijx
i, j.k NA-
2 Niju
k

L’algorithme EMest défini ains :
« Initialiser6©, t=0
* Répéter
t=t+1
calculer N¥;
calculerd®; ;,
jusqu’a ce quedfd- 04| <¢

Exemple d’apprentissagede parametre avec I'algorithme EM [NGUYEN,2005] :

Prenons le réseau bayésien et la base d'exemfdies dd-dessous (ou «?»
représente une donnée manqui :

@ Pluie | Seine

OIS |0|D5 |0
O|IZ| 2|9
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Les propositions associés aux variables aléat¢iesids)so :
Pluie = «il pleut a Rouel
Seine = «la Sein déborc
Para = «j'ai sorti mon paraplui

Estimation des parameétresdsp-,et 0sp-, avec I'algorithme EM :

 Initialisation : Les valeurs initiales des parametres sont cheaiatoiremer
on choitdVsp-,= 0.3 et)gp-= 0.4

* Premiere itération: Le calcul de I'étape E est résumé dans le taldi-apres.

P(SIP=0) P(SIP=n)
Pluie Seine =0 S=n S=o0 S=n
o ? 0.3 0.7 0 0
n ? 0 0 0.4 0.6
o} n 0 1 0 0
n n 0 0 0 1
o 0 1 0 0 0
N* 1.3 1.7 0.4 1.6

Cette étape nous donb®sp-=1.3/(1.3+1.7)=0.433 égp_=0.4/(0.4+1.6)=0.

» Deuxieme itération: Le calcul de I'étape E est resumé dans le takdé-apres.

P(SIP=0) P(SIP=n) ‘

Pluie Seine S=o0 S=n S=o0 S=n
o) ? 0.433 0.567 0 0
n ? 0 0 0.2 0.8
(o) n 0 1 0 0
n n 0 0 0 1
o o 1 0 0 0

N* 1.433 1.567 0.2 1.8

Cette étapeous donn@gp_,= 1.433/3 = 0.478 &?gp-,= 0.2/2 = 0.

e Convergence Apres quelques itérations de l'algome EM, les valeurs c
paramétres convergent v®sp-5 0.5 ethgp_= 0.

[11-1-6-2 Apprentissage de la structur: :

Dans certaines situations, la structure est foysareun expert. Si ce n'est p
le cas, on fait I'apprentissage a partir de donnéa®pletes ou incompletes.
recherche de la structure est un probléme diffigiiacipalement a cause du fait ¢
'espace de recherche est de taille s-exponentielle en fonction du nombre
variables. Le probleme confronté est : commentsthdéd meilleure structure d'u

Réseau Bayésien?
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Il'y a deux approches générales de constructiotadgructure d’un Réseau
Bayésien par apprentissage. L'une est basée steclerche et des méthodes de
marquage (search and scoring), l'autre est basealesi méthodes d’analyses de
dépendances.

La premiere approche est de nature heuristique, agdhsiste a chercher la
meilleure structure qui s’'adapte aux données. Ebenmence avec un graphe
déconnecté, utilise des méthodes de rechercheapmuter des arcs et teste par I'usage
d’un score si la nouvelle structure est meillewre fancienne.

Dans la deuxieme approche, leurs algorithmes essage découvrir les
dépendances entre les variables dans le réseaempisient ces dépendances pour
impliquer la structure.

[1I-1-7 L’Inférence dans un réseau bayésien :

L’inférence est le calcul de la probabilité de monte quelle variable du
modele probabiliste a partir de I'observation d’'ume plusieurs autres variables. Il
consiste a propager une ou plusieurs informati@ngines au sein de ce réseau pour
en déduire comment sont modifiés les croyanceseraant d’autres nceuds.

La structure du graphe joue un réle important dam®mplexité de ces calcules
ainsi que le choix de la méthode d’inférence. Ugerghmes d’inférence, de part la
nature du résultat qu’ils fournissent, se répatisen algorithmes d’inférence exacte
qui fournissent des résultats exactes et des Higmes d'inférence approchée dont les
résultats sont des approximations des probabiiékes. En effet, L’inférence exacte
dans un réseau bayésien n’est pas toujours possiliiepoint de vue calculatoire, du
fait du tres grand nombre de variables. Des méthddeférences approchées ont été
alors proposées pour les réseaux trés complexes.

[1I-2 Les modeles de recherche d’informations baséssur les réseaux
Bayésiens:

Les Réseaux Bayésiens (RB) ont été utilisés enepuid les années 1990 avec
[Pearl,1988], [Buntine, 1994], [Jensen, 2000]. filwirnissent un formalisme pour
fusionner des informations provenant de différensesirces (requétes passées,
réinjection de pertinence,..), pour le calcul dedaespondance entre la requéte et les
documents .La composante qualitative du réseaugtatenreprésenter les documents
de la collection, les termes d’indexation ou comsepes documents et du besoin
utilisateur ou requéte par des nceuds ainsi lestioeda de dépendance (ou
d'indépendance) existant entre ces variables parates. L'aspect quantitatif du
réseau permet d’évaluer les arcs reliant touteepdér nceuds au moyen de calcul de
probabilités.
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Les modéles les plus connus en RI utilisant legads bayésien sont les
Réseaux d’Inférence [Turtle et Croft, 1990] etReseaux de Croyance [Ribeiro-Neto
et al., 1996].

[11-2.1 Modéle a base de Réseaux Bayésiens d’'Inféree :

Un réseau d’inférence en Rl est matérialisé pagraphe orienté sans cycle.
Les nceuds du graphe correspondent a des conceges, groupes de mots ou a des
documents (des variables propositionnelles). Unchgarticulier va représenter le
besoin de Il'utilisateur. Les arcs du graphe représe des relations sémantiques entre
les nceuds. A ces nceuds sont associés des prazaddicroyance.

une architecture simplifie¢ du modele de rechercidaitmation basé sur les

réseaux bayésien d’inférence proposé par [Turt@l[ESt représenté par la figure
ci_dessous :

f M _,_,-f' .h"""--\.__
T ) ‘ 'L_,.—. -
KT TN ST R
\ T'.‘ _g'l T: J I\____.l /I |,\ T'r
— = \'\" / - -
S5 'l- N P’ ,x’“"'

-, P

Figure I11.5— Architecture simplifiee du réseaundi@rence

Le nceud documemndj correspond a I'événement qu'un document donnede |
collection est observé. Le ncedd (i=1,...t) correspond au term& indexant le
document et correspond a I'événement que ce t&rohe document est rencontré.

La dépendance entre un document et un terme edioligge par un arc entre les
nceuds document et terme. Les domaines de tousdadsisont binaires {vrai, faux}
désignant le fait que le nceud est instancié ou(er@ample: un noeud représentant le
terme aura pour instanciation vrai uniguement leesspn noeud parent, document, est
aussi instancié a vrai). Le noeud Q représente deimautilisateur. Le domaine du
nceud Q est vrai pour désigner que la requéte tisioda.

Le calcul de la pertinence revient dans ce modébstancier chaque document

de la collection et a calculer la probabilité déistaire la requéte étant donnée le
document instancié par la formule suivante :

P(Q|d)=X.(P(Q16%).TT P(6¥ |d,).P (d)
vokeo T.e QD;

Oud est I'ensemble des configurations possibles desnpadeQ),
6/ est une instance d’un nceud particulietelle que dans la configuration déde6.
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La quantification totale de la pertinence revieguantifier chaque membre de
la formule précédente.

Remarques :
1- A chaque instanciation d’un documebdjt sa probabilités a priori P &)= - ce

calcul sera donc supprimé de la propagation glolpalece que ce terme est
considéré comme un coefficient uniforme appliquéoids les documents de la
collection.

2- Turtle a proposeé cing formes canoniques pouvarmnde a tout type de recherche.
La requéte peut étre agrégeée par les opérateutsenso(ET, OU, et NON). Pour
évaluer les probabilités conditionnellRr4Q |6) d’'un nceud Q ayant n paren{§,,
o et, POr=1t) =p, .., POy =1) = ples agrégations suivantes sont
définies :

Pou(Q[6) = 1-(1-p)-..-(1-pn)
Pe(Q[ 6) = pux..X pn
PNon(Ql 01) =1- PL
Psommd Q| 8) = _P1+-+Pn

n
(W1p1+.+WpPpn) wq
I:)SommePondéreéQl 9) =

w1+..+Wn

La somme pondéré mesure la configuration positivefomction du poids de
chaque parent instancié positivement, ainsi qu@alds de la requéte wLe poids
utilisé peut étre le facteur de discriminatiioii ou une de ses variantes ou un poids
attribué par l'utilisateur.

1- Les arcs reliant les termes d’indexation aux dosumeont pondérés par des
variantes de tf — idf comme suit :
P(ti | dj) =0.5 + 0.5% ntfij * ndfi

log(N)
tfii o

L ndfi=———
max ¢ ed; tfij log(N)

Avec

ntf=

Tf; . est la fréquence du terrtiedans le documenj.
max ;.eq, tfy; : estla fréquence maximal dans le docunagnt

N : est le nombre de documents de la collection.
ni : est le nombre de documents contenant le terme ti

on estime que : P{PARENTS 1;)=0
Ou PARENTS+; signifie que tous les parents de Ti sont instanaiéaux.
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P(t]d;)=1-P(t]d))

Parmi les systémes qui ont utilisé les réseauxfét@mce on peut citer le
systeme INQUERY proposé dans [Turtle et Croft, 1989wrtle, 1991] [Turtle et
Croft, 1991] et d’autres travaux basés sur cesatgésent été aussi proposes pour les
systémes hypertextegSavoy et al., 1991].

[1I-2-2 Le modéle de croyance {Ribeiro-Neto et al., 1996].

Ce modele est basé sur la définition préalable @space d’échantillonnage qui
permet de séparer clairement les portions de dooisnaes portions de requétes et
donc de calculer d'une maniére&fieace» les degrés de croyance. L’architecture
générale du modéle est présentée dans la figure 6.

L'univers de discours est donné par 'ensembleteleses d’'indexation utilisés dans le
systeme, not&J), etU = {T,, .., Ts} ou 1 est le nombre de termes manipulés dans le
systéme (pour représenter les documents ou latequé

BIOPOIC
S0l

Figure 111.6 — Ar¢bcture générale

A la réception d’'un besoin utilisateur, la requ@test instanciée et le processus
de propagation est déclenché.

D’aprés la topologie du modele, les nceuds documentsequéte sont
d_séparées par les termes d’indexation. Ainsi :

P(D| Q) x X.g P(D; |0 )xP(Q|8)xP(9)

Ou 4 est 'ensemble des configurations possibledswtonc 27 configurations
dansU sont possibles, mais en réalité uniquement leseglindexant la requéte sont
considérés.

Pour calculer la probabilité d’'un document étamrdee une configuration d’'un
conceptP(Dj=1/ 8) = P(dj|@), le modéle propose d'utiliser la fonction cosiris
modéle vectoriel, comme suit :

8 Systéme qui exploite les liens hyper text (ingsrou externes) figurant dans un documents daesherche
d’information.
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,
‘ ZGQZI Wij X Wig
P(d; | 0°) =—== -

VZiem wh X \[Tae_, v,

Ou 6% : est la configuréon des termes telle que doie dans la recéteQ.
w, w9 : les poids du termi dans le documeii)j et la requét€) respectivemer
Les poidswij sont des variantes de la poration partf* idf.

