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INTRODUCTION GENERALE

I ntroduction générale

Vue du nombre sans cesse croissant de documents électroniques disponibles sur
Internet et dans les bases de données, retrouver des informations correspondant a un besoin
est bien souvent considéré comme un processus cognitif tres complexe, qui fait appel a de
nombreux savoirs et se compose de diverses taches, alant de la prise en compte du manque
d’information jusgu'au traitement des données identifiées. Cette discipline est appelée
Recherche d' Information (RI). Elle s intéresse au dével oppement des techniques et des outils
qui permettent de retrouver une information intéressante afin de satisfaire un besoin en
information, dite information pertinente. Ces outils sont appelés des Systemes de Recherche
d’ Information (SRI). Ainsi, un SRI permet de sélectionner parmi un volume d’information,
les informations pertinentes vis-a-vis d’ un besoin en information. Dans ce systéme, ce dernier
est exprimé sous forme de requéte.

Pour retrouver les documents pertinents vis-avis d'une requéte, le SRI compare la
représentation de cette requéte ala représentation de chaque document. Cette comparaison est
réalisée au moyen d' une fonction de correspondance (Retrieval Status Vaue: RSV) et un
score de pertinence est affecté a chaque document. Ces scores permettent de présenter a
I’ utilisateur les documents pertinents ordonnés.

Les modéles de recherche et représentation d’information sont basés sur le processus
de mise en correspondance entre la requéte utilisateur et documents de la collection .Le
meécanisme de recherche détermine alors sur la base de degré de pertinence supposé des
documents, ceux qui répondent au besoin de I’ utilisateur. De nombreux modéles et stratégies
sont développés.les modéles classiques, |e modele booléen, le modéle vectoriel et le modéle
probabiliste sont fondés sur I’ utilisation de théories mathématiques tant pour représentation

des unités textuelles que pour le calcul de la pertinence des documents.

Dans le processus d’indexation, I’ensemble des descripteurs ou mots clés représentent
des documents, ce qu’ on appelle une présentation par le sac des mots. Plusieurs méthodes en
développements, parmi ou on trouve celle prenant en compte la proximité entre les termes
(des termes adjacents) et utilisation d’ unité de présentation plus complexe (N-grammes).

La difficulté pour I'utilisateur de formulée sa requéte de recherche de maniere
efficace. Il a é&é montré que la faible pertinence des systémes de recherche est du
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principalement a des requétes mal formés.les termes d'une requéte formuler peuvent avoir
plusieurs sens, termes nulle ou une requéte trés courte.

Notre travail sinscrit dans le cadre de recherche d’ information .Nous basons sur les deux
points: (1) I’expansion de la requéte automatique pour remédie le probleme la disparité des
termes (2) utilisation des mots composée comme unité d’'indexe pour réduire probleme
d ambiguité.

L’expansion de la requéte: c'est I'approche la plus utilisée pour palier le probleme de
disparité des termes en recherche d’information. Le r6le major de cette technique est la
sélection des termes & gjouter a la requéte (extension de la requéte utilisateur. Notre travail
s'intéresse a la technique rénjection de pertinence. Le choix de terme se base sur la relation
de cooccurrence entre les termes de la requéte initiale et les termes des premiers documents

retournes par la premiere recherche.

Traitement le probleme d’ambiguité: Pour résoudre ce probleme, nous proposons une
approche permettant une représentation plus précise des documents et des requéte elle se base
sur les termes composés. |l est généralement supposé que les termes composés sont moins

ambigus que les mots simples, et ils représentent un sens plus précis.

L’organisation retenue pour la présentation notre mémoire, Sarticule en trois
chapitres.

Chapitre 1, nous dressons un éat de I'art la de recherche d'information classique. La
description des concepts de base de la recherche d'information, suivi des méthodes de
sdlection des termes d’'indexation. Ensuite nous décrirons les différents modeles de recherche
d’ information. Nous décrivons aussi I'indexation avec mots composée et finalement nous

présenté I’ évaluation des SRI.

Chapitre 2, nous présentons I’ expansion de requéte automatique. Dans le premier point, nous
définissons I’expansion de requétes suivie du fonctionnement d’expansion de requéte. Le
second point, traite les différentes approches d’ expansion de requétes.

Chapitre 3, nous présentons notre approche et |a présentation des résultats.
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[-1 Introduction

Avec |’ augmentation rapide du volume documentaire stocké sous format numérique, il
est devenu trés difficile de trouver une information ou un document qui répond a un besoin
utilisateur. La recherche d'Information (RI) est une discipline relativement ancienne qui
sintéresse a répondre a la problématique : comment retrouver un document parmi une

collection de documents qui satisfait un besoin utilisateur [01].

Le but de la recherche d’'information est de trouver les documents qui satisfont un
besoin utilisateur. Si I’ utilisateur juge qu’un document répond a son besoin, le document est
dit pertinent. Dans un Systeme de Recherche d’ Information (SRI), L’ utilisateur exprime son
besoin d’information sous forme d’une requéte. Le SRI tente de trouver tous les documents
pertinents et de rejeter les documents qui ne sont pas pertinents. Dans la pratique, I’ ensemble
des documents renvoyés par un SRI pour une requéte est composé d'un sous-ensemble de
documents pertinents et un sous-ensemble de documents non pertinents. Ces sous-ensembles
déterminent la performance d'un SRI.

|-1Définition dela Rl

La recherche dInformation (RI) est un domaine apparu en méme temps que les

ordinateurs. Au début, 1a Rl se concentrait sur les applications dans les bibliothéques. A lafin
des années 1960 et au début des années 1970, G. Salton a développé le systeme SMART [02],
qui agrandement influencé le domaine de laRI.
La recherche d’information (RI) est un ensemble de méthodes et procédures ayant pour objet
d extraire d’ un ensemble de documents, les informations voulues. Dans un sens plus large, la
RI est toute opération (ou ensemble d’ opérations) ayant pour objet la recherche, la collecte et
I’ exploitation d’informations en réponse a une question sur un sujet précis [03].

|-2 Systeme de recher che d’information (SRI)

[-2-1 Définition de SRI

Un SRI intégre un ensemble de modéles pour la représentation des unités d'information
(documents et requétes) ainsi qu'un processus de recherche/décision qui permet de
sélectionner I'information pertinente en réponse au besoin exprimé par |’ utilisateur a I'aide
d’ une requéte [04].
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Figurel-1: L architectured un SRI [05]

[-2-2 les concepts de base d’un SRI

®» (Collection de documents : la collection de documents (ou fond documentaire, corpus)
représente |I’ensemble des informations exploitables, comprénhensibles et accessibles par
I’ utilisateur. Une collection comporte un ensembl e de granules documentaires [06].

= Document: Un document peut étre un texte, une page WEB, une image, une bande

vidéo, etc. Dans notre contexte, nous appel ons document toute unité qui peut constituer
une réponse a une requéte d'utilisateur.
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®» Requéte: Une requéte exprime le besoin dinformation d'un utilisateur. Une requéte est
un ensemble de mots clés, mais elle peut étre exprimée en langage naturel, booléen ou

graphique.

» Besoin d'information: La notion de besoin en information en recherche
d'informations est souvent assimilée au besoin de I'utilisateur. Trois types de besoin utilisateur
ont été définis par [07] :

v Besoin vérificatif : I'utilisateur cherche a vérifier le texte avec les données connues
guil possede dga. Il recherche donc une donnée particuliere, et sait méme souvent
comment y accéder. La recherche d'un article sur Internet a partir d'une adresse connue
serait un exemple d'un tel besoin. Un besoin de type vérificatif est dit stable, c'est-a-dire

gu'il ne change pas au cours de larecherche.

v/ Besoin thématique connu : I'utilisateur cherche a clarifier, a revoir ou a trouver
de nouvelles informations dans un sujet et domaine connus. Un besoin de ce type peut étre
stable ou variable ; il est trés possible en effet que le besoin de I'utilisateur saffine au cours
de la recherche. Le besoin peut auss sexprimer de fagon incomplete. C'est ce qu'on

appelle danslalittérature le label.

v/ Besoin thématiqueinconnu : cette fois, I'utilisateur cherche de nouveaux concepts
ou de nouvelles relations hors des sujets ou domaines qui lui sont familiers. Le besoin est
intrinséquement variable et est toujours exprimé de fagon incompl éte.

® Pertinence: La pertinence est une notion fondamentale et cruciale dans le domaine de
laRI. Lestravaux de recherche récents [08] [9] s accordent sur la difficulté de la définition de
la pertinence et mettent en exergue deux types de pertinence. La pertinence systeme [10] et la
pertinence utilisateur [11] [08] [12] .

v’ La pertinence systéme : est déterministe, objective et de finir “atravers les modéles
de RI. Elle est souvent traduite par un score cherchant a évaluer la pertinence des
documents vis-avis d’'une requéte. Cette pertinence est mesurée par une similarité de
représentation document-requéte (modéle vectoriel), une probabilité de pertinence des
documents étant donnée une requéte (model e probabiliste).

v La pertinence utilisateur : est liée a la perception de I’ utilisateur sur I’information
renvoyée par le systéme. Elle est subjective, deux utilisateurs peuvent juger
différemment un méme document renvoyé pour une méme requéte, et évolué dans le

temps d’ une
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recherche.[11] [08] [12].Une information non pertinente pour une requéte peut étre

jugée pertinente plus tard par les connaissances de I’ utilisateur sur le sujet a évolué.
|-3 Les processus de Systeme Recherche D’information

L’ architecture générale d’ un SRI est donnée par la Figure I-1. Il met en ceuvre lestrois
processus : le processus d'indexation, le processus d appariement et le processus de
reformulation. Ces processus seront présentés d’ une maniéere détaillée dans les sections qui

suivent.

Le processus d'indexation consiste a décrire chaque document de la collection et
chague requéte par un ensemble de descripteurs. Ces descripteurs permettent de refléter au
mieux le contenu du document ou de la requéte. Ainsi, les documents et les requétes sont
représentés dans un méme espace dit espace d’indexation. Dans cet espace, chague document

et chague requéte posséde une représentation interne unique.

Le processus d’ appariement ou de comparaison consiste a mettre en correspondance la
représentation de la requéte avec les représentations des documents. Cette mise en
correspondance permet de calculer un degré de ressemblance ou de similarité entre chaque
requéte et chague document de la collection. En se basant sur ce degré, les documents qui sont
jugés similaires (par le SRI) a la requéte sont par la suite retournés a I’ utilisateur. Certains
systémes permettent de présenter ces documents dans une liste triée selon I’ ordre décroissant
de leur ressemblance avec larequéte utilisateur.

[-3-1. Indexation
L’indexation est le processus permettant de créer une représentation des documents et

des requétes facilement manipulable par un systéme de recherche d’information. Elle consiste
aanayser les documents afin d’ extraire un ensemble de mots clés servant comme descripteurs
des documents. Ils peuvent étre des mots simples ou bien des mots composes Il existe trois
types d’'indexation [13]:

A. L’indexation manuelle

L’indexation manuelle est réalisée par des documentalistes. Ces experts ont pour tache
de caractériser au mieux les idées contenues dans les unités documentaires. Cette indexation
requiert un important effort intellectuel et cognitif pour identifier et décrire I’essence des

unités documentaires.
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Ce type d’'indexation permet d’ obtenir une caractérisation performante mais subjective
du contenu des unités documentaires car cette approche dépend fortement des connaissances
du domaine des documentalistes. L’indexation manuelle trouve ses limites pour de grandes

bases de documents qui nécessitent énormément de temps pour étre traitées.

B. L’indexation automatique

L’indexation automatique est la plus communément utilisée. Ce type d'indexation
regroupe un ensemble de traitements automatises sur un document : I’ extraction automatique
des termes du document, I’ élimination des mots vides, la lemmatisation ou la radicalisation

des mots et enfin la création de |’ index.

C. L’indexation semi automatique

Ce type d’indexation combine les méthodes d’indexation manuelle et automatique en
privilégiant toutefois I'intervention humaine. Ains, les experts caractérisent les idées
contenues dans une unité documentaire sous la forme de méta-informations. Une indexation
automatique est ensuite réalisée pour I'unité documentaire en tenant compte de ces méta-

informations.

[-3-1-1 Lesméthodes de I’indexation automatique
De nombreuses méthodes (linguistiques, statistiques, assignation, etc.) ont été

développées pour concevoir, ou améiorer dans certains cas, les systémes ou les logiciels
d’indexation automatique.

A) Lesméthodeslinguistiques
L’un des problémes qui se posent en utilisant des mots comme index est qu’ils sont

ambigus, c'est-a-dire qu'un mot peut désigner plusieurs sens, la conséguence est qu'un
document contenant un mot ne désigne pas nécessairement le méme sens que ce méme mot

dans larequéte.

Ainsi, ¢’ est une source de bruit (documents non pertinents retournés). C’est pour cela

gu’ on arecours aux meéthodes linguistiques.