Ainsi :

P |9) =1 P | 9)

La probabilité d’'une requéte étant donnée une gardtion P(Q|6#) est calculée
comme suit :

PQ|0)={1sYT, 67 =6

=0 sinon }

Ou 6%, 6 linstancition du termeTi dans la requéte et danse configuratio 0
respectivement.
Ainsi que :

P(Q0)=1-PQ]0)
et
. 1.
P(#) = (3)
Le modele propose aussi de calciLa probabilité P (dj) qui donne le degré au

guelle le documenDj couvre complétement I'espace des ternigs Cette probabilité
est calculée comme suit:

P(d;) =) P(d;| 6)P(8)
a

Ainsi que h probabilitt P(Q) qui donne le degr@uquel la regéte couvre
completementl’espace des termeU. Cette probabilité répondrait a la croyal
associée a lproposition E<il vrai queQ couvre complétement U ?

P@Q =3 PQIOPEO)  pvec:  PO)=(3)
a 2

Le calcul de cette équatiorcessiterai2’ calculs, ol est lenombre de termes
manipulés par le systéeme, mais en ré uniguement les termes indexi la
requéte sont considérés.
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[11-2-3 Autres modele de recherche basé sur les réseaux Baier :

Des extensions des deux mod baseés sur les réseaux Bayésiens ont été pies

aussi bien pour résoudre des problemes d’optiroisade calculs nécessités par

topologies des réseaupindrawan et a 1996] et [De @mpus et a 2003], etc..) que
pour les appliquer des collectior de documents de types hétérogeet contenant
des liens hypertextgSrestani et al, 200 Silva et al, 2000Denoyer et al,20(],nous

présentons dans ce qui suit modéles plus connus notammeetui de Indrawan ¢
celui de I'équipe de Ded&npcs:

[1I-2-3-1 Le Modéle d’'Indrawan [indrawan et al, 1996]

Dans ce modeld,e réseau documermbnstitue le noyau constant céseau. Le
second réseau est compogdc requéte et il est dynamique.

./‘//—\\‘\
A IDAN

" Noeuds termes™,

. m_“

Document (Dj\:) .
\( - /
~_ 7
L

Figure 111.7 — Architecture globale

Dans l'architecture générale (simplifiee) présentms la figur 111.7, on
remarque que le ncewdquéte est parent des nceuds termes qui sont parents des
nceuds dcuments. Les arcs sont ories deQ vers les terme$ et des nceuds term
vers les noads documen D. On remarque ausskintroduction d'un noeuc
« pertinence ».

“ Représentation des documen :

Le réseau document est comé de deux couches deeus : une couche
supérieure composé@kes mots &s de la collection et une coucheérieure contenant
les concepts, ou toute entgénérée par la combinaison des mots.clé
Le nceuderme implique I'existence des docume
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% Représentation de la requéte :

Le réseau requéteQf, qui est temporaire, contient un nceud racine qui
symbolise le besoin utilisateur, un ensemble desroléis qui forment la description de
la requéte, relié .

+ Calcul de la pertinence :

Le processus de propagation est déclenché paniete et I'information est
propagée sur les nceuds documents. La probabiligedmence d’'un document étant
donnée une requéte, selon la topologie du grapduer€flll.8) est mesurée par :

P (Pert | Dj ,Q) = P(Pert | DjTi, Q)

Ou Pert est un noeud virtuel, nceud fils final du résestudécrit I'événement « la
pertinence d’'un document donnée en réponse a guéte».Dj est un document de
la collection eQQ une requéte.

Une simplification de la propagation suivant laleede chainage, calcule la
probabilité de pertinence d’'un document étant ddameéquéte paP(Dj|Q).

[11-2-3.2 Le réseaux multi connectés pour la RI :

Le modele de réseau multi connectés pour la Ri pnoposé prend en compte
les relations entre les termes. Ce modéle ne ocemesigas tous les termes de la
collection : un apprentissage sur le réseau impgamet de produire un nouvel arbre ou
il N’y a pas plus d’'un chemin orienté reliant chagpaire de nceuds. Ce réseau contient
un ensemble plus petit de termes et leurs relatierdependance.

Ce réseau comprend deux ensembles de ncendsecmontré dans la figure 111.8:
L'’ensemble des nceuds termds, une variableTi associée a un terme prend ses
valeurs dans le domaine {ti,} ou ti désigne le term& comme étant pertinent (donc
figure dans sa requéte)@tcomme n’étant pas pertinent.

Figure 111.8 Architecture globale du réseau multi connecté
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> L'ensemble des nceuds documents; une vari@plprend ses valeurs dans {d],
dj}, ou dj signifie « le documenDj est pertinent » (s'il répond au besoin
utilisateur).

Dans la topologie proposée, le degré de pertinehwe documentDj peut étre
completement déterminé par la connaissance de fingrece de tous les termes
d’'indexation du documeridj. Lorsque cette information est absente, la cosaase
de la pertinence pour la méme requéte d'un auturdent Dk peut avoir une
influence sur celle d®j (c.a.d tout documerdj est conditionnellement indépendant
de tout documenbdk lorsque les valeurs de pertinence de tous leseteindexant le
documenDj sont connues).

Les termes présents dans la requéte propagerdriiation a travers le réseau pour
calculer la pertinence d’un document étant donaéeduéteP (dj/Q):

> les probabilités a priori des nceuds termes rasonédonnées par :
N1 .
P(ti) = avecM le nombre de termes de la collection.

P(ti) = 1 - P(ti)

» Pour calculer les probabilités conditionnelle deque terme étant donné ses
parents P(ti|pa(Ti)) :

. . ti, T;
P(t||pa(T|)):ng§a (’;lf‘)()ﬂ);il

Ou |T;| est le nombre de valeurs qugeut avoir,n(t;, pa(T;)) est le nombre de fois
dans la collection ou le term& figure danspa(Ti) avec la valeur pertinente .
n(pa(T;)) donne le nombre de fois, dans le document, o@sdet variables de pg(T
sont pertinents.

> Pour I'estimation de la probabilité des documents :

P(d0p)=X w; i

TeR(Op,
P(quj)zl'P (ql|_9Dj)
avec

Bp; I'ensemble des configurations possibles des parelet Dj; certaines sont

pertinentes, notéeR(@ ), et d'autres pas. Une configuration est non penta
lorsque les instanciations des variables gu’ellstieat ne sont pas conformes a la
présence des termes dans le document.

Wijj le poids du terme Ti dans le document Dj .Ce peistscompris entre Oet 1 est
obtenu par des variations normalisées deadf.

Remarque : La somme des poids des termes présents dans lendotet absents de
la requéte sont aussi considérés dans le caldal gkrtinence.
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> Enfin, la probabilité de pertinence d'un documetané donnée une requéte

P(d/Q) est égale a la somme des produits des poidsedees de la requéte et des
documents. Les termes considérés sont ceux dgquéteprésents dans le document.

L’inférence : lI'inférence consiste a utiliser la requéte comgugence en instanciant
ces termes comme valeurs pertinents, calcRgtQ)Vv Ti, puis propager cette
information jusqu’au nceud document.

[11-2.3.4 Un modele de réseaux bayésien basiq(icid et al, 2003] :

L’ensemble des variablesgVest constitué de deux ensembMs=T UD:
'ensembleT={T4, ..., Ty} des M termes de la collection et 'ensemble{D1, . . .,
D\} desN documents de la collection. Le domaine de chaquialMe termeT; est {t,

t,} ou l'instanciationT;= t; signifie que le terme;Test pertinentet T=t, signifie que
le terme Tn’est pas pertinent. Le domaine de chaque variapést{d;, (T]} ou D;j=d;
(cT]) signifie que le document;est pertinent (non pertinent)etant donne la rexquét
figure 1 représente les termes et les documenis ddlection. Chaque terme est relié
aux documents dans lesquels il apparait.

Figure 111.9 Modéele de base

Remarquons quea(Dj) = {Ti €T | Tie Dj}. De plus les auteurs estiment que :
« P(t)= % et Pg,) =% ouM est le nombre de termes de la collection.

* P(dlpa(D))=Xr.ep;, ticpam) Wij

Inférence et recherche

Etant donné la requé@, I'évidence est représentée en placant I'étathde e terme
Tiq appartenant a la requétd;gpertinent). Le processus d’inférence consistesador
calculerP(d|Q) :

P(IQ) =Xr.ep; Wi;-P(tIQ)
Par ailleurs, les termes sont marginalement ind#g@s, alors :

P(HQ)=1si Te Q et P(t/Q)=, si Ti¢ Q
on aura donc :
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1
P(d|Q) =Zrie(uan) Wi+ ZTiE(Dj\Q) Wij

Pour tenir compte de la fréquence des termes darejuéte, on dupliqué gf
fois dans le réseau pour chaque terme Ti appantisisens la requéte et I'équation
deviendra :

1
P(d]|Q) ZZTiE(D]-nQ) wiiqf; + MZTiE(D]-\Q) Wij

les auteurs on présenté une autre extension a delendllustrée par la figure 2, qui
consiste a établir des relations fondées sur desumde de similitudes entre les
documents en estimant les probabilités conditidagsetle pertinence de chaque
document étant donné que l'autre document (avaelet est dépendant ) est jugée
pertinent.

Figure 111.10 Autre Reeau bayésien étendu

[11.2.3.5 Un modéle de RI basé sur les réseaux pdsdistes [Brini et al
,2005] :

L’architecture générale de ce modéle est illustiages la figure (11).
P
[ D |

Figurelll.11 Architecture générale

Un documentDj est instancié ou pas, prenant ses valeurs dansniaide{d;j, d;}.
L’instanciation d’'un nceud documer®j = dj (respdj) signifie que le document est
pertinent (resp. non).

Une requét& prend ses valeurs dans le domdipeg}. Seule 'instanciation positive
est prise en considération,

Le domaine d'un nceud terme d’indexatibin est{ti, t: }. Ti = ti signifie que le terme
ti est présent dans le document (ou dans la requéte$tedoncreprésentatifdu
contenu en information du document (ou de la rex)u@un certain degre.
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Soit T (Dj) (resp.T (Q)) 'ensemble des termesindexation du documelDj (resp. de
la requéte). La requétxprime la demande de documeconienant certains termes

peut @alement en exclure autres Il existe une instanciation I'ensemble des
parents de la requét@dr(Q)) qui représente la requéte dasasforme la plus strict

(conjonctive). Soitd? cette instanciation. Toute instancial des parents dQ est

notéed.

Les auteurs adoptenine approche possibiliste dans le but de mesure deux
évaluations le score de pertinence d'locument étant donnée uregjléte. Ce modéle
devrait étre capable d’infér des propositiol telles que :

— Il est possible a un certain de que le document soit pertinentant donnée la
requéte, notée par(D | Q) ;

— Il est certain (dans le sens possibiliste) queolauthent soit pertine étant donnée la
requéte, notée p&(D | Q).

Le premie type de proposition est cendiminer les documents non pertine|
Le second se focalise sur le renforcement de &k de la pertinenc

Ainsi, le processus de propagation évalue les degrgmskbilité, TI(dj | Q), et de
nécessitéeN(dj | Q) comme su :

oy INQ ~ody)

GO =gy
N(d; | Q) =1-1@; | Q) =1 — —=-

La possibilité de) est donnée pa

1(Q) = max(II(Q A d;),I(Q A T;))

1(d; | Q) = min(1, (Q—i)J
I(Q A dj)

H{I | @)= min(1, E:g—j-:

(QAD)=max Q). 1L I (¢D). (D). I T1I(6)

TieT(QAT(D)) T«eT(Q\T(D))

Avec :

0 : les configurations possibles de I'ensemble desria deQ,
6 une configuration possible ©.