Ces méthodes utilisent différentes analyses linguistiques pour le traitement du langage naturel

appelées TAL. On y distingue les niveaux d’ analyse suivants :

- Niveau morphologique : a ce niveau on isole chague terme par le biais d’ un dictionnaire

qui permet le contréle des chaines de caractéres et |e repérage des mots.
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- Niveau lexical : il s'agit ici de polymorphisme de mot appartenant & un méme concept,
le traitement se traduit par la suppression des variantes combinatoires (flexion,
dérivation, conjugaison) pour obtenir une forme canonique par lemmatisation (extraction
de la racine du mot). Les outils nécessaires a ce procédé de lemmatisation sont des
dictionnaires de correspondances entre formes fléchies ou dérivées et formes canoniques
(par exemple produira, produisent, etc., auront la méme forme canonique produire).

- Niveau syntaxique : les techniques syntaxiques partent des phrases et consistent a
déterminer les regroupements structurels des mots au sein des phrases et les relations
entre les mots, afin de lever les ambiguités portant sur les termes retenus au sens de
cooccurrence.

- Niveau pragmatique : |’é&re humain fait appel a ses connaissances du monde et du
contexte pour résoudre les cas de polysémie, dans le cas du traitement automatique, on

fait appel aux réseaux sémantiques.

B) La méthode statistique

Documents

Documents Indexé

Analyse Sélection Radicalisation Création de
index

Figurel-2 Suite du traitement effectué lors de I’ indexation

originale

Les méthodes statistiques, ou encore méthodes par extraction, sont basés sur deux types de

traitement :

v’ Le premier est basé sur le calcul de fréguence statistique (avec prise en compte des
synonymes (en utilisant un dictionnaire) ou sur racines) ;
v' Le deuxiéme type de traitement est construit sur une recherche de voisinage (que I’on
appelle également méthodes par cooccurrence (présence simultanée de deux ou plusieurs
mots dans une phrase)).
La méthode statistique est, en fait basée, sur le mot plein (le lexique). En effet, une
fois que tous les mots vides, ceux qui ne portent pas de sens en soi (mots grammaticaux,
articles, etc), sont éliminés, il ne reste que les mots pleins. On tient compte du fait que plus un

mot plein est
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présent dans un texte et plus il est significatif, et servira ains de descripteur et pourra
apparditre lors d’ une interrogation. Les différentes phases d’indexation en utilisant la méthode
statistique sont :

1) L'analyselexicale:
L’ analyse lexicale est un processus qui permet de convertir le texte d’un document en un
ensemble de termes. Un terme est une unité lexicale ou un radical [14]. L’analyse lexicale

permet de reconnaitre les espaces de séparation des mots, les chiffres, les ponctuations, etc.

2) L’ élimination des mots vides :

Un des problemes majeurs de I'indexation consiste a extraire les termes significatifs et a
éviter les mots vides (pronoms personnels, prépositions, etc).Les mots vides peuvent aussi
étre des mots athématiques (les mots qui peuvent se retrouver dans n’importe quel document
parce qu’ils exposent le sujet mais ne le traitent pas, comme par exemple contenir, appartenir,
etc.). On distingue deux techniques pour éliminer les mots vides:

v/ L' utilisation d’ une liste de mots vides (aussi appel ée anti-dictionnaire),
v L’ elimination des mots dépassant un certain nombre d’ occurrences dans la collection.
3) Lalemmatisation :

Un mot donné peut avoir différentes formes dans un texte, mais leur sens reste le méme ou
tres similaire. On peut par exemple citer économie, économiquement, économeétrie,
économétrique, etc. il n’est pas forcément nécessaire d'indexer tous ces mots alors qu’ un seul
suffirait & représenter le concept véhiculé. Pour résoudre le probléme, une substitution des
termes par leur racine, ou lemme, est utilisée.

On distingue plusieurs types stratégies de lemmatisation, on cite : les dictionnaires,
I’ édlimination des affixes, latroncature, les N-gramme, etc.
-L’@imination des affixes : cette stratégie consiste a éliminer par itération les suffixes en
utilisant un dictionnaire contenant tous les suffixes possibles, exemple : agorithme de
Porter [15].
-La troncature : la troncature des mots consiste a tronquer un mot a partir d’'un rang
précis, afin d obtenir son radical. Cette technique permet ainsi de réduire les variables
morphol ogiques des mots issus de |la méme racine. Par exemple, pour la langue francaise,
une troncature a sept caractéres est communément utilisée (exemple: référence,
référencement, référen).

4) Lechoix desdescripteurs
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Le processus dindexation consiste a extraire a partir du texte des documents, les termes
clés appelés aussi descripteurs. Les descripteurs représentent |'information atomique d'un
index. lls sont censés indiquer de quoi parle le document [16].

D’aprés BAZIZ [17] Les descripteurs peuvent étre :
- Les mots simples du texte du document en soustrayant les mots outils (ou mots vides),
- Leslemmes ou les racines des mots extraits,
- Les concepts qui sont des expressions contenant un ou plusieurs mots. Ces concepts
peuvent étre écrits de maniére libre par I'utilisateur ou, ce qui est souvent le cas, choisis

dans une liste de concepts (on parle alors de vocabulaire control €).

- Les N-grammes : qui sont une représentation originale d'un texte en séguence de N
caracteres consécutifs. On trouve des utilisations de bigrammes et trigrammes dans la
recherche d'information.

- Les contextes : ici les descripteurs peuvent étres des termes n'apparaissant pas
explicitement dans le texte du document mais ayant un lien sémantique et/ou de
cooccurrence avec les mots du document.

-Les groupes de mots : un groupe de mots ("phrase” en anglais), est souvent plus riche
semantiquement que les mots qui le composent pris séparément. En effet, a titre
d'exemple, le terme composé "moteur diesel” est plus précis que "moteur " et "diesel”
pris isolément. Cet argument a conduit a considérer les groupes de mots comme unité de
base dans |e langage d'indexation.

5) Lacréation del’index :

Afin de répondre plus rapidement a une requéte, des structures de stockage
particuliéres sont nécessaires pour mémoriser les informations sél ectionnées lors du processus
d’indexation. Les moyens de stockage les plus répandus sont les suivants : les fichiers
inverses ("inverted files’), les tableaux de suffixes ("suffix arrays’) et les fichiers de
signatures (" signature files”).

Les fichiers inverses sont actuellement le meilleur choix possible pour la plupart des

applications. Lesfichiersinverses sont composés de deux ééments principaux :

- Levocabulaire, qui est I’ ensemble de tous les mots différents du texte ;
- Lesoccurrences (posting) : pour chague mot, il s agit de laliste de toutes |es positions
dans le texte pour lesquelles le mot apparait.
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Généralement, les structures de données sont compressées avant d’ étre enregistrées sur
le disque, ce qui permet de réduire la taille de I’index. Parmi les méthodes de compression
utilisées on peut citer la méthode Elias Gamma [18] qui opére au niveau bit requérant ains
beaucoup d opérations pour la compression et la décompression. D’ autres méthodes plus

efficaces, opérant au niveau octet ont été proposees dans [19].

c) La méthode mixte

De nombreuses méthodes sont dével oppées dans le but d’avoir une meilleure description
du contenu des documents. Les méthodes combinent |les avantages de plusieurs méthodes en
méme temps, il Sagit pour la plupart d’une combinaison des méthodes linguistique et
statistique.

[-3-2 Appariement document-requéte

Le processus d’ appariement consiste & comparer la représentation de requéte avec les
représentations des documents. Il calcule pour chague couple requéte document, une mesure
appelée pertinence systeme qui refléte le degré de similarité entre la requéte et le document
considéré. Le processus d appariement se base sur une fonction de similarité (ou de
correspondance) noté RSV (Retrieval Status Vaue). Cette fonction est différente d'un modéle
de recherche d’'information & un autre. D’ailleurs un modele de RI est caractérisé par sa
fonction de similarité et son modéle d’indexation.

Selon [20] plusieurs modéles de recherche d’information ont été proposés. Nous citons dans
la suite les principaux modeles.

[-3-3 Reformulation de requéte
Dans un processus de recherche d'information, I'utilisateur a souvent tendance a

guster sa requéte initiale. La requéte initiale subit alors plusieurs gustements selon les
documents qui sont retournés par le SRI. En effet, I’ utilisateur trouve des difficultés pour
formuler sa requéte d’ une maniere exacte et par la suite les documents retournés par le SRI ne
lui conviennent pas. Cette opération est dite la reformulation de la requéte. Elle consiste a
construire une nouvelle requéte a partir de la requéte utilisateur initiale. Cette nouvelle
requéte exprime mieux le besoin utilisateur. On distingue différentes méthodes de
reformulation de requéte, elles sont définies dans | e chapitre suivant.
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|-3-4 Les modeles de recher che d’infor mation

[-3-4-1 Les modéles booléen

Le modéle booléen [21] est le premier modéle utilisé en RI. |l est basé sur la théorie
des ensembl es et sur I"algebre de Boole.
Les requétes étant aussi représentées par un ensemble de mots-clés exprimant le besoin
dinformation, le processus de recherche consiste a trouver les documents qui décrivent
exactement par la requéte, c'est-a-dire les documents contenant tous les termes de la requéte
(intersection des ensembles). Cette approche est donc trés stricte et ne classe les documents

que dans deux catégories : les pertinents et les non pertinents (RSV (g, d) € {1,0}).

A) Le modele booléenne et booléenne éendu
Afin de remédier aux insuffisances du model e booléen de base, un modél e booléen éendu a
€té propose par Salton [22] Dans celui-ci les termes dans les documents et |es requétes sont

pondérés afin de permettre un appariement document requéte approché.

tj A tJ A
1,1) (0,1) (1,1
d Ad,:
d; (e A ) dtj (dy v dL)
> ti > ti
(0,0) dy  (1,0) (0,0) di (1,0

Figurel-3 Principe du modéle booléen étendu
Considerons les requétes portant sur deux termesq; = t; V t; et q, = t; A t; €t un document
d=(d, dyj) ou dy, dy sont respectivement les points des termest;, t; dans d.

Lasimilarite sm(d,q;) entrerequéte q; = t; vV t; et ledocument d seraladistance normalise

entre le point (0,0) et le point d=(dti, dtj) est :

(d = 0)% + (dg; — 0)?
2

sim((D,dy; v dy;) = (1-6)
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De maniere analogue la similarité sm(d,q2) entre larequéte g, = t; At; et le document d

seradistance inverse entre le point(1,1) et le point d=(dti, dtj)

(1 —dg;)? +2(1 —dq_¢)? (1-7)

Dans |e cas de requéte pondérés les deux formules précédentes peuvent étre étendues de la maniére
suivante:

sim((D,dy Adyj) =

2 2 2 2
qri*xdi+qij*di;

2 2
qitdtj

sim((D,dy; v dyj) = (1-8)

g * (1 —dy)? + qtzj * (1 —dy¢j)?
a5 + a5

sim((D,dy A dy;) = (1-9)

B) Lemodéle basé sur les ensemblesflous

Contrairement alalogique binaire, lalogique flou [23] est une logique fondée sur des
variables pouvant prendre d'autre valeurs outre les valeurs "vrai” ou "faux”(0 ou 1), des
valeurs intermédiaires comprise dans I’intervalle [0, 1].

Le modele booléen flou est basé sur la théorie des ensembles flous. Il a été introduit par
Salton en 1989 [24]. Dans ce modéle et contrairement au modél e bool éen de base, les résultats
des opérations logiques, i.e. le coefficient de similarité entre la requéte est un document,
peuvent prendre des valeurs comprises dans I’intervalle [0, 1].

[-3-4-2 Lesmodéles vectoriels

Le modéle algébrique est un modele vectoriel, créé au début des années 70 par Gerard
Salton pour le systeme SMART (System for the Mechanical Analysis and Retrieval of Text)
ou l'on représente les documents et les requétes par des vecteurs dans un espace
multidimensionnel dont les dimensions sont les termes issus de I'indexation [19]. Les
documents et la requéte sont représentés comme des vecteurs dans le repere des termes. On
ramene une proximité sémantique a une mesure de distance géométrique.
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A) Le modele vectoriel standard

Dans ce modéle, un document est représenté sous forme d'un vecteur dans I’ espace
vectoriel composé de tous les termes d'indexation. Les coordonnées d’un vecteur document
représentent les poids des termes correspondants. Formellement, un document di est

représenté par un vecteur de dimension n,

di = (WillWiZ'WiB ) wen ,Win) pouri = 1, 2, e, M.

w;; est le poids du terme tj dans le document dii,
m est e nombre de documents dans la collection,
n est le nombre de termes d'indexation.

Une requéte Q est aussi représentée par un vecteur de mots-clés défini dans le méme espace
vectoriel que le document.

Q = (WQl' WQZ' WQ3 )y WQn)J (l _10)
Ou

wQj est le poids de terme tj dans larequéte Q. Ce poids peut étre soit une forme de tf*idf, soit
un poids attribué manuellement par I’ utilisateur.

Sous I'angle de ce modéle, le degré de pertinence d’ un document relativement a une requéte
est percu comme le degré de corrélation entre les vecteurs associés. Ceci nécessite aors la
spécification d une fonction de calcul de similarité entre vecteurs mais également du principe
de construction qui se traduit par la fonction de pondération.

1) Lesfonctions de pondération

La pondération des termes permet d’exprimer le pouvoir discriminant d' un terme tj dans le
document di. Le pouvoir discriminant d’un terme est sa capacité a distinguer les documents
les uns des autres. La pondération consiste a affecter a chaque terme ti d'un document dj un

poids wij. Ce poids exprime le degré de représentativité du terme dans le document [ 01].

La plupart des formules pondération proposées dans la littérature de RI se basent sur deux
facteurs: un facteur de pondération locale et un facteur de pondération globale.

La pondération locale tfij:La pondération locale exploite des informations locales
spécifiques au document dans lequel le terme d'indexation apparait. En généra, la
pondération locale d’un terme ti dans un document dj, est une fonction de fréquence de ce
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terme dans le document dj. Cette pondération est notée souvent tfij. Dans la pondération
locale exploite des informations locales spécifiques au document dans lequel le terme
d’indexation apparait. En général, la pondération locale d’ un terme ti dans un document dj, est
une fonction de fréquence de ce terme dans le document dj. Cette pondération est notée
souvent tfij. Dans la littérature on trouve de nombreuses formules de la pondération locale.
Nous citons en particulier [25][26]:

tfii = f(ti,d)) (1-11)
tfij = 1 +log(f(ti d))) (1-12)
tfj = 0.5 + 0.5 » — L&) (1-13)

maxtie d](f(t‘rd]))
Ou (ti, dj) est lafréquence du terme ti dans le document dj
La pondération globale IDFi : La pondération globale d’un terme est exprimée en fonction
du nombre total de documents dans le corpus et en fonction du nombre de documents
contenant ce terme. Cette pondération est notée IDFi (Inverse Document Frequency). Dans la

littérature plusieurs formules de calcul de cette mesure ont été proposées, dont nous citons

[21] [27] :

IDF; = log (%) (1-14)
IDF; = log () (1-15)
ou

ni est le nombre de documents oul le terme ti apparait et N est e nombre total de
documents dans |e corpus.

L esfonctionsde similarité
Lafonction de similarité permet de mesurer la ressemblance des documents et de la requéte.
Les types de mesures les plus répandus sont  représentées dans | e tableau ci-dessus :

L es mesures Les termeﬁ_ de C_alculedelasimilarité
I’ espace vectoriel Sim (Q, D))
M
Produit scalaire | [0 N D| Z gi.dij
i=1
Mesure de Jaccard [en DI 121G - dij
QI+ D] = |QND] M. qiz + XM, dijz — ZM, qi. dij




Chapitrel : Larecherched’information classique

Coefficient de 2.1Q N D| 2. Y, qi.dj

DICE Q| + [D] i, qi2+ XM, diz - XM, qi.di

Mesure cosines __19nDl i=aidf
V1Ql-/ID| V2 qiZ. /2 dij?

Mesure |Q N D| 2. qi.dij

recouvrement min (|Q|, D) min(}. di, ), qi)

Tableau 1.1 les mesures de la similarité utilisé dans e modél e vectoriel

Le modéle vectoriel permet de pallier a1’ un des inconvénients majeurs du modéle booléen, en
permettant de trier les documents répondant a une requéte. Les documents dans le modéle
vectoriel, sont en effet restitués dans un ordre décroissant de leur degré de similarité avec la
requéte. Plus le degré de similarité d'un document est élevé, plus le document ressemble ala

requéte, et donc pertinent pour I’ utilisateur.

[-3-4-3 Les modéles probabilistes
Le modél e probabiliste consiste a calculer 1a pertinence d'un document en fonction de
pertinences connues pour d'autres documents.

A) Modele probabiliste classique (de base)

Selon ROBERTSON et a [25], dans le modéele probabiliste, les documents et la
requéte sont représentés par des vecteurs dans |’ espace d’indexation comme dans le modéle
vectoriel. Dans ces vecteurs les pondérations des index sont binaires. Pour une requéte Q
I’ ensemble des documents disponibles est divisé en deux sous ensembles : I’ensemble R des
documents pertinents et |I’ensemble NR des documents non pertinents. A chaque document D

on associe deux probabilités :

P(R/D) : la probabilité que le document D soit pertinent pour larequéte Q

P(NR/D) : laprobabilité que e document D soit non pertinent pour larequéte Q

La similarité entre le document D et la requéte Q est aors calculée en fonction de ces deux

probabilités de la maniére suivante :

P(R\D
sim(D, Q) = ﬁ (1-16)
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|-3-4-4M odéele de langue
A) ldéedebase:

Par « modéle de langue », on désigne une fonction de probabilité P qui assigne une
probabilité P(S\M) & un mot ou & une séguence de mots S en une langue. Une fois cette
fonction définie, il est possible d’ estimer la probabilité d’ une séquence de mots quelconque
dans la langue, ou d'un point de vue générative, d estimer la probabilité de générer cette

séguence de mots a partir du modéle de lalangue M.

Considérons la séquence S composée des mots suivants : My, My, ..., my. La probabilité P(s)
peut étre cal culée comme suit :

k
P(S\M) =1 | Pm\mj_ny4y..m;_4) (1-17)
i=1
Si on utilise la régle de chaine en théorie de probabilité pour calculer cette probabilité, il y a

souvent trop de paramétres (c’est-a-dire P(m|m...m )) a estimer, et ceci est souvent

impossible

de rédliser. Ains, dans les modéles de langue utilisés en pratique, des simplifications sont
souvent faites. En général, on suppose qu’un mot m; ne dépend que de ses n-1 prédécesseurs
immeédiats, ¢’ est-a-dire:

P(mj\m; ...m;_;) = P(m\mj_p41 ... mj_1) (1-18)
On utilise, dans ce cas, un modéle de langue n-gramme. En particulier, les modéles souvent

utilisés sont les modéles uni-gramme, bi-gramme et tri-gramme comme suiit :

Uni-gramme: P(S\M) =| | P(m) (1-19)
*izl P(m;_ym,;)
Bi-gramme: P(S\M) = | | P(m;\m;_,) = 1_[ P(r;zl )' (1-20)
11 i—-1
&
P(S\M) = P(m;\m;_, m;_,)
Trie-gramme: i =1 (1-21)

P(m;_,m;_ym;)
i1 P(m;_ym;_,)

Ce que I"on doit estimer sont les probabilités P(m) (un-gramme n=1), P(m_m) (bi-gramme

n=2) et P(m ,m  m) (tri-gramme n=3) pour lalangue. Cependant, il est difficile d’ estimer ces

probabilités pour une langue dans |’ absolue. L’ estimation ne peut se faire que par rapport aun
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corpus de textes C. Si le corpus est suffisasmment grand, on peut faire I’ hypothese qu’il refléte
la langue en généra. Ainsi, le modele de langue peut étre approximativement le modéle de
langue pour ce corpus P(¢|C). Selon les fréquences d’occurrence d’un n-gramme a, sa

probabilité P(a|C) peut étre directement estimée comme suit :

lal ol

P(0) = ——— ==
@ = Sl TCI

(1-22)

|af : est la fréquence d’occurrence du n-gramme o dans ce corpus, o. est un n-gramme

de la méme longueur que a, et |C| est lataille du corpus (c’ est-a-dire le nombre total
d’ occurrences de mots). Ces estimations sont appel ées | es estimations de vraisemblance
maximale (Miximum Likelihood, ou ML). On désignera aussi ces estimations par P

Un probléme bien connu des modéles de recherche d’'information est la prise en
compte des probabilités nulles par le lissage. En effet s un mot m n’apparait pas dans le
document D la probahilité P(m|D) est égale a 0. Les probabilités étant multipliées entre elles,
I’ absence d'un seul mot donnerait une probabilité P(S\M) = 0. Nous réglons ce probleme en
lissant le modéle de langue avec les techniques de lissage. Ces techniques sont détaillées dans

la section suivant.

B) Lestechniquesde Lissage

Plusieurs techniques de lissage ont été proposées, nous présentons ci-dessous quel ques
unesd entreelles:

Lissage de L aplace

Le lissage de Laplace consiste a gouter la fréguence 1 a tous les n-grammes. Cette
méthode est aussi appelée la méthode « ajouter-un ». Pour un n-gramme o, sa probabilité est

estimée comme suit (ou V est I’ ensemble du vocabulaire d’ indexes) :

o] +1  Jo|+1
Zajeclail +1 [C[+N

P(a) = (1-23)

N est le nombre de n-grammes (distincts) et |C| est lataille du corpus.
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Lissage Good-Turing

L’idée de ce lissage est de modifier la fréquence d’ occurrence observée de la facon
suivante : Soit un n-gramme o qui apparait r fois dans le corpus. On modifie cette fréguence a

r* suivante:

Nyyq
nr

r' =(+1) (1-24)
Ou:

n,. est le nombre de n-grammes apparusr fois dans le corpus. Aing, | estimation de la
probabilité devient la suivante :

*
ZU']'EC r*j

Dans cette méthode la fréquence d’ ordrer? pour un n-gramme vu sera redistribuée sur les n-

P () = (1-25)

grammes non vus dans le corpus. La méthode de Good-Turing est recommandée pour les n-
grammes de faibles fréquences, car elle n’ effectue pas de grandes modifications comme ¢’ est
le cas pour les n-grammes de grandes fréquences.

L issage Backoff

Le lissage « Backoff » consiste a utiliser un modéle du méme ordre (par exemple, bi-
gramme) si le n-gramme est observé dans le corpus, mais utiliser un modéle d’ ordre inférieur
(par exemple, uni-gramme) si ce N’ est pas le cas. Par exemple, dans le lissage Katz, on peut
combiner le modél e bi-gramme avec un modéle uni-gramme comme suit :

Per(milmi_1) Si[m;jm_4| >0
Praz(MjIMi—1) = _ (1-25)
a(Mm)Pca(M_,)  sinon

Dans cette méthode, la diminution de fréquence utilisée dans Pgt est redistribuée au modele
d’ordre inférieur (uni-gramme). a.(mM.) est un paramétre qui détermine la part de cette

redistribution & m;, déterminée comme suit :

1_Zmi:|mi_1mi|>o Pgr(mi|m;_q)

a(m;_,) = (1-26)

1=Ymifm;_ymy|>0 PML(M1)
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Lelissage de Katz est proposé pour palier au probléme pose par |es n-grammes de hautes
fréquences.

Lissage par interpolation (Jelinek Mercer)

Le lissage par interpolation, par exemple de Jelinek-Mercer, consiste a combiner un modéle
avec un ou des Modéles d'ordre inférieur systématiquement, plutét que d’ utiliser ce dernier
seulement pour dans le cas de fréguence 0 Pour une combinaison de modél e bi-gramme avec

le modéle uni-gramme, on a

Pm(m;|mi_q) = Ay, Pur(mjImi_y) + (1 — Ay, )Bm(my) (1-27)
Ou

Am,_,€st un parametre détermine de telle maniere a maximiser |’espérance des
données. Ce paramétre peut dépendre du mot m;_,ou il peut étre attribué d’'une valeur
identique pour tous les mots. Sa valeur est souvent déterminée avec le processus de

maximisation de |’ espérance (EM).

Comme on pourra voir plus loin, dans le contexte d’ utilisation des modéles de langue en RI,
on se limite souvent aux modeles uni-gramme. Ce type de lissage consiste a combiner le
modéle de langue considéré avec un ou plusieurs modeles de références estimés sur d’ autres
corpus d’ apprentissages. Typiquement, dans le cas de collection de documents, on pourrait
par exemple estimer le modéle de document en |e combinant avec le modéle de la collection.

Dans ce cas, le modéle de document est exprimé ainsi

P (my|d) = APy, (m;|C) + (1 — A) Py, (m;|d) (1-28)

Lissage Dirichlet

Le lissage précédent ne tient pas compte de la taille des échantillons. Pour remédier acela, le
lissage de Dirichlet exploite les valeurs de A en fonction de la taille de I’ échantillon. Dans ce

cas cette formule s écrit comme suit;

|d| [0
Ppir(m;| d) = mPML(mild) + mPML (m;|C) 1-29
=|d|PML(mi|d)+HPML(miIC)

|d|+u
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_ tf (m;d) + uPy,, (m;|C)
o) |d| + p
tf(m;
Avec P,V,L(mi|al)=f|+| (1-30)
ou

|d| est lataille du document (le nombre d’ occurrences de mots), tf(m;d)est la
fréguence du mot m; dans d et u est un parameétre appel é pseudo fréquence.

[-4Au-dela des mots simples

Lamajorité des approches (modél es) développées en RI se basent sur I’ utilisation des mots
simples comme unités de représentation des documents et des requétes, souvent appelé
représentation en sac de mots. Ces approches posent deux problémes, I ambiguité des mots et
leur disparité.

[-4-1 L’ ambiguité des mots

Dite ambiguité lexicale, se rapporte a des mots lexicalement identiques et portant des
sens différents. Elle est généralement divisée en deux types Krovetz [28]: I’ ambiguité
syntaxique et |’ ambiguité sémantique.

L'ambiguité syntaxique se rapporte a des différences dans la catégorie syntaxique. Par
exemple, « play » peut apparaitre en tant que nom ou verbe.

L'ambi guité sémantique se rapporte a des différences dans la signification, et est
décomposée en homonymie et polysémie selon que les sens sont liés ou non.

Ce probléme conduit a avoir des documents non pertinents en réponse a une requéte
contenant des mots ambigus. Par exemple, des documents sur la « programmation java »
peuvent étre renvoyés en réponse a la requéte « aéroport de java », car le terme java contient
plus d un sens (ile, programmation, etc.).

|-4-2 La disparité des mots
Se référe a des mots lexicalement différents mais portant un méme sens. Ceci implique

gue des documents, pourtant pertinents, ne partagent pas de mots avec la requéte, ne sont pas

retrouveés.