¢';: I'instanciation deTi dans la configuratic 8 ;

Ainsi que : )
M(Q|#)=0si AT, < PARgtel que 8. =67
1 - ]:[::92:9?(1 - "T(Q ’ fl))

1 TInepag (1 — (@ th))

sinon
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Avec

idfi=log

ni ; estle nombre de documents contenant le tet; .
N : le nombre de documents de la colleci

1. Possibilitéa priori des document :

l;
dj)= ————
I(d;) maxg_i . n Ik

aveclj la longueur du documedj en terme de fréquenc§ = .; tfij .
Plus le document est court, moins il est pertinBans tous les cagl (dj) =1, si on ne
veut padavoriser le document de maniére exae.

= nldj

2. Pondération des termes indexant les documeil :
Cette mesure est calculéemme su :
tfij

(t,/d.) =ntf, = I
\Lif Qg Jij maxv, g (tfxj)

Avec
tf;; - la fréquence du terme ti dans le docume.
max y,eq; tfy; @ est la frequence maximal dans le documer

[1I-3. Synthese:

Dans ce chapitre, nous avons présenté |'approcyésienne et I'état de I'art d
modeles Bayésien dans la RI, voici une étude caatiparentre les model les plus
connusprésentés precédemm :

Le modéle inféentiel instancie le documea la r&eption d’'une recété tandis
gue le modi de croyance instancie la réte. Une difféence majeure dans
topologie de ces deuxéseaux concerne le sens de lapat&ance degtermes
d’'indexation avec les documents. Alors que pour necéle inférentiel cette
dépendance, quanti&épar P(ti| dj), dans le modé de croyance la relation
dépendancest quantifiable peP(dj | ti).

L'apport le plus importanidu modele inférentiel été de pouvoir combir
I'information provenant cs représentations différentes de documents ainsidg
combiner différentes formulations de la reqt

Le systemelNQUERY[Turtle et Croft,1991] méme s'il ne présente pae
capacités d’apprentissagest d’'une part largement utilisé et a permis destraire
des systemes au meilleur niveau de I'état de l&rg’autre part, il constitue le poi
de départ du développement de tout un ensemble de lesodde recherch
d’information.
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Dans le modéle d’Indrawan [indrawan et al, 1996ptairement au modéle de
Turtle[Turtle 1991], les auteurs considérent quetéegmes impliquent le document. La
requéte instancie le systeme dans le modele divairaalors que les documents sont
instanciés dans le modele de Turtle. Son appantcipal concerne I'optimisation
proposée pour la propagation dans les réseaux., Amshombre de probabilités

conditionnelles a calculer a diminué grace a fsdiion des nceuds virtuels et
uniguement les termes de la requéte sont pris mpteodans les calculs.

Le réseau multi connecté pour la Rl représenteelations de dépendance entre
les termes d’indexation d’un document ainsi quetdekniques qui réduisent le temps
de calcul. Une autre variante de modéle multi coténgqui relie les documents a été
proposée estimant que deux documents sont singilaifls contiennent des termes
similaires.

D’autres auteurs ont exploité la théorie des pd#és pour proposer le modele
possibiliste qui utilise deux mesures de calcul'ideertain a savoir les mesures de
plausibilit¢ d’un événement et celui de sa cerétud'utilisation de la théorie des
Possibilités permet au modeéle de séparer les nuhtifejet d'un document comme non
pertinentes (en tenant en compte des valeurs debgid8) des motifs de la sélection
d'un document pertinent (au moyen des valeurs dess#éé). Cette dichotomie est
obtenu par distinction entre les termes qui sent4étre représentatifs (en général, les
termes apparaissant fréequemment dans un docuntesgle qui sont nécessairement
représentatifs (un terme dans un document de gneaddar discriminante, c'est a dire
apparaissant dans quelgues documents dans laticoileatiere).

[11.4 Implémentation de la relevance feedback parés réseaux bayésiens :

La technique de Relevance feedback( retour dénpare) consiste a formuler
automatiqguement une nouvelle requéte en fonctios jdgements de pertinence
retournés par l'utilisateur apres évaluation damsemble de document retournés, et
cela en modifiant les poids des termes ou en ajputa nouveaux termes qui sont
considérés comme utiles pour retourner des docunas pertinents. Ce processus
est répété jusqu’a satisfaction complete de I'etderdes documents retournés. La
figure présente le modele de systéme de rechefttiermation utilisant les réseaux
bayésiens.

L’équipe de De compos [de campos,2003]a introdlisipurs méthodes de
relevance pour la Rl par les RBs. Ces méthodes Basés sur le concept des
evidences partiels représentant les nouvellesnrdbons obtenue apres évaluation des
résultats de la requéte originale. Ces évidenaesismtroduites a travers le réseau et
un nouveau processus d’inférence est exécuté pdeuler les probabilités a postériori
de pertinence de documents de la collection. Lditqudes méthodes proposées a été
testée en effectuant des expérimentations aveereliffes collections standards.
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La figure suivante illustre le systeme de recherdliveformation basé sur les
réseaux bayésiens.

Base
de documents requéte i)

S

k. 4

nférance

Descripteurs

Apprentissage de
structures

¢ Relevance
Feedback

Réseau bayésien
+

Apprentissage de Liste des

parameétres

Paramétres

éléments

retournés

Figure lll.12: systeme de recherche d’informaon utilisant les réseaux
bayésiens

[1I-5 Conclusion

Les réseaux bayésiens sont des outils trés pratigietres efficaces pour la
représentation de connaissances incertaines aislennement a partir d’'informations
complétes ou incomplétes.

Un des apports majeurs du modéle de RI basé suesemnux bayésiens a été de
généraliser les modéles classiques, a savoir latele® booléens, probabilistes, et
vectoriels.

L'utilisation des réseaux bayésiens en RI a réaélé principaux problemes:
1- le temps de calcul des distributions de proltébdt 'espace nécessaire a leur
stockage augmentent d’'une maniere exponentielle laveombre de nceuds dans le
réseau ;
2- la complexité de la propagation de linformatiariest-a-dire les inférences
nécessaires a propager l'information, dans un tésstun probléeme NP-complet.

Les réseaux bayésien ont été introduit aussi danscherche d’information structuré
ces différents travaux seront décrits dans le ¢cleapuivant.
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IV.1 Introduction :

Aujourd'hui, I'approche dominante pour manipulsrpeobabilités dans le domaine
de l'intelligence artificielle est basé sur I'@@dtion des réseaux bayésiens, et ceux-ci ont
également été utilisés dans les RI comme des aatensles modéles classiques
probabilistes.

Les réseaux bayésiens ont déja été utilisés poreclaerche sur des documents
plats et ont montré en particulier avec le systéngpiery [Callan et al 1992] qu'ils
permettaient de concevoir des systemes efficaces.

Plusieurs auteurs se sont intéressés a leur udtioth dans la recherche
d’'information structurées, estimant qu’ils offratés modeles simples et naturels pour, a
la fois, représenter la structure hiérarchique desuments XML et pour manipuler
I'information incertaine inhérente a la recherctiefdrmation de maniére générale.

La section suivante présente les différents travayant utilisé les réseaux bayésiens
dans la recherche d’information structurée :

IV-2 Les modeles de RIS basés dur les réseaux bagés
IV-2-1 Les travaux de (Myaeng et al, 1998):

Les auteurs ont proposé une extension du modéieindel que chaque documeast
représentée par une arborescence ou chaque nogédergp une unité structurelle du
document dont les termes sont les feuilles de rkadi le document entier est la racine
(figure VI.1).

Le modélepermet a la fois de prendre en compte la structlzies une recherche
documentaire simple aussi bien qu'une recherchendeactaire a partir des questions
structurées (comme par exemple trouver tous lesirdents comportant un titre et une
section traitant de tel ou tel theme).

o L’approche s’est portée sur la recherche dans les documents structurés de type SGML
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Figure VI.1-I'approche de Myaeng

L'évaluation démarre du nceud document jusqu’aumést A laréception d’'une
requéte, on calcule pour tout document d la facont des termes de la requi
"représentent bien" le documeD, a savoir P(g/d) : larobabilité de chaque terme de
requéte représentant le document est calculée, ddbenir cette probabilité, on calct
d’abord la probabilité qu'une section représda document, puis la probabiliqu’un
terme représente cette section et ela probabilité qu’une requéte représente ce te
Pour réduire la complexité du modéle, les auteuns é@mis des hypotheses
simplification.

En utilisant le formalisme bayésien, il suffit denoaire les distributions

d'observer I'élémerd si on observe son parepa(e)

Myaeng et al proposentévaluer ces difféerentes probabilités de la fagoveste
La probabilité qu'un terme t représentt élémente est proportionnel a la fréequence du
terme dans I'élément etl'mverse de la frquence documentaire comme :

P(t|le) < tfe(e)

1
ot of:(£)

P(e|pa(e)) o Ae, pa(e)) x 1(e) x cos( €, pa(e))

Ou 1 (e, pa(e)} est un parametre liée a I'importance du -élément structurel (fixée a
dans les expériences de Myae

I(e) : est la longueudu texte associt a un élément structur¢hombre de mot dar
I'élément structurel).
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L'avantage de ce modele est de permettre le trartdes requétes structurées (CAS) qui
posent des contraintes sur I'endroit de la stractleg chaque document ou doivent se
trouver certains termes (titre de section, pardgraetc.).

IV-2-2 Les travaux (Piwowarski et al, 2002, 2003,215) :

Dans [Piwowarski 02], [Piwowarski 03a] et [piwowarski@B), la structure de
réseau bayésien utilisée reflete directement laatibie des documents. A chaque
élément de la hiérarchie est associée une varaédtoire qui peut prendre trois valeurs
différentes dans I'ensemble V={N, G, E}, ou:

N: (pour Non pertinent) lorsque I'élément n'est paginent;

G: (trop grand) lorsque I'élément est Iégeremenmnhoyennement spécifique;

E :( pour exacte) lorsque I'élément a une spéfidievée (pertinent).

Deux autres types de variables aléatoires sontidénés. Le premier est la requéte,
qui est représentée par un vecteur de fréquencésraes. Le second est associé aux
modeles de pertinence utilisés pour évaluer lalaiité locale de I'élément a la requéte et
peut prendre deux valeuggertinent(R)ou non pertinent R)

Topologie du modeéle
Elle est illustrée par la figure VI.2.

=
P )
| Requete JL_
I'&h-"-':f —_.-")-'::'3‘*-.
q:_‘\:\\
xq\_\\“
g
model | ¥ (M) model 2 Y (M2) Ancctres deY | | \\\
# \‘\\
. [ T N
f_hli'-ml'-l 1'1:{_:. ‘:___ model | X I‘-E_I_IJ_“:' ~'::_ . madel 2 X i-‘-'l_i_[,..?
H"““-\-\. _______F,.»-'
o k2 -
[ e
E_.:_l:nem;'-ij'

enfants de

Figure 1V.2 : une vue locale du RB : utilisationaux modéles classiques M1 et M2

L’évaluation de la pertinence d’'un eléments vis-aig d’une requéte
Pour une requéte donnée, un score local de pecBnent calculé pour chaque
élément. Ce score dépend uniguement de la requéta eontenu de I'élément. Pour
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calculer ce score local, plusieurs modeéles peugtntutilisés. Les auteurs ont proposés
d’utiliser le modéle OKAPI et le modele différentie

La probabilité qu'un élément soit dans I'étdf G ou Edépend ensuite de I'état de
I'élément parent, et du jugement par le(s) modglels pondération utilisé(s) que
I'élément est pertinent ou non pertinent

On a alors (si on considére deux modeles de basgtM2 pour le calcul du score local de
I'élément) :

P(X=uvq) = e P(X=vy|¥Y =vy. Mi(X)=m,. ... . My(X)=m,)

e
mi,... mge[R.—R)

x P(Y =v,|q) x PIMi(X)=m) x---x PIMi(X)=m,) (1)

Ou, v, €V, gest une requéte composée de simples termésesttun parameétre obtenu
par apprentissage. Il dépend des différents éedsqdatre variables aléatoires (état de
I'élément, état du parent, pertinence des modadsadeM1 etM2), et de la catégorie
c(e)®de I'élément.