En plus de |’ expansion de larequéte (Chapitre I1), diverses approches ont été
proposées pour remeédier a ces problémes. Ces approches permettent d’incorporer ou d’ utiliser
des informations conceptuel les ou sémantiques dans les méthodol ogies de recherche
(I"indexation sémantique, I'indexation conceptuelle et I’ indexation par des mots composés).
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Nous présentons ci-dessous une parmi ses approches les plus utilisées, I'indexation par des

mMotS COMpOSés.

[-4-3 L’ indexation par des mots composés
L’indexation par des mots composés est une technique qui permet I’ utilisation des
mots composés comme unités d’indexation. Ceci a pour objectif une représentation plus

précise du contenu sémantique des documents et des requétes [29].

L’idée d utiliser les mots composés comme unités d’indexation est que ces derniers
sont moins ambigus et plus précis que les mots simples. Par exemples : le terme «java» est
ambigu, par contre les mots composés « ile de java » et « langage java » sont non ambigus;
le terme « voiture électrique » est plus spécifique que I’ un des deux termes « voiture » et «
éectrique ».

L’intuition est claire, les mots composés aident a construire des unités d’ indexation
non ambigués et plus précises et peuvent par conséguent améliorer laprécision delaRl. Cing
paramétres sont généralement a considérer dans I’ expl oitation des mots composés comme
unités d’indexation [29].

A) Ladirectionnalité :

C'est-a-dire I’ordre des termes. Dans certains cas la préservation de |'ordre est
importante pour préserver le sens de I'unité d'indexation. Par exemple, « Recherche
d' information », dans d’autre cas |’ ordre n’est pas important, « Recherche et dével oppement
». Peu de travaux existent en Rl ou sont utilisés les mots composés directionnels, la plupart
des travaux exploitant les mots composés sont basés sur la non directionnalité de ces derniers.
[29]

B) Ladistance:

La distance entre les termes formant le mot composé (I’ adjacence ou la non-adjacence
des termes) ; I'intensité de liens entre termes opérationnalisée a travers la distance refléte la
proximité sémantique entre termes. La capture de cette proximité est importante pour la
recherche d’information [29].

Les études effectuées en RI sur I'extraction des mots composés supposent que la
cooccurrence des mots dans les éléments fortement structurés (c.-a-d., une phrase) est plus
significative que dans les éléments moins structurés (c.-a-d., des paragraphes ou des sections).
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Ainsi, la recherche sur |'extraction des mots composes a été dominée par I'anayse de phrase
L'analyse empirique justifie de limiter |'extraction des mots composes aux combinaisons des
termes apparaissant dans la méme phrase [29]. Martin et al [30] ont constaté que 98% de
combinaisons syntaxiques associent les termes qui sont dans la méme phrase et sont séparés

par cing mots au plus.

Fagan [31] a constaté que larestriction de |'extraction des mots composes a une fenétre
de distance de cing termes est presque aussi efficace que des mots composés extraits dans une
phrase sans une telle restriction, soutenant ainsi les résultats de Martin et al [30].

C) Lataille des mots composés

En principe la taille d'un mot composé peut étre de n’importe quelle longueur
(supérieure ou égale a 2). Dans la pratique les mots composés longs conduisent a des index

trés spécifiques qui sont généralement moins utiles pour laRI [29].

D) La pondération des mots composes :

Les différents schémas de pondération proposés pour I’ attribution d’ un poids a un mot
simple dans un document, prennent généralement en considération trois facteurs : le facteur
de pondération local (tf), qui mesure.

L’importance du terme dans le document ; un facteur de pondération globale, mesurant
la représentativité globale du terme dans la collection (idf) et un facteur de normalisation qui
prend en compte lalongueur du document [29].

Cependant, pour les mots composes, il n'y pas de schéma de pondération bien accepté.
En général, trois approches sont proposées pour la pondération des mots composes :

L’ utilisation de la fréquence (tf) du mot composé dans le document [32]; en se basant
sur lefait que la fréquence d' un terme est corrélée avec son importance [33].

L’ adaptation de schéma de pondération (tf X idf) appliqué pour les mots simples.

Comme ' est le cas dans [34].

L’ utilisation des mesures d’ association, telle que I'information mutuelle [35].

[-4-4 Repérage des mots composés
Trois approches principales existent dans la littérature pour le repérage et |’ extraction
des mots composés.
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Approches linguistiques: Ces approches se basent sur une analyse syntaxique partielle ou
I'utilisation de patrons (templates) syntaxiques pour détecter les mots composés . Le plus
souvent, un ensemble de patrons syntaxiques comme (NOM NOM) ou (NOM PREP NOM)
est utilisé pour l'identification. Malgré les nombreuses éudes consacrées a ce probleme, il
n'existe pas encore, a notre connaissance, une méthode effective qui permette de distinguer les
termes des non termes d'un point de vue syntaxique [29]. Des exemples d'outils issus de ces
approches sont TreeTagger et AZNOUN PHRASER de l'université de I'Arizona.

Cependant, ces approches souffrent d’un inconvénient majeur puisgque elles sont basées sur

desregles, et cesrégles sont dépendantes de lalangue.

Approches dtatistiques : Les approches se basent sur la cooccurrence des termes dans le
corpus pour extraire les mots composes et cela en partant de I'hypothese que des termes
(souvent réduits a deux ou trois mots) qui apparaissent ensemble dans le texte sont
susceptibles de représenter un concept. [22]

Les mots composeés sont extraits ici soit en se basant sur leurs fréguences observées
dans le corpus soit par |'utilisation des mesures d’'association qui déterminent le degré

d’ association entre les mots composants. [29]

Les mesures d’association : Les mesures d association permettent de calculer « un score
d’association » pour chaque paire de termes candidat dans le corpus ; ce score indique le

potentiel de ce candidat d’ étre reconnu comme un mot compose. [29]

Plusieurs mesures d'association ont été proposées dans la littérature, telles que
I'information mutuelle et le coefficient de Dice [36]. Toutes ces métriques adoptent le
postulat suivant : « les mots composes sont ceux dont les composants apparai ssent ensembles
plus souvent que par hasard », cela est obtenu en comparant la fréquence observée dans le

corpus et lafréguence attendue (qui se base sur | hypothése d’indépendance des termes). [29]

Les approches statistiques ont un avantage considérable puisqu’elles ne nécessitent
aucune autre information ou ressource pour I’ extraction des mots composes. Elles exploitent
seulement les informations apparai ssant dans le corpus, d’ ou leurs flexibilité et portabilité (i.e.

. elles ne dépendent ni de lalangue du corpus ni du domaine traité par le corpus). [29]

Approches mixtes : Ces approches se basent sur les régularités statistiques et les patrons

syntaxiques pour I’ extraction des mots composes. Fagan [37] a comparé |’ apport pour la RI
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des mots composés extraits statistiquement et des mots composés extraits linguistiquement, en

utilisant I’ analyse syntaxique, la troncature et la normalisation.

L’ évaluation a montré gue les mots composés extraits linguistiquement ont donné des
résultats semblables ou plus faibles que les résultats obtenus avec les mots composés extraits
statistiquement. Les gains de performance constatés en utilisant les mots composés extraits
statistiquement dans son expérience étaient de |’ ordre de 17% a 39%. L’ exploitation des mots
composes dans le contexte du modéle de langue est présentée en détails dans |e chapitre trois.

|-5 Evaluation des SRI

L'évaluation des SRI est abordée sdlon deux angles différents. L'un est dit «
paradigme systéme », qui vise a évaluer les performances du systeme essentiellement en
termes de qualité des documents retournés par le systéme, c’est-a-dire leur pertinence vis-a&
vis des besoins en information des utilisateurs. L’ autre est dit « paradigme usager », qui est
centré sur la satisfaction de I’ utilisateur, et non sur les performances intrinségques du systéme,

en modélisant |e comportement des utilisateurs en situation de recherche

[-5-1 Mesuresd'évaluation de SRI

Deés I'apparition des premiers SRI, la pratique d’'évaluation desdits systemes est
apparue; les premiéres évaluations datent de 1953[38].
L’évauation des SRI est abordée selon deux angles différents. L'un est dit « paradigme
systéme», qui vise a évaluer les performances du systéme essentiellement en termes de qualité
des documents retournés par le systeme, ¢’ est-a-dire leur pertinence vis-a-vis des besoins en
information des utilisateurs. L'autre est dit « paradigme usager », qui est centré sur la
satisfaction de I'utilisateur, et non sur les performances intrinséques du systéme, en
modélisant le comportement des utilisateurs en situation de recherche.
1-Laprécision :

Mesure la proportion de documents pertinents (Dp) relativement a1’ ensemble des
documents restitués par e systeme(Dr). Elle est exprimeée par :

|Dr|

precision = Dpl (1-31)



Chapitrel : Larecherched’information classique

2- Lerappd :

Mesure la proportion de documents pertinents restitués par le systeme relativement
(Dr) a I’ensemble des documents pertinents P contenus dans la base documentaire. Il est
exprimé par:

rappel = % (1-32)

D’ autres mesures d’ évaluation d’un SRI existent. Ainsi, des mesures complémentaires au

rappel et alaprécision :

Lebruit : lamesure d évaluation bruit est une notion complémentaire ala précision, elle est

définie par :

_ Ibrl
IDp|

Lesilence: lamesure d évaluation silence est une notion complémentaire au rappel, elle est

B = (1-33)

définie par :
_ IDri

5= 1P|

(1-34)

L’erreur de systeme: 1l définit le pourcentage de documents non pertinents qui ont été
retrouvés elle est définie par :
|Dr|

a= —_— | -

o] (1-35)
Elimination : Elle définit le pourcentage de documents non pertinents non retrouves. Elle est
définie par :

|Dr|
E=1—-—— -
P (1-36)

3- La précision moyenne non interpolée (MAP)

Une des mesures trés largement employée est la moyenne des précisions aux rangs ou
se trouvent les documents pertinents par rapport a une requéte (abrégée en AP pour average
precision). Plus formellement, soit D = {dy,...,dn} une liste de documents renvoyés pour une

requéte Q donnée, la précision moyenne de cette liste se définit comme :

AP = ﬁzfgﬂ rel(dy) (1-37)

Ou
|R| représente le nombre total de documents jugés pertinents, n est le nombre de
documents renvoyés par le systéme.
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rel(d;) est un indicateur de la pertinence du document au rang k ; il est égal a1l s d;, est
pertinent, a0 sinon.

Dans la seconde étape, on calcule la précision moyenne pour un ensemble de requétes,
en effectuant la moyenne des précisions moyennes de chague requéte, elle est exprimée ainsi

MAP = -3, AP, (1-38)
Ou
AP : Dénote la précision moyenne pour larequéte « j » et M représente le nombre de
requétes considérées.
I-6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les principaux concepts de la RI, a travers
['architecture commune a tous les SRI, permettant |'appariement entre les requétes formulées
par des utilisateurs et les documents de la collection. Nous avons également présenté les
différents modél es et stratégies utilisés lors de la mise en ceuvre de ces concepts.

Nous présentons dans le prochain chapitre les techniques dexpansion de requétes
automatique utilisée pour améliorer les résultats de larecherche.
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Chapitre |l Expansion de Requéte

[1-1 Introduction

L'un des problémes majeurs de la recherche d'information est la formulation des
requétes. Blair e¢ Maron [BM85] ont montré que la faible performance des systémes de
recherche d’'information est due généralement a I’incapacité des utilisateurs de formuler les
requétes adéquates.

L’ utilisateur ne sait pas choisir les bons termes qui expriment le mieux ses besoins
dinformation [39], [40], En introduisant la reformulation de requéte, la Rl est aors
envisagée comme une suite de formulations et de reformulations de requétes jusqu'a la
satisfaction du besoin d’'information de I’ utilisateur, la requéte initiale permettant rarement
d aboutir a un résultat qui satisfait ce dernier. Il s'agit en particulier d’ gjouter des termes ala
requéte initiale de I’ utilisateur et on parle alors d’ expansion de la requéte de I’ utilisateur [41]
[42].

Dans ce chapitre en présentant la reformulation de la requéte automatique plus claire

expansion de requéte automatique (les fonctionnalités et les différentes approches).
[1-2 Définition d’expansion de requéte

Plusieurs définitions d'expansion de requétes « Query Expansion (QE) » ont été
données dans |a littérature, nous en présentons dans cette section quel ques unes.

Sdton et McGill [43] définissent I'expansion de requétes dans les systémes de
recherche d'information (SRI) comme un processus qui vise arendre les résultats plus clairs et
précis en permettant a |'utilisateur de modifier sa requéte pour améliorer la pertinence de ses
résultats.

Selon Abberley et a [44], I'expansion de requétes dans leur systeme permet de
reformuler les requétes et améiorer le processus de recherche d'information.

Efthimiadis [45] qui a également proposé une classification des méthodes d'expansion
de requétes, donne la définition suivante : " I'enrichissement (expansion) de requétes ou
I'enrichissement de termes est un processus qui vise a compléter la requéte en proposant des
termes supplémentaires, et est considéré comme une améioration de la recherche

d'information ". || donne également |es définitions suivantes :
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- L'expansion de requétes est une approche qui peut étre appliquée quelle que soit la
recherche ou les méthodes utilisées.