Les scores de pertinence sont calculés récursivedse s le réseau bayésien en
commencant par la racine des documents. Le mode&endu au traitement des requétes
orientées contenu et structure.

IV-2-3 les travaux de l'equipe de Crestani dans [Gestani et al ,2003]
et [Crestani et al ,2004]:

Les auteurs ont supposés que chaque document egiosé d'une structure
hiérarchique de niveaux abstraitd, L2. ..l chacun représentant une association
structurelle d’éléments dans le texte. Le niveansdaquel le document lui-méme est
inclus est le niveau L1 et le niveau le plus spegaéd est le niveau,L.

Chaque niveau contient des unités structurelleSetigf ou i est I'identifiant de I'unitée au
niveau j. le nombre d'unités dans un niveau j esé jbj| etLj={U ;,U,;,....Uy}les unités
sont organisés suivant la structure du document.

Chaque unitdJij (excepté pour j=1) est inclue dans une seule Whjé,,;_, du niveau
j-1.

10 Afin de limiter le nombre de paramétres & calcubes éléments sont regroupés dans des catégidesie
catégorie correspond & un ensemble de balisesuagesémantique similaire.

M (i; j) est la fonction qui retourne I'index de I'unité diveau j contenant l'unité d’index i et de nivga
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Topologie du modéle :

En tenantompte du modele proposé en RI, les auteurs onfit le modele présenté da
la figure (VI.3). Ou seuletes unités de niveabasUy,... U;,,; serontreliées aux termes
qui les indexent.

: U”_ ,: Niveau 1

-

- -
- = “
J— .
1 U, Niveau 2
. \ —
i S
."’J‘f \"\. I..I,.-'"
5 ", rd .
i ,
— . —— p Ly P ——
13 ,UJJ || Us | U, |U:.¢ - Niveau
e T R B S
g \\L .'.’ % : I\'\. .,"" \\I
Y IalAaYa A
| 11 ! | " I' 1 1 I 1

FigureVI.3 :D’un document indexé (RI) a un document structuré indexéRIS)

Ce graphe reps&nte deux tyfs de nceuds correspondant a deux types de vari
aléatoires binairedJ; dont le domaine de valeurs {u; , i} désignant le fait que l'unit
soit pertinente ou non. Il en est de méme pouatableT, repréentant un terme Tqui
prend ces valeurs dans I'ensen{tk  tk}.

les termes sont marginalement ipendats entre eux et les unités s
conditionnellemenindépendates. Ce modele réspecte la togpdobaysienne aved+1
niveaux et dont les arcs partent du niveau deseenmrs celui des unitéu niveau | et
d’autres arcs partemtes units de nivea j vers des unités de nivej-1 pourj=2.....I.
ainsi :

— V1, €T, Pa(Ty) = 0.
— YUy € Ly, Pa(Uy) ={Ty €T |U; estindexépa T}

(W JITT — 'TT _ T . ~ . T . f— T .
— v‘_] = 15 — ]L, V[Jij c Lj Pﬂ([}zj) = {ij-l-l & L_'H—l ‘L’k‘,‘r-l—l - Ltj}'

Un exemple de réseau baigh multi niveaux a 3 niveaux altistré dans la figuivl.4 :
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fr_\
Q06 @60
AT P . NV N A g b - I )
v f f/ ! 5"'3:.._“\\\ Y ! : - !
._\ |I i >\ I". | - x:‘\ T, AT \ / /
\ | fN - — S\ 7 7 /
"'\_I *ﬁl ) / \.\ '|II / lI . L~ .. ! ‘r'
[v3) ’ | vag] e ) .
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/ - / /
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) - / 2
) () i
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Figure VI.4 réseaux bayésien multi niveau

L es probabilités conditionnelle :
> Les noeuds termeg, ont les némes probabilités marginaléé(tk):% ou M est le
nombre des termes de la collec.

» Les unités U de niveaul :

P pa(Ui))=X1,erpa;)) Wki
Ou
R(pa(U;)) ={T«€ pa(U;))|t€ pa(U;)} i.e les termes dea(U;) instanciés comme
pertinents dans la configuratide pa(y).

Wi : est le poids associé a chaque terme indexantd'U;,

> Les unités structurelles de niveau (j#l) :

pour estimeP(u;|pa(U;)) on a utilise une mesure de similarité entre dewsegbles di
termes, I'un l'unité | et l'autre est associé aux unités contenues dg instanciées
comme pertinents dans la configuratpa(U;).

Ainsi queP(y;|pa(U;)) est définie ain: :

_ J
P(y |pq(Uij D=2u,,;,1eR@a(Uy;)) Phi
Ou le poidsp/; de I'unitéUyj.1 dans 'unitéUij est définie par :
5 Wit
TieA(Upjpq) kb

ZTkEA(Uij) W’ci

J —
Py; =
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Ou A(U;) et A(Uy+1) sont les ensembles de termes utilisés pour imdéxeet pa(ly)
respectivement .

P
Avec

tf). : estla fréquence du terrgdans I'unité |

idfy: est la frequence documentaire inverse du terndaris toutes la collection.

win =t idf
avec tf*': est la fréquence du terme tk dans (U

L’inférence dans le modele :

Le processus d'inférence consiste a calculer labgbilité a posteriori de
pertinence de toutes les unités structurelles éamnhés la requéte R(Q). On distingue
les deux probabilités suivantes:

» Pour les unités de niveay L

1
PMQ)=Xr,epay)no Wki * u 2T ee(paUy\Q) Wki

» Pour les unités de niveau li#l : _
P(HQ) :ZUhj_,_lEpa(Uij) P]hl P(uh]+1|Q)

Et ainsi on peut calculer les probabilités niveprea niveau en commencant par le niveau
| et aller jusqu’au niveau 1.

IV-2-4 Les travaux de L’equipe de De Campos[L. M. d Campos and al,2003]

L’équipe a implémenté le systeme Garnata qui estsysieme de recherche
d’'information congu pour implémenter des modelesphiques probabilistes. Méme s'il
traite des requétes orientés contenu, il peut &mént utiliser des requétes orientés
structure et contenu. Son systéeme d’indexatiorseutliapproche classique des fichiers
inverses contenant les occurrences des termes alisesbxml ou toute autre donnée
structurelle pour représenter I'organisation inéedes documents.

12En réalité I'unité de niveawl n’est indexé par aucun terme, on se référe ameteindexant I'unité de niveau |
incluant soit l'unité i} ou les unités de R
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Topologie du modéle
Le modele utilisé est celui décrit daf€ifestani et al ,2003].

» Les nceuds virtuels
Initialement, on a supposé que chaque unité stelt#était composée d’autres unités
structurelles sauf I'unité terminale qui ne contigne du texte mais réellement on peut
trouver des unités contenant du texte et d’autnéés

Exemple : Soit I'élement mixte suivant :
<Paragraphe>un exemple de paragraphe avec <Remarque> unenation
supplémentaire<\Remarque&Xparagraphe>

Pour résoudre ce cas, le modéle a inclus des ngpadmux dits nceuds virtuels
qui seront des parents de I'unité concernée paasg« paragraphe » dans I'exemple )
avec les unités inclus come l'illustre la figure 3YCes nceuds virtuels seront des noeuds

terminaux contenant du texte.

Unité virtuelled Remarque

Figure IV.5 un fragment de reseau bayesien contenant ute wirtuelle.

Remarques
- Les unités virtuels ne devraient pas étre retauaniéutilisateur
- L’expérimentation a été faite sur la collectionhaBespeare’3contenant les
pieces de Shakespeare et la collection inex . déagrentation sur le temps

13 http://gmir.dcs.gmw.ac.uk/Focus/collbuilding.htm
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d’exécution et la capacité de stockage de l'inderatinsi que le temps d
recherches d’information a révélé une performarmceptalle.

- A cause de l'aspect experimental du systeme plissfeamules de pondératic
peuvent etre appliqués. Ces differentes valesigothdération précalculées s
stockés dans des fichiers dits fichiers de ponaératin moyen rapide pour «
insérer unalans l'index I.-méme ce qui consommera un temps de lectur
disque.

IV-2-5 I'approche proposée par Alimazigh dans[alimazighi et al 2005

Topologie du modele:

Le modele propose d'utiliser la structure d'un doeant XML afin de définir lestructure
du réseau bayésien. Par conséquent, les nceudsiailesade ce réseau sont les élém
structurels.Une autre particularité dans ce modele est I'assioc a chaque nceud
réseau une matrice contenant les termes et leids.

Calcul desparametres du résea:
Le but de cette étape est calculer la probabilité conditionnelle de chaqueud:

connaissant ses PareR&@,,/pa(v,,))

Avec Vn: variable aléatoire nceut.
Vpa (n) variable aléatoire du parent du nce..

En utilisant la loi de probabilitde BAYES nous avons :

(ANB)
P(B)
Et siA<B alors :

P(A/B)=

PIAMB) = PiA)
_PAN B _ PlLA)
PA/B) = =
P(B) P(B)
Dans ce cas chaque noeud inclus dans son parent aldesformue précédente s’écrit
comme suit :

P(vy)
Pnpa(vn)) = 5o 0o
Donc:
Card(v,)
Pnpa(vn)) = o ans
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Aveccard(v,) : le nombre de terme ti dans le noeud n.
card(pat,,)) : le nombre de terme dans le parent du nceud n.

L’inférence dans ce réseau :
Le modéle proposé est capable de faire face auyeeses d'information reliant
structure et contenu.

+» Recherche sur le contenu :
Les auteurs ont proposé un algorithme de rechersth@écrit comme suit :
1- commencer la recherche au niveau du nceud racine.t&me recherché est dans
la matrice associé au nceud racine aller dans feerelee, sinon arréter.

2- Passer aux nceuds suivants et lancer la recheé8cheterme est dans la matrice

associée a chaque nceud, sélectionnez le nceudo@sident mieux a la requéte
(sélectionnez le nceud (s) ayant la probabilitaitmmnelle maximale.

3- Répétez 2 pour le reste des nceuds du réseau jesqulee le but soit atteint.

% Recherche avec structure
La particularité de cette recherche est que, darsructure du réseau bayésien, la
requéte peut dépendre d'un nceud de ce réseau.

P(s|d.q)

Figure VI.7 : Exemple de recherche avec structure
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L’Algorithme de recherche proposé est le suivant:
1- Définir les nceuds liés a I'élément de structuretaurner.
2- Rechercher le terme dans la matrice associé a ehagud.

» Sile terme recherché se trouve dans la matricecesssélectionnez donc les
nceuds rependant mieux a la requéte (les neeyadd la probabilité
conditionnelle maximale).

e sinon aucun nceud ne répond a la requéte.

IV-2-6 Le modele possibiliste ou Les travaux de [B&SAI et al] :

Topologie du modéle proposeé :
Le modele proposé est représenté par un réseaibiiee d’architecture illustrée
par la figure (VI.) sachant qu’a chaque nceud esicaé une variable aléatoire binaire.

Les nceuds documents représentent les documendsaddidction. L’instantiation
Di=di signifie que ‘le documeriDi est pertinent pour une requéte donnéexdetsignifie
gue le documerdi n’est pas pertinent pour la requéte donnée.

Les nceuds E1, E2, ...En, représentent les baliséeclument Di. L'instanciation
Ei = ei signifie que I'élémenEi est pertinent pour la requétgéj = -ei signifie que
I'élément Ei’ est non pertinent pour la requéte.
Les nceudd1, T2, ..., Tnsont les nceuds termes ou L’instanciafior ti signifie que le
terme Ti’ est représentatif du noeud pére auquel il estichd,
Ti = —ti signifie que le termeTi’ est non représentatif du noeud pére auquel fedist
Un terme est relié aussi bien au noeud qui le campansi qu’a tous les ascendants de ce
dernier

,.-- .- . i - - Pt S,
’
i \ Vo 1 1 ]
v Dy v Ty o Ty R g Ry % ey
- - N o L 4 ~ # & - &
- - - -

Figure V1.8 A&hitecture du modele

Evaluation d’une requéte par propagation

L’évaluation d’une requéte consiste a injecter noavelle évidence a travers les
arcs activés du réseau pour rechercher les docanatnkes éléments pertinents par
rapport a la requéte. La pertinence est modélisidam sleux dimensions : la nécessité et la
possibilité de pertinence notée ainsi :

107



Chapitre 1V: Les modéles de RIS basé sur les Réseaux ba

I1(di/Q) : est ilpossible a un certain degré ou que le documeriDi soit pertinent pour
la la requéte.

N(di/Q) :est ilcertain ou no que le document di sgiertinent pour la requéte
Ici les auteurs ont supposeés les hypothsuivantes :

- Un document a autant de possibilité d’étre pertirggre non pertinent pour
utilisateur donné, soll(di) =1II (- di) = 1, quelque soit i.

- La requéte est composée d'une simple liste de-clés (interprétée de manié
conjonctive) Q= {tt2A .. Atl}. L'importance relative des termes entre eux sl
requéte est ignoree.

, IIOnd.)
i;‘Q):"—’

11(Q)
En considérant la quantitdZ (Q) indépendante des documents eant donné
I'architecture du modéle:

I1(Q " d)=max,, s (TNQ¥VIE°/d FI(A,) 11

Ou8°® représente unmstanciation possible des variables balises,-a-dire les parents
des termes de la requéte parmi toutes les confignsapossibles définies [ 8. De plus
les auteurs supposent gles variables termes et les variables balisesindépendantes.
L’ équation [1] devient alc:

H(d et “V(di"jQ):l_H(_\dil‘J‘Q)

[1Q"d,)= max(Prod( Prod (II(s,/67))*Prod(TL(6]/d,)*II(d,))

'3 A
ve'es™ Ee6’ TiellE)'TIQ) Eet’ 2]

OuProd: signifie produit

I1 : désignda possibilité
ti €T(E) » T(Q): représente les termes de la requétes qui indée®balise:
07 Representéinstance de Ej dans la configurati&®

Détermination des Valeuk des arcs noeud balise- noeud terme :

> Lapossibilité de pertinence d'un terme (ti) pour ésgmter un élément (ej), nc
II (ti /ej), est calculée comme s:
I1 (7, / e ;) = tfij..»""lnax (tf K5 )
Ytrese;

Tf;: est la fréquence du terme ti dans I'élér ej.

108



Chapitre 1V: Les modéles de RIS basé sur les Réseaux ba

Max(tf) : est la frequence maximal des termes dans I'élégj

Par contreun degré de nécessaire pertinerij, du terme ti pour représenter I'éléme
ej, sera défini par :
o e i n i Ne N
Nit, >e; )z B = u(tt; *ief,)*1df = p (tf] ’*log(g)*log[-:))
Avec, N et Ne: respectivement le nombre de document et d'élésnaamts la collection

ni et nei: respectivement le nombre le document et le nondlléments contenant le
terme ti.
(. est une fonction de normalisat

Valeur de I'arc noeud document- noeud balisgpropagation de pertinence :
Le degré de possibilitde propagation d’'une balise ) vers le noeud document di ¢
défini parll (ej /di) et est quantifié comme s:
H ( (,j / d‘) =a dist{di, ej)-1
Avec :
- dist(di, ej) la distance de la balisej a la racinedi conformément a la structu

hiérarchique du document.
- a. ¢ ]0..1] est un parametre permettant de quantifier I'impur¢éade | distance séparant

Les auteurs ont proposéde calculer la nécessité de propagation de pedaerun
élémentej vers le nced racinedj ainsi :

le .

Ne .— d.)=1-—
J ! dl

Aveclg : la taille du noeud bali: (élément structurel) e
dl : la taille d’'un document (en nombre de tern

D’aprés la formule, plus un terme est de taillatpgilus l: nécessité de le propager
grande. Par conséquent

I (e/ = d,) =leydl
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IV-2-7le modéle d’agrégation oul’approche proposé dans [Najeh naffakhi
2010] :

Topologie du modeéle propos

On a proposé un modeéle pour la RIS basé sur les résbayg&siendont la
topdogie illustré par la figure(V9).D’'un point de vue qualitatif, le graphe permet
représenter un document XML, ses éléments et tegted’indexation. Les liens entre
nceuds permettent de représenter les relationsmindénces entre ldifférents noeuds.
Ces relations sont issues de la représentation B@Mdocument XML

g)
R =N
g[ &2 S xS

\l-—-

f}

Figure VI.9 Architecture générale du modele proposé fNaffakhi najeh et al ,2009

= [] T, .
LT g N Tes

'-.
Y Il ,f

b gy

Dans ce modéle dit modele d’agrégati la requéte de I'utilisateur démarre
processus de propagation pour récupérer et agiEgg@étéments XML. Ainsi, au lieu
récupérer un document entier ou une liste d'éléndisfoints qui sont susceptibles
répondre partiellement a la requéte, ssaye de construire un document virtuel(
document composite) qui regroupe un ensemble ddkitanqui sont pertinentes tc
ensemble et complémentaires(non redond

Topologie du modéle bayésie

Le noeud Djreprésente un document de la collectior Chaque noeudj
représente une variable aléatoire binaire. L'ingttion Dj = 1 signifie que le documel
est activé (choisi).

Les nceuds EE,,..., B représentent les éléments du documen

Chaque nceudj représente une variable aléatoire prenant des rgalginaires dan
'ensemble dont)) = {1, 0}.

L’instanciationEj = 1 signifie que I'élémenkEj est indexé par au moins un nceud te

Les nceudd1, T2, ..., Tnsont les nceuds termes. Chaque nceud tTi représente une
variable aléatoire binaire prenant des valeurs damsemble dom(Ti) = {1, 0} ot
I'instanciation Ti =1 signifie que le trme Ti est présent dansoceud ere auquel il est
relié(le nceud balisEj cortient ce term¢Ti ou requéte Q). Uterme est relié aussi bien
nceud qui le comporte qu’a tous les ascendants deroeer
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Les auteurs supposent que la requéte Q est comgaseesimple liste de mc-clés :
Q ={T1, ..., Tm}. Et la notation suivante est igde :

T(Q) (resp. T(E))’ensemble des termes d’indexation de la requéfee§p.des élémen
de documents).

Les termes de la requéte qui indexent les éléntentbocuments, €(T(Q) AT(E)), sont
évalués dans le contexte de leurs parents paEFp(Tef séparés des termesla requéte
absents des éléments de docum

Processus génératif du mod: :
Le processus génératif correspondant est une apiphicrécursive du processus suivi

1) Instancier le systeme par la réception de laéegQ. Il existe une instancien de
I'ensemble des parents de la requéte, les nceudsgequi représente la requéte dan
forme la plus stricte (exactement telle que forraydér I'utilisateur)

Soit 8'(Q) cette instanciation. L’ensemble des instancessiples des parents de
requéte est not>.

2) Générer I'ensemble des configurations possilo d’'un résultat de recherche
identifiant une configurationbi pertinente. Cette configuration est définie psz
0 = {07V j=1,....2, 67" est Pélément Ej d’un document identifié par sotrilat id, j
est la valeur prérdre assignée en effectuant un parcours séquenmtidixé de le
représentation en arbre du document structurdeehiiméro de la configuraticbi, sous
les trois contraintegui permettent de vérifier la non redondance dlimfation dans un
configuration et la complémentarité de leurs éléts:

- P07 Pa(67'*)) =0 (1)
- (TEPYAT (@ HATQ) € T(Q) (2)
- (TEHAT(Q) A (T(B )T Q) = @ )

Avec Pap’'?) est I'élément parent du nceud assoc®!"

3) la probabilité jointe d’observer une requétet@e réponse dans un document Dj
donnée par :

P(Q. D;=1)=PQIT(Q)) x P(T(Q)#:) x P(0;|D;=1) [1]

% En considérant le premier facteur, P(Q|T(Q)),la@gtrobabilité de la requéte ét:
donnée ces termes. Cette probabilité est calculigard cette formul :

P@QIT(Q))=P@QITy...Tu) = [Ip,c1q) PQTH)

[2]
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Avec PQ|Tk)=1 pour tout tern¥Tk €(T(Q) AT(E)) et O sinon.

% Le deuxieme facteur de la formule [1] mesure ldipence est calculé comme ¢:

P(T(Q)0:)=P(T....T,|0;) = HT;‘-E(T(Q)..*-‘T(H,-),\P(T"zl ;) [3]
avec
) . Z»—ef id 6, tf) N
P(Ty =1/6;) =
tfy
Ou:

_] id
Z“HJ “eb; : est la fréquence (termetk dans une configuratico;.
tfq : est la fréquence du terrdans un document d.

% Le troisieme facteur de la formule [1] esbi|Dj=1), mesure la complémentarité er
les élémentsl’'une configuration possible.es éléments sont indépend;, la formule
précédente s’écrit comme «:

P(6:|D;=1)= [1'%} P(6]|D;=1)
Avec

P(H: |D, — 1) — dist(D; 67)

dist(D; élément plus pro fond( 9:‘ 1)

( D;,6/): est la distance entre le nceud racine Dj et un denceuds descend®;du
document (relativement a une configuration dor6i).

dist(D, ,élément plus profond)):la distance entre le nceud racine Dj et le plusopic
élément muni du noewj est notéd

La distance entre deux nceuds quelconques est dééermpar le nombre d’arcs |
Sséparant.

Finalement, la probabilité jointe de la formule §& simplifie en

NPT % Tneainrioy T8 x T4 PEIDA)

4) Finalement, générer le document composite quiespond a la configurion qui sera
celle qui comporte les termes de la requéte et apli maximise la pertinence et
complémentarité en termes de probabilité donc cgll@ptimise la formule suivar :

m‘gf?lrigx‘(nngwjp(@ﬂ) X HT&E(T(Q)&T[B;:;.]Pglk‘g l-[lﬁ':l P 9j|Dj=1})
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- Cette proposition, permet de générer un seul meot composite, mais sans restriction
sur le nombre de noceuds résultats que ce documantqeenir.

IV-3 Synthese:

Bien que les réseaux bayésiens ont d'abord étégappbk a la Rl vers la fin des
années 80, ils ont été plus largement utilisé dansrochaine décennie qui a suivi la
naissance du modeéle de réseau d'inférence [tuttleradt, 1991]. Depuis lors, de
nombreux modeles et applications ont été dévelappée montrant que ces modeles
graphiques et probabiliste sont adaptés pour &lieés dans la RIl. Les travaux portant
sur la RIS sont assez récents.

Cette section a montré qu’'une modélisation du msue de RIS peut étre obtenue
en utilisant le formalisme des réseaux bayésiEnsassociant des probabilités initiales
pour les racines du graphe, on calcule de prochmaahe le degré de croyance associé a
chacun des nceuds restarites réseaux bayésiens offrent ainsi un cadre riaane
modéliser des données structurées et pour faitenéErence sur des corpus de données
structurées.