- Larequéte initiale telle qu'elle est saisie par |'utilisateur peut étre une représentation
inadéquate ou incompléte des besoins de I'utilisateur, soit de lui-méme ou de la
représentation des idées dans | es documents, base de données, etc.

- L'expansion de requétes peut avoir lieu alaformulation de requéte initiale, _ala phase
de reformulation de requétes, ou bien les deux.

- Le concept plus général de modification de requéte peut impliquer la suppression des
termes de la requéte. Dans notre travail, nous nous intéressons a l'gjout de nouveaux

termes.

A l'ere du Web sémantique, Vechtomova et Wang [46] présentent |'expansion de
termes des requétes comme une amélioration de la formulation de la requéte initiale dans la
recherche de documents. Ces termes sont généralement choisis parmi les documents entiers,
des paragraphes ou des parties du document ou apparaissent les termes de la requéte. Ils
gjoutent que larelation sémantique entre les termes diminue en fonction de la distance qui les

sépare dans le texte.

[1-3 Les méthodes d’ expansion de requétes
Quand on parle de requétes, selon Efthimis [45] la simplicité de la recherche peut étre

réduite a deux étapes:

1-Formulation de la requéte initiale. L'utilisateur construit la premiere stratégie de

recherche et la soumet au systeme.

2-Reformulation de la requéte. Apres avoir eu quelques résultats de sa recherche,
I'utilisateur améliore les résultats en modifiant sa recherche (i) manuellement, (ii) semi-

automatiquement, ou (iii) automatiquement.

L'expansion de la requéte est un cas particulier de la reformulation de requétes, et est basé sur
des méthodes proposées dans la classification donnée par [45]. La figure [I1-1] illustre cette

classification et est réalisée en fonction de trois différents critéres :

1- L'interaction de I'utilisateur dans le processus pour améliorer la sélection des termes

supplémentaires.

2- Lestypes de ressources utilisées pour trouver les termes d'une requéte supplémentaire.
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3- Les méthodes et algorithmes utilisées pour sélectionner les termes a gjouter

A

Basée sur

A A

Lesrésultade larecherche La structure de contenue

ollection

Dépendantes Indépendante

Figurell-1Classification selon Efthimiadis [45]
Nous pouvons classer les différentes méthodes d'enrichissement comme suit :

manuelle, automatique (médiation de |'utilisateur) ou interactive (assistée par |'utilisateur).

- MQE, Manual Query Expansion. L'expansion manuel de requétes est basé sur les
modeéles de recherche booléenne et les modes d'interaction entre I'utilisateur et le systeme de
recherche.

- AQE, Automatic query Expansion. L'expansion automatique de requétes consiste a la
proposition automatique de nouveaux termes par le systéme. Cette étape est transparente pour
I'utilisateur dans le processus de recherche d'information.

- IQE, Interactive Query Expansion. L'expansion de requétes interactives consiste a
I'interaction entre le systeme et I'utilisateur pour le choix des termes de la requéte enrichie.
D'une part, le systeme propose les termes et les présente a I'utilisateur et d'autre part, les
utilisateurs sélectionnent des termes en fonction de leurs préférences.
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Ces différentes méthodes sont basées sur :

1- Les résultats de la recherche (Based on Search Results, BSR) : en utilisant les
documents issus de larequéte de I'utilisateur, en prenant les plus pertinents afin d'extraire

de nouveaux termes qui peuvent servir aenrichir larequéteinitiale.

2- La structure du contenu (Based on Knowledge Structures, BKS) : qui est indépendante

du processus de recherche. Elle peut avoir deux méthodes différentes :

- collection dépendante (collection dependent, CD), étre basée sur un corpus
- collection indépendante (collection independent, Cl ), étre indépendante du

corpus.

I1-4 Fonctionnement del’ expansion derequéte

Comme le montre lafigure I1-2, le processus de expansion est divisé en quatre
grandes étapes:. prétraitement de la collection, génération et classement les technique
d expansion applicable, la séection les fonctionnalités et reformulation de requétes. [47]

[1-4-1 Leprétraitement dela collection

r 3
ﬂl
- 1 [ )
Features Fegtures m
Data '
Preprocessing Feature Generafion : Query
: Feature Selection
%sb and Ranking Reformulation
V
Automatic Query Expansion
9 7

Figurell-2le processus d’ expansion derequéte

La premiére étape dans expansion de la requéte est de prendre la source de données que la
requéte de I'utilisateur est dirigé contre et le reformater pour un traitement ultérieur plus

efficace. Les étapes suivantes sont généralement effectuées ala source de données [47]:

1. I'extraction de texte a partir de documents comme HTML, PDF, MS Word, etc (s
I'collection est faite de ces documents),
2. tokenization (c'est adire, |'extraction de mots individuels, en ignorant la ponctuation et

convertir |lestermes en minuscules).

e
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3. mot d'arrét retrait (par exemple en enlevant des mots communs tels que les articles et
les prépositions).
4. lemmatisation lestermes extraire (un radical de mot ).
5. Attribuez une valeur dimportance pondérée de chague terme dans |'ensemble de mot
résultant.
En conséquence, chague document est représenté comme un ensemble de termes pondérés,
avec un fichier d'index inversé complémentaire qui fait correspondre le plan de documents au
moment de larequéte.

[1-4-2 Génération et classement destechniques d’ expansion

Au cours de cette étape, expansion de requéte automatique prend requéte initiale de
I'utilisateur et la collection transformé et génére un ensemble de conditions possibles a gjouter
a la requéte d'origine sur la base des relations entre la requéte et la collection. La requéte
d'origine peut étre reformatée tout comme la source de données était a |'étape précédente pour
faciliter la génération de la fonction. Les fonctionnalités de candidats générés dans cette étape
seront classées selon lafonction de classement terme du systéme. [47].

I1-4-3 Séection de fonctionnalité d’ expansion

Une fois les fonctionnalités potentielles ont été générées et classés, les fonctionnalités
avec les plus hauts rangs sont sélectionnées. Dans cette étape, |es caractéristiques de candidats
ne sont pas évauées plus loin et sont simplement sélectionnés en fonction de rang. Seul un
nombre limité de fonctionnalités d'extension sont choisis pour permettre un traitement plus
rapide des requétes et de la recherche a montré que I'utilisation de toutes les fonctionnalités de
candidats n'est pas nécessairement mieux que d'utiliser seulement quelques-uns. La recherche
suggere aussi quil est typique pour sélectionner entre dix et trente caractéristiques
d'expansion. On pourrait aussi mettre en ceuvre cette stratégie afin que seuls les termes dans
une gamme de rang spécifigque soient sélectionnés. [47].

[1-4-4 reformulation derequétes

La derniere étape consiste a modifier la requéte initiale en gjoutant les fonctionnalités
de candidats sélectionnés a la requéte d'origine et effectuer la recherche a la requéte
reformul ée.
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I1-5 Classification des approches de |’ expansion derequétes

I1-5-1Analyselocale linguistique

L’ expansion de requétes, qui consiste a compléter les termes originaux de la requéte
en leur associant des termes sémantiquement proches, est une des solutions envisagées pour
permettre de repérer plus de documents pertinents. Cette procédure a été automatisée de
plusieurs maniéres. |ls sont généralement basés sur les dictionnaires, thésaurus, ou d'autres
sources de représentation des connaissances similaires, telles que WordNet. Que les
caractéristiques de dilatation sont généralement générées indépendamment de la requéte
compléte et du contenu de la base de données consultée, ils sont généralement plus sensibles a

mot ambiguité de sens.

Certains types de ressources sont populaires, nous reprenons leur définition issue du
grand dictionnaire dans le domaine des technologies de I’information :

Vocabulaire controlé: « Dans un domaine préaablement défini (d’ordre scientifique,
technique, professionnel ou autre, et en général pour une langue donnée), le choix de termes
sélectionnés, classés et indexés en vue de faciliter I'indexation, le stockage et la recherche des

publications traitant des concepts apparentés a ces termes».

Taxonomie : « Construction d'un plan de classification de cpncepts utilisant des classes

digointes de concepts agreges» .

Ontologies : « Ensemble d'informations dans lequel sont définis les concepts utilisés dans un
langage donné et qui décrit les relations logiques qu’ils entretiennent entre eux ».

Thésaurus: « Vocabulaire contrélé et dynamique de termes ayant entre eux des relations
sémantiques et genériques, et qui s applique a un domaine particulier de la connaissance ».
Aing, il permet d'améliorer le systéme au niveau de I'indexation et de I’interrogation, en
précisant le contexte de la recherche, ce qui peut lever un certain degré d ambiglité et en

étendant la requéte avec des termes considérés comme similaires.
Les types de relations traditionnellement définies dans les thésaurus sont :

¢ la généralisation ou hyperonyme, désigne les termes ayant un sens plus large. Elle est

parfois notée BT pour « broader term »,
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+ la spécialisation ou hyponyme, désigne les termes ayant un sens plus spécifique, et est
donc larelation symétrique de la précédente. C'est larelation is a. Elle est notée NT pour
« harrower term ».

+ la synonymie, réelle ou approchée, désigne les termes ayant un sens équivalent ou
proche et est notée RT pour « related term ».

 la composition, ou méronymie, représente la composition de concepts, comme les

parties d'un objet.
Cesrelations seront détaillées dans ce qui suit :

On peut citer WordNet comme exemple de thésaurus hiérarchique. C'est une base de
données lexicale pour I'anglais, basée sur des principes linguistiques. Dans cette hiérarchie,
les @éments sont en fait des cliques de termes synonymes appelés synset. WordNet est un
réseal sémantique organisé autour de la notion de synset. Un synset regroupe des termes
(simples ou composes) ayant un méme sens dans un contexte donné. Les synsets sont liés par
des reations telles que spécifique-générique ou hyponyme-hyperonyme et la relation de
composition meronymie-holonymie.

1. Lasynonymie

C'est le terme spécifique utilisé pour désigner deux mots qui sont interchangeables
dans certains contextes linguistiques. Elle est notée RT (Related Term).

Dans ce cas la, I'expansion de la requéte initiale se fait a I’aide de I’ensemble des
mots contenus dans le synset (sens choisit dans I’ étape de désambiguiisation) mais aussi
des mots contenus dans les sens synonymes de ce synset.

2. L’hyperonymie

C'est le terme générique utilisé pour désigner une classe englobant des instances de
classes plus spécifiques. Elle est parfois notée BT (Broader Term), Y est un
hyperonyme de X si X est un type de (kind of) Y.

Dans cecasla, I’expansion de larequéteinitiale se fait a1’ aide de I’ ensemble des mots
contenus dans le synset (sens choisit dans |’ étape de désambiguisation) mais aussi des mots
contenus dans | es sens péres de ce synset.
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3. L’hyponymie
Cest le terme spécifique utilisé pour désigner un membre d' une classe (Relation
inverse de Hyperonymie). Elle est notée NT (Narrower Term). X est un hyponyme de
Y s X est untypede (kind of) Y.

Dans ce cas la, I'expansion de la requéte initiale se fait a I’aide de I’ensemble des
mots contenus dans le synset (sens choisit dans I’ étape de désambigliisation) mais aussi

des mots contenus dans les sens fils de ce synset.

4. L’holonymie
C'est le nom de la classe globale dont les noms meronymes font partie. Y est un
holonyme de X s X est une partie de (isapart of) Y.
5. Laméronymie
Représente la composition de concepts, comme les parties d’un objet. Le nom d’une
partie constituante (part of), substance de (substance of) ou membre (member of) d' une
autre classe (relation inverse de I’holonymie). X est un méronyme de Y s X est une
patiede Y.

I1-5-1-1 Thesaurus basé sur linguistique:

L’idée de base est de distinguer les polysémies par définition de contextes d’ utilisation
des termes dans la collection. A chaque terme est ainsi associé plusieurs vecteurs contexte
dépendants de leur usage dans les documents.

Dans [48], les auteurs définissent le contexte d'un terme t; a une position voisine i ,
VCi=(Wil, ..., Wi,200) comme formé des 200 termes a plus grande valeur de cooccurrence

avec letermet alapositioni,

Ou:

N * dflk
Wik = log (m + 1) (11-2)

Avec:
df,y : Fréquence de cooccurrence de contexte du terme t, avec le terme fi
tf, : Nombretotal d’ occurrences du terme t; danslacollection

tfi: Nombre total d’ occurrences du terme fi.dans la collection
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[1-5-2Analyselocale

Les techniques basées sur I’analyse locale permettent d’identifier les relations entre
termes afin d’ enrichir les requétes par I’analyse des documents retrouves les mieux classés
[49]. Dans [50], les auteurs proposent une technique qui suppose que les premiers documents
retrouvés sont pertinents, ensuite la requéte est enrichie suivant la méthode standard de
réinjection de la pertinence [51]. Une méthode similaire est utilisée ou les premiers

documents retrouvés sont utilises pour ré-estimer les probabilités des termes.

Nous décrivons dans les sous sections suivantes trois méthodes d’ expansion de requéte
par analyse locale : la méthode d’ expansion par classification locale proposee par Attar et
Frankel [52], la méthode d expansion par analyse du contexte local et enfin la méthode
d’ expansion par réinjection locale (local feedback) [49].