Les modeles de RIS, utilisant les Réseaux bayégengosés différent par :
- le nombre de sous réseaux :
- l'orientation des arcs
- La modélisation de I'indépendance ou dépendance &¥ nceuds
- le type de calcul des parametres(les probabilbéslitionnelles)
- les types de requétes traités (CO ou CAS)

> les modeles étudiés représentent des arcs allardadeiments jusqu’a leurs termes a
I'exception de ceux de Crestani [Crestani et aQ42@ont les arcs des réseaux sont
dirigés des termes vers les documeniss relations de dépendance ou
d'indépendances entre les noeuds sont exprimée®gennde présence ou d’absence
de liaisons entre les nceuds dans le graphe.

» Dans les travaux que nous avons présenté, Ceraitesirs ont modélisé chaque
document par un réseau bayésien (piwowarski et 0812,2003a) d’autres ont
représenté par un réseau bayésien tout le colpsygtéme Granata). Le systeme
garnata [De camposand al,2003] a introduit des soeurtlels pour représenter les
éléments mixtes.

» Toutes les approches ont utilisé des mesures dmlpilités a I'exception du modele
possibiliste qui a utilisé deux mesures de caleulidcertain qui sont les mesures de
plausibilité d’un événement et celui de sa cerétud'utilisation de la théorie des
Possibilités permet au modele de séparer les nifsejet d'un document comme
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non pertinentes (en tenant en compte des valeunsodsibilité) des motifs de la
sélection d'un document pertinent (au moyen deguval de nécessité). Cette
dichotomie est obtenu par distinction entre lesméx qui sont peut-étre
représentantatifs (en général, les termes appamiBgquemment dans un document)
et ceux qui sont nécessairement représentatifseame dans un document de grande
valeur discriminante, c'est a dire apparaissant dguelques documents dans la
collection entiere).

» Dans le modéle de (piwowarski, 2002), on a utitisis types de scores (ou trois
mesures de probabilités : élément exact, élémeptgrand et élément non pertinent)
gui peuvent étre de nouveaux critéres d'évaluatioeix adaptés aux SRI pour filtrer
les listes résultats retournant les éléments.

» Pour le calcul des paramétres L'autre particulatiténodéle est I'apprentissage des
parametres qui permet d’adapter ce modele par oitepguelle collection. Malgré
son efficacité, il présente une complexité dangpligation de [Ialgorithme
d’apprentissage et de l'inférence. Ces difficukést liées d’'une part au fait que les
documents ayant en général des structures difEseldts arbres qui les représentent
sont d'arité et de profondeur variables, ce qudremmplexe le calcul des probabilités
conditionnelles en chaque noeud et le partage denygdres. Dans l'approche de
(Alimazighi, 2005), ces parametres sont stockés dias tables de calcul probabilités
conditionnelle ce qui optimisera le temps pendanprocessus d’inférence au
détriment de I'espace mémoire qui sera nécessaire Ip stockage des parametres.
D’autres modeles ont utilisé les fonctions de wadle probabilités tel que le modéle
d’agrégation. Ces parametres sont calculés au chupsocessus de l'inférence pour
optimiser I'espace de stockage au détriment d’woressemmation du temps de leur
calcul durant la propagation de l'information.

» Pour le traitement de la requéte, certaines appsoamnt pris en considération la
formulation de la requéte par le contenu et lacttine telle que dans (piwowarski,
Alimazighi). D’autres approches n’ont traité que tequétes de type CO (ex modele
d’agrégation).

» Une nouvelle approche de sortie de résultats aappréhendée dans le modéle
d’agrégation qui consiste a rassembler 'ensembke @éments pertinents dans un
document dit document composite qui sera retourhétibsateur (au lieu retourner
les éléments individuellement). L’avantage, plufilisateur, est non seulement de
pouvoir obtenir les paries d’'informations demand®&ess de les voir affiché tous a la
fois (le document composite). L'inconvénient esieda combinaison d’éléments
retournés peut contenir des éléments figurant dkessclasses différentes; ce qui
risque d’embrouiller I'utilisateur lors de sa lectu

» Enfin nous avons remarqué qu’aucun des travawpn&en considération les liens

entre termes ou document ou traité le processugldeance Feedback ou les RBs
serait d’'un grand apport
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Conclusion

Dans lI'ensemble, les réseaux bayésien fournissewutil graphique tres intuitif
pour représenter les connaissances disponiblesffeén les réseaux bayésien montrent
une grande capacité de représentation, face ardbemes imprégnée de l'incertitude
comme la RI.

Les réseaux bayésien permettent également d'effiedinférence probabiliste
(calcul des probabilités a posteriori) de manidfieace dans de nombreux cas. De plus le
développement des techniques d'apprentissage @ffaement la possibilité de régler
automatiquement les modeles de parametres ou @eteléles dépendances entre les
variables du modéle.

Un autre avantage des réseaux bayésien est quewvons plus d'informations sur
la pertinence de chaque élément qu'avec n'impared gutre modele (ex le modéle
proposé piwowarski a introduit trois valeurs de mneslifférentes de pertinence)

Mais a cause du volume trés important d’'informatiogprésentés, I'inférence reste
une tache trés lourdfeet ce, malgré I'existence de mécanisme d'inférdree puissants
gui sont développés. Les nombreux travaux de RISgs RBs, et selon leur contexte,
ont apporté leur contribution pour surmonter nebnvénient.

14 Consulter le rapport (work shop) 2005 sur les nesigraphique en recherche d’information
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V.4 Contribution :

La topologie du réseau bayésien que nous prop@sins

Figure IMdpologie du réseau bayésien

Cette topologie est justifiée par le fait que :

- chague élément dans un document a été définigemuire ou expliquer une
notion sémantique propre a I'élément lui-méme.

Exemple : un article sur l&cherche d’information peut contenir deux
paragraphesdéfinition de la recherche et définition de I'information dont
chacuma un contenu qui est propre a lui. En d’autres ¢srla sémantique du
contenu véhiculé par paragraphe 1 est différentetle de paragraphe2 et
méme de section. D’ou leur indépendance.

- Ce modéele permettra de réduire le temps d’inférelecgropagation de
I'information sachant que I'inconvénient dansiéseaux bayésiens est le
nombre important de calculs gu’il implique.
Remarque : Nous utiliserons la structure hiérarchique du deent (son arbre DOM)
pour évaluer , précisément, plusieurs calculs dbabilités.
IV.4.1 Description du modele :

A chaque nceud du réseau est associé une vaaléhteire binaire prenant leurs

valeur dans leur domaine {1,0} respectifs .Le nd@®judceprésente un document de la
collection C. L'instanciation Dj= 1 signifie que #didcument est activé (choisi). Nous
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ne nous intéressons qu’au cas ou le document RcéEsE, et nous le notons.des
nceuds g E,..., B représentent les éléments du document Dj. L'ircsédion Ej = 1
signifie que I'élément Ej est pertinent par rapgola requéte Q.

Les nceudd1, T2, ..., Tnsont les noeuds termes ou I'instanciation Ti =ghifie que
le terme Ti est présent dans I'objet (nceud pereelubest relié c.-a-d. le nceud balise
Ej, ou requéte Q, contient ce terme Ti) et doncésgntatif de I'objet.

Le passage du document vers la représentatiorf@one de réseau bayésien consiste
a ramener tous les nceuds (balises du documeniyeaurdes variables Ei.

Nous notons par T(E) (resp. T (Q)) I'ensemble éesés d’'indexation des éléments
du document (resp. de la requéte).

Nous considérons I'hypothése que les termes guesies éléments sont indépendants
entre eux. La requéte étant exprimée sous formeediste de mots clés (requéte
orientée CO).

IV.4.2 Pertinence d’'un document vis-a-vis d’'une regéte :

, P(Q"di
P(di/Q) = “pr®

La valeur du numérateur est constant (c’est la mé&ter quelque soit le document
choisi), donc :

P(di/Q) a P(Q"d))
P(Q"d)=Xg10. P(Q/6")P(8'/6°) x P(6¢/di) » P(di)  [1]
0! est une configuration possible des termes de laéteq

6°¢ est une combinaison parmi toutes les combinaigossible des variables éléments
(les parents des termes de la requéte qui indée®bhlises). TET(E) * T(Q) :
représente les termes de la requétes qui indeaebilises),

0; représente un elémentdans la configuratiof®

Remarque I'inconvénient des RBs est le nombre importantaleuls nécessaire pour
déterminer les différents parametres et calculpeltinence d’'un élément vis-a-vis
d’'une requéte.
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Au lieu de calculer la pertinence d’'un élement,r@pproche consiste a définir la
meilleure configuration d’éléments (la plus pentite satisfaisant la requéte de
I'utilisateur a savoir :

Meilleur Configuration d’élements répondant a la requéte est :

Elle sera obtenue par la formule suivante :

P(Q"d)=arg maxge( (Lo P(Q/6)P(8'/6°))  P(6°/di) x P(di)) [3]

IV.4.3 Apprentissage du modéle :

Dans notre modele, la structure du RB étant coffipere 1), L’évaluation de la
requéte est effectuée par la propagation de I'mé&tion apportée par la requéte a
travers le réseau.

le probleme est d’estimer les parametres de caugs&est-a-dire les tables de
probabilités conditionnelles associée a chaque rsmuent une configuration donnée.
Cette tache est proche de celle consistant & edtsiparameétreB(Q/6Y),
P(6'/6°),P(6¢/di) de notre modéle. Il s’agit de déterminer les viaeles relations
requéte-termes, termes €léments et éléments-racine.

» Calcul de la probabilité a priori P(d;) : Nous considérons qu’un document D
instancié a 1 vérifie :

P(J=1 et P(~di)=0

Cette valeur étant la méme pour chague documedii [orpus, on
pourra I'éliminer de la formule[3] ( en plus dutfgu’elle soit neutre
pour le produit)

P(Q"d)=arg max,e( (Lo P(Q/6")P(8'/6°)) « P(6°/dD)) [4]

> Calcul deP(Q/09) : elle sera estimée, selon la nature de la req@igs
distinguons :

La requéte conjonctive :dans le cas d’'une requéte booléenne ET, tousie®s
d’'une configuration doivent étre instanciés comraesda requéte :

RQ/6Y)1 si@? =6}V T, € parent(Q)
0 sinon
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Exemple :
soit la requéte conjonctive composée des termeax T2

La probabilité P(QA')= P(Q/T1T2) est donnée par la table suivante :

T1iT2 | P(Q/T1T2)
t1t2 1

t1t2 0
t1t2 0
t1t2 0

Ce type de requéte est considéré comme étanstiiop

La requéte disjonctive :
Dans le cas d’'une requéte booléenne OU, au moiterone de la configuration
doit étre instancié comme dans la requéte :

RQ/6Y) 31 3T, € parent(Q) telque 62 =6}
0 Sinon

Exemple :
soit la requéte disjonctive composée termes TRet
La probabilité P(QAY)= P(Q/T1T2) est donnée par la table suivante :

T1T2 | P(Q/T1T2)
t1t2 1

t1t2 1
t1t2 1
t1t2 0

Ce type de requéte est considéré contame érop large ou trop tolérant pour
discriminer entre les éléments.

Un juste milieu entre la requéte conjonctive akelguéte disjonctive est de

convenir qu’une requéte est satisfaite par un decunsi elle possede au moins un
nombre K de termes communs avec le document :

b(:{l Si iz%

O@mn

119



Chapitre IV : Les modéles de RIS basé sur les Ri&demyésien

Exemple :

soit la requéte composée des termes Tl et T2 et T3
La probabilité P(QAH)= P(Q/T1T2) est donnée par la table suivante (on
considére K=2) :

T1T2T3 | P(Q/T1T2T3)
t1 t2 t3
t1t2¢3
t1¢2 t3
t1t2 t3
t1t2t3
t1t2t3
t1 t2 t3

OCOPFrPLPOORFRHPEF

Cette quantification, comme dans le cas d'une afidgdisjonctive de la requéte, ne
permet pas de bien discriminer entre les termes.

Noisy OR : On peut supposer que les probabilités conditioaadt(Q|Tk) ne sont pas
des booléens mais dépendent d’une évaluation ap@eages termes,TLa
combinaison des termes de la requéte peut étre Basde "Noisy-OR" [Pearl, 1988]
ou des poids peuvent étre affectés, par I'utdisgt a chaque terme selon son degré
d'importance.

L’avantage majeur de ce type d’agrégation est gatimet d’atténuer le probleme
d’explosion combinatoire liée au calcul des prolisi conditionnelles.

Dans la littérature la spécificité d’un terme dangdlocument est mesurée par la
fréquence inverse déterminée par I'une des vatifynsif; ou nidf. Rappelons qu’un
terme fréquent dans toute la collection n'augmeateforcément la pertinence du
document étant donnée la requéte. Par contreyune tgpécifique peut apporter une
plus value a cette pertinence.

Ainsi, plus un terme présent dans un documentpésifique, plus la pertinence
du document en réponse a une requéte qui congdrtime augmente.
Il serait alors intéressant d’exploiter cette mesam l'intégrant dans le calcul de

P(Q/6Y
Nous avons proposé la formule suivante :

Ze’:e? idf;

P(QB)= ————

6]
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ol idf, :%
l

Avec N est le nombre de documents contenant leeteriN est le nombre de
documents dans la collectio|r01| est le nombre de termes de la requéte.

» Calcul de la valeur P@¢/d) : les éléments ainsi que les termes étant casidé
indépendants entre eux, on a alors :

P(0°/d)=[16ccoe P(E;/di)
Remarque : 6; et E; désignent le méme élement.
Valeur de L’arc balise-document :
Partant de I'idée que plus un noeud est distdoigféd) de la racine, plus il est

porteur d’'information, nous proposons la formulevzante :

Dist(Di,6f)

P(6j/di)=—7—— .
DlSt(Dl,lelement le plus profont(ej )>+a

Ou dist(A,B) : donne le nombre d’arcs séparant le néeetlle nceud B
Dist (Di, lélément le plus profont(ej-")) détermine la distance entre le nceud

Di et le nceud le plus profond dans le documentgragsar le noeuﬂf. a est une

valeur qui sera choisie proche de 0. Nous l'avdilisé& dans l'interét de ne pas
annuler des pertinences de configurations

> Calcul de P(QB®)=P(t1,.....,tn/0°)

P(0'16°) =oseoe Iy, ey P(ti/ 65)

Valeur de I'arc terme-balise

Intuitivement, plus le document est pertinents pme requéte plus ses
eléments le sont et selon [K sauvagnat, 2005],dral@ration peut dépendre de
I'élément lui-méme, ses parents et le documents nowpose alors la formule
suivante :
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Plilge )= g_lll + (1-p) P(ti,di)
J

P(ti,dj) est le rapport de la fréquence de ti dardocumenDi et le maximum des
fréquences dans le documetiff ij est la fréquence du terme ti dans Iélem@ht

|0]‘-"| est le nombre de termes dans I'élemgnest valeur fixée par expérimentation.

Nous avons aussi propose les estimations suivantes

P(@ /67)=0.8 et P(tiB?)=0.2

Pour résumer, voici la liste des parametres dwatesaudié :

Di | P(Di)
di |1
di |0
P(Ti/Ej) €] ej
i 2+ (1p) P(tdi) 02

— J i ..

ti 1- P(tl/e}? )= |t£_:]| + (1_p) P(t|,d|) 0.8

J
P(Ej/Di) dj
Dist(Di, 67)
ej Dist (Di, lélement le plus profont(@f)) +a
. . Dist(Di,0%)
Dist(Di,lélément le plus profont(@f))ﬂx
P(Q/6Y Noisy Or
g Xi_p0idfi
16|
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IV.4.4 Réduction du temps d’inférence par notre appoche :

Nous remarguons que dans I'ensemble des configarptissible a estimer,
certaines peuvent ne pas étre prises en consmegtause de la redondance
d’'information qu’elles engendrent :

Exemple :

Prenons la configuration (titre, paragraphe, sagtis elle est amenée a
étre retourné a l'utilisateur, celui-ci consultdanc le contenu d€itre, le
contenu dgparagrapheet le contenwe section dont une partie ( a savoir
paragraphe) a été déja lue. D’ou la redondanaefodmations.

Solution :

pour le calcule de la pertinence P(di/Q), on nediia pas compte des
configurations contenant des éléments imbriqguésidmbre de configurations
ainsi réduit permettera certainement de réduitertgps d’inférence

IV.4.5 Exemple ilustratif :

Un exemple de document XML (un extrait d’'un artjalelatif a un un article va
étre utilisé pour illustrer notre approche. Le doeat XML exemple ainsi que le
réseau bayeésien qui lui est associé sont presaintss

<Article>
<Titre > Recherche d'Information </Titre >
<Résumé>Devant la masse croissante de dotsiid®IL ...</Résumé>
<Section>
<Titre section> Indexation </Titre section>
<Paragraphe> L’indexation dans les documents XMldestinée a
représenter ... </Paragraphe>
</Section>
</Article>

La structure hiérarchiqgue du document XML ‘Artickst comme suit :
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Chapitre IV : Les modéles de RIS basé sur les Ri&demyésien

Paragraphe

Soit la requéte : chercher les parties traitanXlie (Q={XML})

Le réseau bayésien corrgpondant est :

systéme XML )

eeeeeeeeeeeee -

L’ensemble des éléments E= {el1=Titre, e2=RésumeSedtion, e4=Titre section,
eb5=Paragraphe}. L’'ensemble des termes d’indexateméléments, calculé en
utilisant le contenu de chaque élément ainsi qlie de ses éléments fils dans le
document, est tel que T(E) = {t1=Recherche, t2=imfation, t3=Systeme, t4= XML,
tS5=indexation }.

Etant donnée la requéte Q, le traitement de ladteme propagation [2] donné€, on
ne considére que les configurations de E qui cotapble terme de la requéte
‘XML’, en 'occurrence seules les balises e2=Résuad&Section, eS=paragraphe
seront considérées. Les configurations qu'il faartalconsidérer sont : {z&e;A-6s,

—EA63065 A€ 6;5, A-EAE;, BAEAE;}.

Remarque : pour éviteres redondances d’information, nous avons élimase |
configurations contenant en méme temps e3 et eb.

On supposera:

Le nombre de documents dans le corpus N=100,
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Chapitre IV : Les modéles de RIS basé sur les Ri&demyésien

Le nombre de documents contenant le terme t4,5ni=2

On prendrg = 0.6, a=0.001

100

P(Q/t4) = log> = log—=0.6

N  tfai E —
P(t4/d|)—m =5E 04

9% +0.440.43L7 + 0.16
T +0.4%0, .

P(t4/Ej)= ';f Y+ (1-p) P(t4,di)=

05| j 1651

e2 2 +0.16=0.28
25

ez 0.2

e3 Z +0.6 =0.14
50

e3 0.2

e5 Z +0.6=0.775
40

e5 0.2

P(Ej/di)

e2 L _-0.99
1+0.001

e2 0.01
2.001

e3 0.5

e5 2 -0.99
2.001

e5 0.01

On calcule la pertinence de chaque configuratisrawis de la requéte en utilisant la
formule [4]:

Confl=P(Q|t4)*P(t4|e2)*P(t4|e3) *P(t4|-e5)*P(e2|d)e3|di)* P(-e5|di)
=0.6*0.28*0.14*0.2*0.99*0.5*0.01=0.00002
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Chapitre IV : Les modéles de RIS basé sur les Ri&demyésien

Conf2= P(Q|t4)*P(t4|~e2)*P(t4|e3) *P(t4|-e5)*P(-#p| P(e3|di)* P(~e5|di)
=0.6*0.2*0.14*0.2*0.01*0.5*0.01=0.00000002

Conf3=P(Q|t4)*P(t4|e2)*P(t4|-e3) *P(t4|-e5)*P(eP|d(-~e3|di)*(~e5|di)
==0.6*0.28*0.2*0.2*0.99*0.5*0.01=0.0002

Conf4=P(Q|t4)*P(t4|e2)*P(t4|-e3) *P(t4|e5)*P(e2|d)-e3|di)* P(e5|di)
=0.6*0.28*0.2*0.775*0.99*0.5*0.99=0.0127

Conf5= P(Q|t4)*P(t4]|~e2)*P(t4|-e3) *P(t4|e5)*P(ep|@(-e3|di)* P(e5|di)
=0.6*0.2*0.2*0.775%0.99*0.5*0.99=0.045

Comme la configuration ayant la pertinence maxinealda configuration

(—e2, -e3, e5). On retournera donc I'élemeatagraphe a I'utilisateur.
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CONCLUSION :

Les travaux présentés dans ce mémoire s’inscrdamd le cadre de la Recherche
d’Information (RI) et plus particulierement la RISous nous sommes principalement
intéressés aux différentes approches basés silis#ition des réseaux bayésiens.

Les réseaux bayésiens permettent une « meilleomedelisation de la notion de
pertinence, élément fondamental en RI[Brini,2005ur utilisation s’est avérée
intéressante grace notamment a leur puissancdargéter la pertinence des documents
ou des éléments vis a vis d’'une requéte ainsi lguiacapacité de représenter de maniere
naturelle les différents liens existants entreolgigts manipulés, a savoir les termes, les
documents les éléments et la requéte.

Notre modeste contribution, en guise d'initiatéofa recherche, a consisté a
proposer une amélioration du modele possibilBte[ 2005] en réduisant le temps
d’'inférence dans le réseau, qui est I'un des inéarents des RB, en diminuant le nombre
de configurations a estimer avant d’effectuer leudade pertinence.

Nous avons proposé une approche visant principalemeeduire le temps
d’'inférence. Notre modélisation est basée sur seaé bayésien pour lequel les nceuds
représentent les documents, leurs éléments, rlegsed’indexation des élements et de la
requéte. La topologie du réseau permet de premdcerapte naturellement les relations
de dépendance entre ces noceuds.

L’évaluation de la pertinence d’'un élément, d’'unafguration ou d’'un
document vis a vis d’une requéte est effectuéaipgurocessus de propagation a travers
le nceud requéte.

Nous avons aussi proposé a chaque niveau de ptapadas formules de calcul
de probabilités.

Per spectives

De nombreuses perspectives découlent de notréltragavoir :.
- L’implémentation du modéle et son expérimentation

- Etablissement des comparaisons de résultats asatres modéles de references.

- Expérimenter d’autres formules de calcul de prdiéab(ex : celles proposées dans
le modéle vectoriel)



Exploiter la probabilité a priori P(Di) en pro@ws une probabilité utile qui
permettera d’ajouter une plus value a la pertiaenc

l'intégration des relations entre paire de termepaires de documents. Les
relations de dépendance entre paires de documeumntsafent traduire des liens
sémantigues ou statistiques évaluant les distdbstiles termes communs a des
paires ou ensembles de documents.

d’'intégrer un processus itératif a la rechercher pm reformulation de requétes.
Pour ce faire, deux techniques existant dans letelas basés sur les réseaux
Bayésiens probabilistes pourraient étre adaptéesra approche. La premiére
préconise I'ajout des noeuds ou d’arcs dans leatégeur recalculer les
distributions de probabilité. Cette technique pdraiesi d’ajouter des relations de
dépendance entre des termes et la requéte. Cesstpauvent étre issus des
documents jugés par l'utilisateur La seconde tegleconsidere la requéte
reformulée comme une nouvelle information "a inticgl dans le systéeme ;
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» Autre outils de validation : Bien que les DTD et les schémas soient les
langages de validation les plus utilisés, il exigtanmoins :

Relax NG": I'équivalent de XML Schéma mais proposé par OA&Rjanization for
the Advancement of Structured Information Standaitisert de base au document de
Open Office. Plus souple que XML Schema mais néamsrmoins implémenté ;

Schematrort : schematron n'est pas un langage validant «campieest
généralement utilisé en complément d'un des prateddés. La ou les autres sont
principalement orientés vers des contraintes siralies, lui est plus orienté «
sémantique » en permettant d'en ajouter sur lesirgatles eléments et des attributs.