I1-5-2-1Classification locale

La classification découpe I’ espace des documents en sous-espaces homogénes appel és
classes Celles-ci sont constituées a partir de criteres discriminatoires restreignant |’ espace de
recherche a un échantillon plus pertinent; les documents d’ une méme classe sont caractérisés

par laméme valeur du critére [49].

La méthode d’'expansion de requéte par classification locale proposée par Attar et
Frankel [52] est la premiere méthode a utiliser les résultats de la recherche pour enrichir la
requéte de maniére automatique Elle consiste a étendre larequéte initiale a partir d’ une classe
de termes extraite des résultats de larecherche de larequéte initiale. Le processus d’ expansion

par classification locale peut se résumer comme suit :

1- trouver un ensemble de documents en effectuant une recherche avec la requéte
initiale,

2- classer les termes des documents retrouves (i.e. plusieurs formules pour calculer les
distances entre termes ont été proposees par les auteurs [52]),

3- éendre la requéte initiale en utilisant les classes de documents, pour cela chague
terme ti de la requéte initiale, les m termes les plus similaires et de la méme classe
que ti sont considéreés.

Les résultats expérimentaux obtenus par Attar et Fraenkel ont montré une
amélioration des résultats. Cependant les collections de documents utilisés sont tres petites et
ne permettent pas de tirer des conclusions définitives.
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[1-5-2-2 Analyse du contexte local
Dans le cas de cette stratégie de recherche plus connue sous I’ expression anglaise « ad
hoc feedback », les informations utilisées pour la reformulation de requéte dépendent en

grande partie de la recherche en cours : documents retrouves, termes et poids associés.

A l'origine, les travaux relatifs a I'utilisation de cette stratégie consistent
essentiellement en |’application de techniques de classification de termes issus des n tops
documents retrouvés [52]. Actuellement, de nouvelles techniques sont mises en ceuvre en vue
d’analyser le contexte local de larecherche et del’ exploiter pour |’ expansion de requéte.

L’ approche proposée par Xu & Croft [53] combine les atouts de |’ analyse globale et analyse
locale en procédant comme suit :

1- séectionner les n premiers documents retrouvés par larequéte initiale,

2- séectionner un passage par document (un passage est une fenétre de mots, sa
longueur optimale fixée empiriquement est de 300 mots),

3- extraire a partir de ces passages les concepts d’ expansion. Un concept peut étre un

nom ou un groupe nominal.

Un concept ¢ est représenté par un ensemble de tuples{< t1, al ><tl, al >, ..}, ou ti
est un terme en cooccurrence avec le concept ¢, et ai est [le nombre de cooccurrences entre ti et
c. L’extraction des concepts est faite via I’ utilisation de I’ étiqueteur morpho-syntaxique Jtag
[54].

4- caculer la similarité f(c,Q) entre la requéte initiale Q et chacun des concepts
extraits c,

5- ordonner les concepts selon leur similarité f(c,Q) avec larequéte initide q,

6- séectionner les k concepts les plus similaires a la requéte pour I'expansion de la
requéteinitiale (lavaleur optimale de k fixée empiriquement est 30)

flc,Q) = 1_[ (6 + co_degree(c, Wl-))idf(wi) (11-2)

Wi€EQ

& : est une constante qui permet d’ éviter les valeurs nulles,
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. ogaa{ ) i
idf (w;)i = min| 1.0, Y (1-3)

N représente le nombre de passages, i.e. nombre de documents retrouvés,
Nw; représente le nombre de passages contenant le terme w;,

codegree(c, w;) :est lafonction de calcul de similarité, i.e. degré de cooccurrence, entre
le concept c est leterme w;

Avec:
co = log,o(co(c,w;) + 1)M (-
degree(c,w;) 10 » Wi logyo(n) 4)
Ou:
idf(c) = min(1.0, logl0(N/Nc)/0.5) et Nc représente |e nombre de passages contenant
le concept ¢
CO(C, Wi) = ZpEQ tf(C, p) * tf(Wi' p) (l |_5)
Ou:

tf (c,p) et tf (w;, p) Représentent respectivement la fréguence du concept ¢ et du
terme w; dans le passage p.

Notons que une fois les concepts choisis, 1a requéte est reformulé de manieére brute,

c'est adire que les concepts sont rgjoutés alarequéteinitiale tel que saisie par I’ utilisateur.

[11-5-2-3 Réinjection dela pertinencelocale

L’ expansion de larequéte par laréinjection locale (local feedback) est semblable auix
méthodes d’ expansion par réinjection de la pertinence utilisateur, la différence majeure est
gue les k premiers documents retrouvés sont SUpPposEs pertinents. Les résultats obtenus sont
tr'es encourageants, cependant |e probléme majeur de cette méthode est que les résultats
peuvent étre sensiblement dégradés si parmi les k premiers documents retrouvés peu d’ entre

eux sont pertinents [49].
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I1-5-2-4 Réinjection de la pertinence dansle modéle Vectoriel

Dans le modéle vectoriel, larénjection de la pertinence utilisateur se fait généralement
par I’ gjout au vecteur requéte initial des poids des termes des documents jugés pertinents et la
soustraction au vecteur requéte initial des poids des termes des documents non pertinents.
Rocchio [51] décrit une stratégie permettant de dériver itérativement le vecteur requéte
optimal & partir d’ opérations sur les vecteurs documents pertinents et vecteurs documents non

pertinents. Laformule posée est la suivante :
Q Q0 Z dp — Z d (11-6)
. =oC . _ p —_—— np -
* ' P dpeDp Np dnp€eDnp

Qi+1 : Requéte construite alai+1 emeitération de feedback
Qi : Requéte construite alai emeitération de feedback

Dp : Ensemble des documents jugés pertinents

Dnp : Ensemble des documents jugés non pertinents

P : Nombre de documents jugés pertinents

Np : Nombre de documents jugés non pertinents

a b, d: Constantes

Salton et Buckley [55] ont comparé I’ effet de formule de Rocchio, Ide-Regular et Ide-

Dechi, sur différentes collections:

|de-Regular Qiy1 =x Q; + BZ dp — 52 dnp (11-7)
dpeDp dnp€eDnp

de-Dec-Hi Qi+1 =x Q; + BZ dp — 6dnp (11-8)
dpeDp

Ou:

dnp : premier document jugé non pertinent.
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Les auteurs ont mené une série d’ expérimentations pour évaluer la reformulation par
injection de pertinence, en comparant I'impact de |’utilisation des trois formules sur les
résultats de recherche d’information, effectuées dans les collections CRANFIELD, CISI et
MED. Les résultats présentés montrent que la formule lIde-Dec-Hi donne les meilleurs

résultats avec les paramétres a= 1, b=0.75, d=0.25.

Buckley & a [50] se sont intéressés a I'application de la technique de relevance
feedback dans la base TREC. La nouvelle requéte est obtenue selon la formule Ide_Regular

avec les paramétres a=8, b=16, d=4.

Les résultats obtenus dans la base TREC2, pour la téche de routing, montrent un

accroissement de performance de 24% lors de |’ expansion et repondération de requétes.

I1-5-2-5 Réinjection de la pertinence dans le modéle probabiliste
Sur la base du modéle probabiliste, Harman[56], Haines [57] et Robertson [58] ont
développé des formules de pondération de requéte en utilisant le jugement de I’ utilisateur sur

la pertinence des documents restitués par le systéme.

Robertson calcule la similitude initiale Document-requéte selon laformule :

T
Sim(Qk, Dj) = ; ki * dji * log% +C (11-9)
Ou:
Pi : Probabilité (dji = 1/ Dj est Pertinent).
Ui : Probabilité (dji = 1/ Dj est Non Pertinent).
C : Constante.
Avec:

Dji =1 s ti occurre dans Dj, 0 sinon
Pinit=0.5

Uinit=ni /N
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Les recherches ultérieures exploitent I’ occurrence des termes dans les documents jugés
pertinents et documents jugés non pertinents. Une liste de termes candidats a I’ expansion de
requéte, sont triés selon une valeur de sélection donnée par laformule :

_ Pi*ri(1-q;)
VS(t;) = log—qi*R T (11-10)

r : Nombre de documents jugés pertinents, contenant le terme candidat t;.

R : Nombre de documents jugés pertinents.

Les liens de dépendance conditionnelles sont repondérés et cal culés comme suit :

P = I U; = DTl
NR-R
Ou:
NR : Nombre de documents non pertinents retrouves.

Lafonction de similitude utilisée lors des itérations feedback devient alors la suivante:

T
Sim(Qu D) = Z % * log ((R E ri) " (N —(lr\}iR_—:i)+ ri)) ()

Il en résulte ainsi une repondération de la requéte avec expansion.

[1-5-3 Analyse global :
Dans cette section, nous discutons d'un modéle d'expansion de requéte basée sur un
thesaurus de similarité globale construite automatiquement. Lafigurell-3 illustre les|’analyse

globale d’ une requéte.
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| 1 Thésaurus
v

Larequéte

ST bk b
= |

Résultats

Analyse globale Lacollection

des documents

-Thesaurus statique

—1 |

/ Larequéte utilisateur
modifié

Figurell-3 analyse globale d’ expansion de la requéte

[1-5-3-1 Thésaurusdelasimilarité

Le thésaurus de similarité est basé sur terme de relations a long terme plutdt que sur
une matrice de cooccurrence. La distinction est clairement dans la discussion ci-dessous. En
outre, une attention particuliére est portée a la sélection des termes d'expansion et a la
repondération de ces termes. Contrairement aux approches d’ analyse locale précédente, les
conditions de développement sont choisies en fonction de leur similarité a la requéte entiére

plutdt que de leurs similitudes avec les termes de requéte individuels [59].

Un thésaurus de similarité est construit en utilisant terme de relations a long terme, qui
sont calculés en considérant que les termes sont des concepts dans un espace de concept. Dans
ce concept, I'espace, chague terme est indexé par les documents dans lesquels il apparait.
Ains, les termes assument le réle origina de documents aors que les documents sont
interprétés comme des éléments d'indexation. Les définitions qui suivent établissent le cadre

approprié [21].
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Soit t est le nombre de termes dans la collection, N est |e nombre de documents de la
collection, et f; ; est la fréquence d'apparition du terme k; dans le document d;. En outre, t; est
nombre de termes d'indexation distincts dans le document d; et ITF est la fréquence de terme

inverse pour le document d; défini par: [60]

t
ITF; = log <t_> (11-19)
J

Qui est analogue ala définition de la pondération de terme fréguence inverse tf.

Dans ce cadre, chaque terme k; est associé un vecteur l—{’donnée par:

—
kl = (Wi,ll Wi,ZI Wi,3' ey Wi,N)

Lorsque, w;; est un poids associé al'index de documents paire (k;, d;). lci, cependant,
les poids de document sont utilisés pour des vecteurs de terme de I'index, au lieu d'avoir des
documents de I'indice des coefficients des vecteurs termes comme dans le modéle classique
de vecteur indiqué dans la section. En outre, ces poids sont terminés sous une forme assez
distincte de la maniére suivante .

fi,j
0.5+0.5—————— ITF]'

max; (fi,j)

Wi,j =

(11-20)

2
f:
N _ i
Zl:l((o's+0'5maxk(fi_k))*ITFl)

max; (f;j)Représente la fréquence du terme ti dans e document d,

Larelation entre deux termes K, et K, est calculée comme un facteur de corrélation C,,

donnée par: [61]

—

Cuy = ky Ky = Xyg; W j- Wy, (11-21)

Compte tenu de thésaurus global de similitude, I'expansion de larequéte se fait en trois étapes

comme suit [61].

1- La premier, représentent la requéte dans le méme espace de vecteur utilisé pour

représenter les termes d'index.
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2- Deuxiéme, sur la base de la similarité de thesaurus global, calculer une similitude
sm (g, k;) entre chague terme de k, en corrélation avec les termes de requéte et
I'ensemble de larequéte g.

3- Troisiéme, expansé ( dargir) la requéte de par les top (haut) r classé termes selon
sim (q, ky).
Dans la premier |e vecteur est représenté par :

—

4= 2keqWiq-Ki (11-22)

w;, - estun poidslié aux paires (K;,q) dindex delarequéte. Ce poids est indiqué par

I'équation 5 avec |e document d remplacé par larequéte g.

Pour la deuxieme étape lasimilarité ssim (q, k;) entre chague terme k, corrélé avec les
termes de requéte et larequéte d'utilisateur g dans calculé par :

sim(q,ky) =G . Ky = TyeqWig-Civ (11-23)

Et pour la troisieme étape, lesr top termes sélectionnés par sim(q, k) sont goutésala
requéte originale q ad larequéte expansé qm. A chague terme k d'expansion dans la requéte

g est assigné un poids w,, o indiqué par [62] :

__ sim(qg,ky)

- 1-24

Wilqm

L’ expansion de larequéte q,,, est utilisée pour chercher des nouveaux documents.

Les expé&imentations réalisées dans des collections standards montrent I’intérét de
cette stratégie d’ expansion. Cependant, cette derniére donne des résultats tres dépendants des
paramétres de I’ a gorithme de classification : nombre de classes, taille min d’une classe... Ces
paramétres sont en outre trés variables en fonction des collections interrogées [05].

[1-5-3-2 Thésaurus statique

L’ objectif recherché de toute méthode d’ expansion de requétes est de sélectionner des termes
discriminants pour |’expansion de requétes. Ainsi dans [62] les termes sélectionnés pour la
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construction des classes de termes sont ceux dont la fréquence en document est faible, car ce
type de termes sont discriminants [63]. Cependant il est difficile de classer ce type de termes

car ils apparaissent dans peu de documents.

Par conséquent, au lieu de classer lestermes, |les auteurs proposent de classer les documents et
d associer aux classes ainsi construites les termes dont la fréquence en documents est faible.

La classification des documents s effectue de la maniere suivante [62]:
1- chague document de la collection est associé a une classe distincte, i.e. le nombre de
classes correspond au nombre de documents de la collection,
2- cdculer lasimilarité entre chaque paire de classes,
3- déterminer lapaire de classes (Cu, Cv) dont lavaleur de similarité est la plus grande,
4- fusionner lesclassesCu et Cv,
5- s lenombre de classes est supérieur a1l alorsalez al’ étape 2,

6

retourner la structure hiérarchique des classes de documents.

La similarité entre deux classes de documents correspond au minimum des similarités
entre toutes les paires de documents, i.e. deux documents n’ appartenant pas ala méme classe.
Les documents sont représentés par des vecteurs de termes et la similarité entre deux

documents est calculée par e cosinus entre les vecteurs représentant |es documents.

Laclassification ainsi effectuée produit une structure hiérarchique des documents de la
collection. La détermination des classes de termes s effectue, selon trois parameétres :

= TC: seuil de smilarité entre deux classes de documents, il permet de déterminer les
classes de documents qui seront utilisés pour la génération des classes de termes, i.e. la
paire de classes s (Cu, Cv) serafusionnée si lasimilarité sm(Cu, Cv) entre Cu et Cv est
supérieure ou égalea TC. S sim(Cu, Cv) < TC alors Cu et Cv seront considérés comme
des classes distinctes.

= NDC : nombre maximum de documents d'une classe. Il représente une condition
supplémentaire pour la génération des classes de documents. Ainsi si le nombre de
documents de la paire de classes (Cu, Cv) est supérieur aNDC

alors Cu et Cv ne seront pas fusionnées méme si lasimilarité sm(Cu, Cv) entre Cu et

Cv est supérieure ou égalea TC.
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= MIDF : seuil delafréquence inverse en documents.

Une fois les classes de documents construites (via les paramétres TC et NDC), les
documents de chague classe sont utilisés comme source de termes. Ainsi a chaque classe de
documents on associe une classe de termes, i.e. les termes contenus dans les documents de la
classe de document.

Afin de sélectionner des termes discriminants seuls les termes dont la fréguence en
document est faible seront considérés, i.e. les termes dont la fréguence inverse en documents
est inférieure aun seuil donnée M IDF.

Une fois les classes de termes construites, i.e. les classes du thésaurus, celle-ci peuvent
étre utilisées pour I’ expansion de requétes. L’ expansion se fait par I’gout de tous les termes
de la classe la plus similaire a la requéte. Le poids des termes d une classe C sont égaux et
dont lavaleur est donnée par laformule :

cl
wt, = %‘T"C (11-25)
Cc

L es expériences effectuées sur 4 collections documentaires ont montré une
amélioration significative des performances.

[1-6 Parametres de per formance

[1-6-1 Nombre de termes ajoutés a la requéte

L'gjout de termes a la requéte accroit la performance du SRI dans le cas des deux
stratégies décrites précédemment. Buckley & al [63] ont expérimenté la relevance feed-back
dans I'environnement multi-fond documentaire TREC; ils ont montré que le taux de
performance est d’ avantage corrélé avec le nombre de termes gjoutés qu’ avec le nombre de
documents initialement retrouvés. Ils ont abouti alamise au point de I’ équation de variation :

RP(N)=A Log(Ns) + B Log(X) + C (11-27)

RP ('N) : Performance du systéme pour N documents restitués

Ns: Nombre de documents restitués
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X : Nombre de termes gjoutés alarequéte
A, B, C: Constantes

I1-6-2 M éthode de sélection des termes
L’ expansion des requétes consiste a étendre automatiquement la requéte initiale afin
d améliorer la qualité des documents retrouvés. Nous citerons les principales méthodes

expérimentées :

Saton et Buckley [64] ont expé&rimenté séparément, |I'gjout de tous les nouveaux
termes, tous les termes issus des documents pertinents et les termes les plus fréquents dans les
documents restitués alarequéteinitiale.

Robertson [65] et Haines [66] adoptent une méthode de sélection de nouveaux termes
sur la base d’ une fonction qui consiste a attribuer pour chague terme un nombre traduisant sa
valeur de pertinence. Les termes sont aors triés puis sélectionnés sur la base d'un seuil.
Robertson propose laformule suivante pour le calcul de lavaleur de sélection d’un terme

SV(@) = w(Pk - U))

P(1-Uj)
U(1-pP;)

w = log

Avec:

P, : Probabilité (d;= 1/ D est Pertinent)

U; : Probabilité (d; = 1/ D est Non Pertinent)
Harman [68] propose uneliste des fonctions suivantes

RT;j=dfj

SV(@3) = N

RT; : Nombre total de documents retrouves par larequéte

df;: Fréguence d’ occurrence du terme t; dans la collection

N : Nombre total de documents dans la collection
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sv(i) =2 -
Ou:
r; - Nombre de documents pertinents contenant t;
R : Nombre de documents pertinents
SV(i) = log P(iil_—;cil)i)
Avec:

P, : Probabilité que ti appartienne aux documents pertinents
qg;s: Probabilité que ti appartienne aux documents non pertinents
Parmes les trois fonctions latroisieme fonction est lameilleur.

Lundquist [68] ont expérimenté la fonction pi*nidf en utilisant la fonction de
pondération des documents normalisée par la longueur [69]. Les résultats montrent un
accroissement de 31% des performances al’ gjout des 10 top termes et ce, dans des collections
moyennes.

[1-6-3 Longueur moyenne de requéte

L’ accroissement des performances est plus important lorsque les collections sont
interrogées par des requétes de longueur relativement petite [63].

Les auteurs montrent en effet que la dérivation automatique de courtes requétes a
partir de documents jugés ou supposés pertinents a la suite dune recherche initiale,

permettent d’ atteindre des résultats tres performants.
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I1-7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons traité le fonctionnement d’ expansion de requétes, les

principales approches d’ expansion de requéte ainsi que les parameétres de performances

Dans notre cas nous utilisons |’ expansion de requétes basée sur la technique rénjection de
pertinence dans le cadre du modéle de langue ; ce point est traité en détail dans le chapitre

suivan




|69
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[11-1 Introduction
Un systéeme de recherche d’'information doit faire deux opération I'indexation de documents

(et de la requéte) et la recherche. Un des probléemes dans la RI est I’ambiguité des termes
I’objectif principale de notre approche est de dépasser ce probleme. Nous proposons
d'utiliser une nouvelle unité dindexation «les mots composés. Un autre probleme
d utilisation des termes simple est la disparité des termes pour résoudre ce probleme divers
approches sont proposées. En ce que nous concerne, nous intéressons a |I’expansion de
requétes.

Le chapitre est organisé comme suit: (1) présentation de notre approche (le processus
d’indexations et de recherche), (2) présentation de la recherche classique et de I’ expansion de
requétes sous la plateforme Terrier, le dernier point concerne la présentation des résultats
d’ expérimentation obtenus.

[11.2. Architecture générale de notre approche

Lafigure suivante illustre |’ architecture de notre approche, plus précisément.
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Collection II
(I ndexation Simpl e)

4

Indexe
simple

Figurelll.l: Architecture générale de notre approche

[11-2 Présentation notre approche
Notre travail se base sur une approche qui tente réduire I’ambiguité des termes. Dans le

processus d'indexation |'unité d'indexe est un terme (mot non vide), cette approche
d’indexation rencontre le probléme d ambiguité (les phrases perdent leur sens).Dans le cadre
de notre travail s'intéresse a ce probléme c'est-adire comment éiminer ou réduire cet
ambiguité. Nous proposons |’ approche d’indexation avec les mots composées, cette approche

se base sur I’ unité d’ indexation, un mot composée défini comme tout terme adjacent non vide.
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En plus de mot composé I’ expansion de requéte est une approche gu’'y remédie le probléme
d ambiguité et la disparation des termes. Nous avons implémenté cette approche.

Dans le premier pont, nous allons présenter notre travail qui consiste en I'implémentation
d’une nouvelle approche d'indexation et de recherche des documents sous la plateforme

Terrier.

Dans le deuxieme point, I’'implémentation |arecherche et I’ expansion de requéte simple sous

laplateforme de terrie.

[11-2-1 le processus d’indexation

A) Lesprétraitementsde la collection

En premier lieu, nous procédons au prétraitement de la collection. Nous parsons les
documents, nous éiminons les mots vides et nous appliquons I’ agorithme de Porter [14] a
I’aide la plateforme de terrie. Les documents traités obtenus sont ensuite utilisés comme
entrées pour I’ outil Text-NSP pour I’ extraction des mots composés.

B) L’extraction des mots composés

L’extraction des mots composés : pour |’ extraction des mots composes nous avons utilisé
I” outil Text-NSP. Le package Text-NSP est un outil permettant I’identification et la sélection
de n-grammes ou séquence de mots dans une collection de texte. Dans le processus
d’ extraction des mots composés, nous tenons compte des parameétres suivants:

La directionalité entre mots simples : est tres important pour garder le sens pour unité
d’indexation. L’ ordre des mots est important pour garder le sens de indexe, dans d’ autres cas
I’ordre n’est pas important, par exemple le terme «énergie renouvelablex». dans notre cas la
contrainte d’ ordre est respectée lors de I identification des mots composés.

La distance : la distance entre uni_gramme qui forme les bi_gramme (ou |’ adjacence ou la
non- adjacence des termes) : I'intensité de liens entre termes — opérationnalisée a travers la
distance- reflete la proximité semantique entre termes. La capture de cette proximité est
importante pour la recherche d’information. Les études réalisées en RI sur |'extraction des
mots composés suppose que la cooccurrence des mots dans les é éments fortement structurés
(c.-&d., une phrase) est plus significative que dans les éléments moins structurés (c.-a-d.,
des paragraphes ou des sections). Ainsi, la recherche sur |'extraction des mots composes a
été dominée par |'analyse de phrases. Dans notre cas, hous avons adopté |’ adjacence entre
termes, un mot compose est reconnu s et seulement S'il est composé de mots simples
adjacents.

La taille des mots composeés : Touts N-gramme (N supérieure ou égale a 2). Forment les
mots composes .Dans notre cas, nous S sintérisons a la taille égale a deux ,un mot composé
de deux mot simple. Pour former la liste des termes nous utilisons I’ outil Text-NSP, ce
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derniere est composé de deux processus principale pour former la liste des mots
composées : (1) « count.pl » est une module qui permet de sél ectionner

es bi-grammes avec une fréquence minimale précisé, une fréquence de terme supérieur un
seuil donnée noté(seuil_freq)).une fois la liste des mots composées formré en sortie de
« count.pl »,cette liste passe en entrée de deuxieme module. (2) « statistic.pl », donne en
sortie une liste des bi-gramme avec leur les différentes fréquences calculer avec des
mesures statique de. Dans notre cas, nous avons utilisé la mesure de Point wise Mutual
information (PMI). L’ éude menée par Petrovic et a [69] a montré que la mesure PMI
permet |’identification de mots composés pertinents pour la Rl. Nous ne gardons dans la
liste finale que | es bi-grammes ayant un score supérieur a un seuil noté « seuil_PMI ». Cette
liste est ensuite utilisée dans |es étapes d'indexation et de recherche

I11-2-2 Recherche simple
Dans notre approche la base des indexes produite par le processus d' indexation
simple sousterrier, larecherche se base sur le modéle de Dirichlet. Ce dernier est une

technique de lissage de modéle de langue, son principe de ne pas avoir une probabilité anulle
.Laformule s écrit comme suit :

d| [0
P,; |ld)= ——P |d —P | C
DlT‘(mll ) |d|+# ML(mll )+|d|+,u ML(mll )
_ |d| Py (m;|d) + uPpy (m;|C)
|d| + u

(111 6)

tf (m;, d) + pPy (m;|C)
|d| + u

AVeEC:

tf(mi! d)

(111.7)
Ou:
|d| : est lataille du document (Ie nombre d’ occurrences de mots).

tf (m;, d): est lafréguence du mot m;dans le document d.

U : est un paramétre appel é pseudo fréquence.
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[11-2-3 Recherche mixte

En se basant sur la nouvelle structure de donnée Index produite par le processus d’ indexation
précédant, le modéle de recherche assigne un score pour chaque terme de la requéte (indexé
avec les composees) dans le document, avec le modele mixte.

A)Lemodéle mixte

En suivant la logique du modele de langue et en considérant que le contenu d'un
document comporte a la fois des mots simples et mots composés. Chacun produisant un type
determe.