' VOIr http://fr.wikipedia.org/wiki/Schematron
2 Depuis son lancement en 1993, avec son produit phare :Standard Generalized Markup Language (SGML),
OASIS a élaboré des normes a travers une variété de domaines technologiques.

> VOIr http://fr.wikipedia.org/wiki/RELAX NG
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» Approches pour la RI structurée :
La RI structurée englobe deux approches qui teneproposer des méthodes pour
I'indexation, l'interrogation, la recherche et tedes documents XML. Ces deux

approches sont :

- L’approche orientée données Elle utilise des techniques développées par la
communauté des bases de données, et voit les dotuKldL comme des collections
de données, typées et relativement homogenes.
- L’approche orientée document: Cette approche est prise en charge par la
communauté de la recherche d’information, et sali®e sur des applications
considérant les documents XML d’'une maniére traditelle, c'est-a-dire que les
balises servent uniguement a décrire la strucagiglies des documents

Le tableau ci-dessus résume quelques points @aépchaque approche pour chacune
des phases du processus de recherche.

Approches orientées BD

Approches orientées RI

Indexation -Confondent les notions -Utilise des techniques traditionnellg
d’'indexation et de stockage : toutg pour I'extraction des termes
I'information textuelle et d’indexation.
structurelle des documents est -De nouvelles problématiques
stockée au sein de tables dans dessont soulevées concernant la struct
BD. : Que doit-on indexer de la structure
-Ceci pose un probleme pour les | des documents ?
recherches orientées contenu, Comment relier cette structure au
puisque le contenu textuel est contenu méme du document?
indexé en tant que chaine de
caracteres.
- Proposent des schémas de
stockage optimaux pour la structure
des documents.

Langages Historiguement les premiers a -Cherchent a simplifier ces langage

d’interrogation

proposer des langages pour
l'interrogation des documents
XML.

- Ces langages sont basés sur de
syntaxes proches de SQL, et
permettent a l'utilisateur d’exprime
des conditions trés précises sur la
structure des documents.

- Les requétes doivent toujours
porter sur des conditions de
structure bien définies.
L'utilisateur doit de plus spécifier |
type d’élément qu'il désire voir
retourné par le systeme, alors qu’i
n'a pas forcément d’'idée précise S

en ce qui concerne les conditions d
structure.

- Proposent de nouvelles
sfonctionnalités concernant la
recherche sur le contenu
r(Utilisation du prédicat ‘about’ au
lieu de ‘contains’, ou bien encore
d’opérateurs booléens dans des
conditions de contenu).

D

ur

la question.

2S

ure

1}

[%2)

D
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Traitement -Evaluent de facon exacte des -Cherchent a évaluer le degré de
des requétes | expressions de type pertinence entre la requéte et les
‘attribut=valeur’. unités d’'informations et attribuent a

- Le traitement est effectué d’'une | ces derniers un score de pertinence.
maniere booléenne et il n'est pas | - L'intérét est double : tout d’abord
possible de renvoyer a l'utilisateur| sélectionner les unités d’informations
une liste triee de résultats. qui répondent le mieux au besoin dg
I'utilisateur, et lui proposer ensuite
une liste triee de résultats.

D

Tableau Il.1: comparaison entre I'approche orientéeRl1 et I'approche orientée
BD [Mataoui, 2007]
* Remarque :
Les solutions proposées par la communauté de feefrient étre utilisées comme
« surcouche » aux solutions orientées BD. Cetteosiche sert essentiellement a
intégrer la notion de pertinence dans la rechermheomplétant les approches
proposeées par la communauté de BD pour le stoakdgeterrogation des documents
[Sauvagnat, 2005].

Figure 11.4 Domaines de compétence de la BD et d& Rl [Sauvagnat 2005]

Misdite de
recherche
oriente
perninence

/{ Indexation l [ Interrogation ‘
= AFFROCHES BD
Interrogation

Figure 1.4 Domaines de compétence de la BD et d& Rl [Sauvagnat 2005]

APPROCHES RI

lI-5-2Le stockage des documents XML :

Avant de s'interroger sur la maniére de stockerddesées semi-structurées, il
convient de savoir dans quel but on veut les steteuelle utilisation on en fera.
Ainsi, tel gu’illustré dans la figure 11.5, si léogkage n'a qu'un but simplement
documentaire, un simple stockage dans un systerfiehiler suffirait, par contre, une
requéte sur les valeurs internes de ce documemirapossible ou tres colteuse.
Plusieurs facons de stocker des données XML exissaus forme de BLOB dans un
SGBD-R/d ou dans un SGBD natif semi-structuré. Le stockmyeBLOB convient &
un stockage orienté texte, c'est-a-dire de typemeataire. Le stockage SGBD-R
convient plutdt a un stockage orienté données siblekage dans un SGBD natif peut
convenir aux deux types de stockage suivant ledfgpts du SGBD natif utilisé.

* SGBD relationnel ou SGBD orienté objet.
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Cependant, les tailles des collections XML prenseotvent des proportions
importantes, voire considérables. Si une rechedthtbrmation dans une collection
s'effectue de maniéere simplement séquentiellet@'dse en examinant toute la

collection, du début jusqu'a la fin), le tempstdiatie peut devenir prohibitif pour

l'opérateur. L'indexation est I'outil qui permetrdsoudre ce probléeme.
Doc XML

Fichier

XML
(texte) LI

_—

L

e

Systeme de fichiers

—
1 L
— 5
BLOB -
" - N
BD usuelles BD usuelies BD XML Native

Figure 11.5 : Les différents modes de stockage deoduments XML [Alilaouar,
2007]
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|. Les Réseaux Possibilist :

|.1 La théorie des possibilité :

La théorie des possibilités introduite par Zadedd@h, 1978] et développée |
Dubois etPrade [Dubois et , 1988] [Dubois et Prade, 1998] traite I'incertiéusur
I'intervalle [0,1],appelé échelle possibiliste, d’'une maniere qualgatu quantitative
En fait, Lotfi Zadeh a formalisé la théorie des possibilités paiter I'incertitude
permettant ainsi deaiter I'ignorance et de prendre en compte laipenice d'une
informationincertaine. Dar cette théorie, I'information fournie par une sousce la
valeur réelle d’une variabx estcodée sous forme d’une distribution de possibi
dont les valeurs sont supposées mutuellement exclusives, puisgx prend en
définitive une seule valeur (sa vraie valeur), appartient & un ensemble W dor
[Sandri, 1991]. La théorie des possibilités se lsas@aleu mesures de confiance :
mesure de possibilité et la mesure de nécessibégial996]

|.2 Distribution de possibilité :
La théorie des possibilité®{ibois et al, 19€] est basé sur les distributior de
possibilité.Une distribution de possibilité, ne parz, est une application d’'u
ensemble d'états possiblEwvers I'échelle [Q1] tradusant une connaissar partielle
sur le monde.

7(X) = 1 correspond a unat possiblez(x) = 0 correspond a uriat impossible
Une distribution de possibilité normale exprime qu’un dedats est totaleme
possible, ce qui se traduit par la condit:

max 7(z) = 1

T
Si maxxeX z(X) < 1, ceci indique une ccradiction interne dans la rejsentation, qui
est alors partiellement inccrente.

Mesures de nécessité et de possibi:

Dire qu’'un évéement est ncpossible n’implique pas seulement giévénement
contraire est possiblaais aussi qu’il est certain.eux mesures duales sont uties :
la mesurale possibilité, et la mesure de nécessité. La Ipiist d’un évinementA,

notéell(A) est obtenue par la formul§A) = maxyea z(X) et reflé@e Ie situation la plus

normale dans laquell est vraie. So 4 le complémentaire de.
La nécessite, notédd(A), d’un evénemen, définie par la formule :

N(A) =min,gq(1-m(z)) = 1-1I(A)
reflete la situation la plus norm: dans laquellé est faux. La distance eniN(A) et
I1(A) évalue le nivead’ignorance suA.

I.3 Conditionnement possibiliste :

En logique possibilistde conditionnement consistemodifier la distributiol de
possibilité initialer a I'arrivée d’une nouvelle information. En fadn doit restreindr
les états possibles a ceux la nouvelle information est vraie.

SoitC, une sous classe &g représentant la nouvelle information.

La distribution initialer est remplace parz =z (.| C). Dans un cadre quantita les
degrés de possibilités desments deC sont proportionnellemembodifiés.

Ainsi,
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o m\r . —
m(x |, C) =—H: _,)) six e C
= 0 sinon

Ou |p est le conditionnement be sur le produit. Notons que c’est exacter la méme
définition quen théorie des probabilités : elle serve la valeurelative des degrés
possibilités degléments de C. La seule drence est quE(C) est calculée avec
regle du maximum et non la somr
|.4 Réseaux possibilistes :
Les travaux existants sur leiseaux possibilistes sont soit des adapte directes de
I'approche probabilistiBenferhatet al., 1999] , ou des rides d’apprentissa@
partir de donnéeisnprécise{Borgelt et al., 2000].Un graphe possibiliste oté sur
un ensemble de variabl¥s= V1, V2, , , VNest caractérispar une composar
guditative et une composante numeric La premieée est un graphe acyclic orienté
comme pour legdseaux Baysiens. La structure du graphe regenéte 'ensemble de
variables ainsi que I'ensemble des relatiorindépendance.
La seconde composante quantifie les liens du graphsilisan les distributions d«
possibilitéconditionnelles de chaque noeud ¢ le contexte de ses parentes
distributions de possibilité doiventrifier la contrainte de normalisation. Pour cha
variableVi :

» Si Vi est un noeud racine domVile domaine d&/i, la possibilitéa priori

deVi doit satisfaire maw I1(vi) = 1, ¥vi € domVi

» SiVin’est pas un noeud racine, la distribution conditiglle deVi dans le

contexte de ses parents doit satisfairevi II(vi/lPARV) = 1, Wi € domV iou

domViest le domaine d¥i, etPARViest I'ensemble dgsarents dVi.

l.4.1 Réseaux possibilistes basés sur le minimt :
Un graphe possibiliste basé sur le minimum, notéGPM, est un graphe possibilis
ou lespossibilités conditionnelles sont obter par le conditionnement minimu
La distribution de possibilité des réseaux posstieis basée sur le minimum, notée
Iy estobtenue par la régle de chaina

Ty (A Ay Ay )= MIN , (TT(A 6, )
Avec MIN est I'opérateur minimur
0ai: L'ensemble des configurations possibles des |ts deA .
|.4.2 Réseaux possibilistes basés sur le prod:
Un graphe possibiliste basé sur le produit, parGPP, est un graphe possibili:
Ou les possibilité conditionnelles sont obtenues par le conditiorere de type
produit.La distribution de possibilité desseaux possibilistdsasés sur le produ
notée parip, est obtenue par lagle de chainage

p(Vi,., V) = PROD;_1 NTI(V;/ PARy,)
Ou PRODest I'opéateur produi
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