Nous supposons donc que le modéle de document peut étre estimé a |’aide de deux
modeles : un modéle des mots simples (Mj,) et un modéle des mots composes (Mp,,). Aing,
étant donné une requéte Q, exprimée par des mots simples et des mots composés le modéele
d appariement document-requéte que nous proposons combine les deux modeles de la
maniére suivante

PQID) = It P(&:1D) X Iz, P(T;1D) (11-1)
Avec:
P(t;1D) = AP(t;|Mp,) + (1 — DP(t;|Mp,,) (11-2)
P(Tj|D) = aP(Tj|Mp,) + (1 — a) HtkETjP(tk|MDt) (111-3)
ou

Aet a €[0,1] sont des paramétres de lissage,

P(T;|Mp,) et P(t;|Mp,) peuvent étre évaluées en utilisant n’importe quel modéle de
langue uni-gramme. Nous avons pour notre part opté pour le lissage de Dirichlet,

_ F(ti,De)+uP(ti|Ct)

Ppir(t:|Mp,) = TR (111-4)

Ou
F(t;, D;) est lafréquence du mot simplet; dans le document D,

P(t;|C;) : est le modéle de langue de la collection (la fréquence globale du terme est
utilisée),

|D;| : est lalongueur du document exprimée avec des mots simples,
U est e parametre de lissage.

Delaméme maniéreon a:
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F(T;,Dr)+uP(T;lCT)
Poir (Tj|Mp,) = = IDr|+u ]

(I11-5)

Ou

P(T;|Cr) : est lafréquence du mot composé T; dans la collection des mots
composeesCy .

F(T;, Dr) : est lafréquence du mot composé T; dans le document D.

La probabilitéP(t;|Mp,) donne Le passage d' un mot simple vers un document D est réalisé a

travers tous les mots composés contenant le mot simple. Cette probabilité est exprimée
comme suit :

P(t;i|Mp,) = Xr P(:IT) X Ppir(Tj|Mp,.) (11-1)
Avec:

P(t;|T) : Laprobabilité de dominance deti dans le mot composé T.

P(t|T) = — 28 __
(I Y er(imp(ty))
Ou:
imp.(t) : ladominance de termet
. N
imp(t) = T
Avec:

N est le nombre de document dans la collection et df est e nombre de documents ou le
t apparait.

[11-2-3 Expansion de requéte dansla recherchesimple (EQ _TYS)

Dans notre approche nous utilisons la plateforme terrier pour modéle d’ expansion de
requétes. Terrier mise en ceuvre un module d’ expansion de requétes automatiquement. Le
modeél e d'expansion de requétes utilisée est modél e par défaut Bol.

[11-3-Evaluation

[11-3-1 Collection detest utilisée

Pour arriver a une telle évaluation, on doit connaitre d'abord les réponses idéaes de
['utilisateur. Ainsi, I'évaluation d'un systeme se fait al’ aide d’ un corpus de test.
Dansun corpusdetest, il y a

1- un ensemble de documents (La collection).
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2- un ensemble de requétes (les topic) .
3- laliste de documents pertinents pour chaque requéte.

Nous avons évaué notre modele en utilisant les collections TREC la WT10g. La
collection WT10g (TREC Web 2000-2001) a servi de support alatéche de recherche Web de
TREC pour les années 2000 et 2001. Il s'agit d'un ensemble de pages Web récupérées en
2000 ne contenant que des documents en langue anglaise. Nous utilisons ici les requétes des
années 2000 et 2001 (50 pour chaque année). Ce sont des requétes soumises par des
utilisateurs réels, extraites a partir des historiques de requétes du moteur de recherche excite.

Un document TREC est généralement présenté sous le format SGML. |l est identifié
par un numéro et décrit par un auteur, une date de production et un contenu textuel. Une
requéte TREC est égadement identifiée par un numéro. Elle est décrite par un sujet
générique, une description bréve et une description étendue sur les caractéristiques des
documents pertinents associés a la requéte. La table suivante montre quelques statistiques

sur les collections et requétes utilisées

Collection #documents Topics

WT10g 1, 692,096 451-550

Les
figures suivantes illustrent un exemple d'un document et une requéte respectivement de
TREC
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<DOC>

<DOCNO>WTX001-B01-1</DOCNO>

<DOCOL DNO>IA001-000000-B001-3</DOCOL DNO>

<DOCHDR>

http://www.ram.org:80/ramblings/movies/jimmy_hollywood.html 208.194.41.61 19970101152051 text/html 2080
HTTP/1.0 200 Document follows

MIME-Version: 1.0

Server: CERN/3.0

Date: Wednesday, 01-Jan-97 15:20:23 GMT

Content-Type: text/html

Content-Length: 1873

Last-Modified: Thursday, 23-Nov-95 03:11:57 GMT

</DOCHDR>

<title> Jimmy Hollywood movie review </title>

<h1> Jmmy Hollywood </h1>

<hr>

<p>

Asone critic put it, "thisis a satire whose aim is so unsure that its principal casuality isitself." That may well be true,
but it does bring out one good point: throughout the entire movie, Jimmy Hollywood is pursued relentlessly by the
cops even though he is doing good for

<p>

<hr>

<ahref="/ram.html|">Ram Samudrala</a> <b>||</b> <a href="mailto:me@ram.org"><var>me@ram.org</var></a>
<hr>

</DOC>

Figurelll-2 Exempled’un document TREC.

<top>

<num> Number: 452

<title> do beaverslivein salt water

<desc> Description:

Describe the normal habitat for beavers; note exceptions, if any.
<narr> Narrative:

Relevant documents describe the habitat range

as well as references to specific areasand bodies of water.

</top>

Figurelll-3Exempled’ unerequéte TREC

[11-3-2 Lesoutils utilisés
[11-3-2-1 Laplateforme Terrier

TERRIER, TERabyteRetrlEveR : est un moteur de recherche robuste et efficace,

utilisé avec succéspour la recherche ad-hoc, la recherche sur le web et la recherche

multilingue dans des environnements centralisés et distribués.
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Terrier offre une plateforme idéale destinée a I'indexation de volumes importants de
documents: jusqu'a 25 millions de documents. Il est développé par le département
informatique de |’ université Glasgow de Scotland. C’est un logiciel open Source écrit en java.
Comme tous moteurs de recherche, terrier permet :
v" L’indexation classique: extraction des mots clés des documents appartenant a une
collection et les stocker dans un index.
v' Recherche des documents pertinents pour répondre aux requétes formulées par
I" utilisateur.
v Evaluation des résultats de la recherche.

Architecturede Terrier

Appiication
Corpus Indener ]
e =
; Parsing
{ l public bocksan nexaDocument) — Results
o public Document getDocument()
S
[E Managet ~_~ L
public Siring gethe:dTemy(] arncessing grocessing
public HashSet getFields) e — | Fos
- Post-fitiering
=
l pubic wid grocassTemisng) | uam-e.gv
- L £":'.-.'-.'—-;:"" .
Index Bulders | [ C:(} Weighting | | Temn Score D?m'm:m
B Model Moders | | |

Figurelll-4 : Vue d ensemble d architecture de Terrier
A. API d’'indexation : I'indexation dans Terrier est divisée en quatre procédures et a chaque
procédure, des classes java peuvent étre ajoutées pour la personnalisation du systéme.
Les quatre procédures sont :
1) Splitter la collection de documents : consiste a parcourir |’ ensemble du corpus recu
en entrée par Terrier et envoyer chaque document al’ étape suivante.
2) Extraction des termes (Tokenize Document) : qui consiste & parser chaque document
recu et extraire les différents termes.
3) Traitement des termes extraits avec TermPipeline: consiste en I'élimination des
mots vides et |alemmatisation des termes.

4) Laconstruction del’index.
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Toutes ces étapes, les modules en charge de leur exécution ainsi que les fichiers résultants
de cette indexation sont présentés de facon plus détaill ée dans I’ annexe.

La figure ci-dessous donne une vue d’ensemble d'interaction des composants principatix
impliqués dans | e processus d’ indexation.

I
Collection of Documents Termn

Split Tokenize +
] 1 Collection document
Term
Index Data ) )
Fipeline
Structures

Figurelll.-5: Le processus d'indexation dans Terrier

Document

Les différentes classes associées au processus d'indexation sont organisées dans un
ensembl e de package dont on trouve :
Org.terrier.indexing : ce package contient les différentes classes permettant de réaliser un
ensemble d opérations sur la collection des documents, dans le but d’ extraire les termes de
tous les documents de la collection.
Org.terrier.terms: les classes qui se trouvent dans ce package permettent d’ effectuer un
ensemble de traitements sur les termes extraits. Parmi ces traitements, |’ élimination des mots
vides, lemmatisation des termes,...etc.
Org.terrier.structures: les classes de ce package permettent |a construction d un ensemble
de structures ou un ensemble de données stockées. Parmi ces structures, on a:
v' Lexicon : contient les informations sur chaque terme de la collection (Terme, Id
terme, nombre de documents qui contiennent le terme, fréguence du terme dans la
collection, Offset dans le fichier inverse).
v' Direct index : il enregistre pour un document les termes qui apparaissent dans ce
dernier. Il est souvent utilisé pour la reformulation de la requéte, la classification et la
comparaison des documents.

Index (Id Terme, Id document, Fréquence terme dans le document, #fields).

e
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v

Inverted Index: contrairement a I'index direct, il enregistre pour un terme les

documents dans lesquels il apparait, il contient aussi la position de chagque terme et sa

fréguence dans ces documents.

Fichier inverse (Id Terme, 1d document, Fréguence terme dans |e document, #fields).

v

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

collection (Id Terme, Fréquence terme, #fields).

B. API derecherche: durant le processus de recherche, chaque requéte doit passer par les

étapes suivantes :

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Query : classe abstraite qui représente la requéte.

Terrier supporte trois modéles de requéte :

v' SngleTermQuery : désigne larequéte qui contient un seul terme.

v' MultiTermQuery : désigne larequéte qui contient plusieurs termes.

v FieldQuery : terme qualifié par un champ (Exp : dans le titre du document).

Parsing : qui se charge de tokenizer larequéte.

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

Matching : responsable de I'initialisation du Weighting Model et du calcul des scores
entre larequéte et les documents.

v" WeightingModels : assigne un score pour chagque terme de la requéte dans le
document (Pondération), plusieurs modéles de pondération sont implémentés :
TF_IDF,BM25, etc.

v" DocumentScoreM odifiers: il permet de modifier le score d’un document en
fonction du langage de la requéte.

Post-traitement : peut modifier le ResultSet, par exemple, par un procédé
QueryExpansion, afin de générer un meilleur classement de documents. Ce procédé
fonctionne en faisant I’ extraction des termes informatifs, a partir des tops documents
classés (un nombre de documents spécifiés du ResultSet), par attribution du score pour
chaque terme en utilisant le modéle de pertinence éendu (notre cas), et ajouter ceux
avec les scores les plus élevés a la requéte originale. La nouvelle requéte est re-
pondérée, et une nouvelle recherche est faite a I’aide du modéle de dirichlet. Un
ensemble de documents plus pertinents, qui seront stockés dans le fichier.res
(pertinence systeme) est retourné comme résultat ala nouvelle recherche effectuée.

Post-filtering : filtrage des résultats.
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Toutes ces étapes et les modules en charge de leur exécution seront détaillés en Annexe.
La figure ci-dessous donne une vue d’ ensemble d'interaction des composants de Terrier dans

la phase de recherche.
Lol Terrier
f Tokenis Term
T

EZ Stemming
Stopwond
Remaowva

Dooument
Ranking

e ~ )
Searss Matching Index Data
ResultSet Structures

Figurelll-6: Le processus de recherche dans Terrier

[11-3-2-2 Lelangage java
Java est un langage de programmation moderne, développé par Sun Microsystems

(aujourd’ hui racheté par Oracle). Une de ses plus grande force est son excellente portabilité :
une fois votre programme est créé, il fonctionnera automatiquement sous Windows, Mac,
Linux, etc. On peut faire de nombreuses sortes de programmes avec java:
v Des applications, sous forme de fenétres ou de console ;
v Des applets, qui sont des programmes javaincorporés a des pages web ;
v Des applications pour appareils mobiles, ave 2ME ;
v et bien d’ autres J2EE, JMF, J3D pour la 3D.
Java se voit attribuer plusieurs qualités dont voici quelques unes :
Orienté objet : la programmation orientée objets présente I'immense intérét de faciliter la
réutilisabilité des composants développés. Java est un langage orienté objet. Ecrire un
programme revient a écrire une classe d' objets avec ses données et les méthodes qui
permettent d’y accéder.
Simple: java hérite une grande partie de la syntaxe du langage C++, et dans le but d’ écrire
des codes facilement et sans erreurs, il en a éé dépouillé de tous les mécanismes complexes,
redondants ou devenus inutiles, tels que la gestion des pointeurs, la gestion de la mémoire
(la libération de la mémoire en particulier n'est plus a la charge du développeur mais est

générée de maniére automatique par ramasse-miettes intégré), I héritage multiple, ... etc.
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Robuste: plusieurs raisons font que le code généré est effectivement plus robuste qu’ avec

d’ autres langages, et risgue donc moins de générer des erreurs :

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

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

- La déclaration des variables doit obligatoirement étre explicite en java. Le code est
vérifié (Syntaxe, type) ala compilation et également au moment de I’ exécution, ce qui
permet de réduire les bugs et les problemes d’ incompatibilité de version.

Seécurisé: au moment de |'exécution d'un programme java, le JRE utilise un processus

nommé la ClassLoader qui s occupe du chargement du byte code (ou langage binaire

intermédiaire) contenu dans les classes java. Le byte code est ensuite analysé afin de
contréler qu’'il n'a pas fait de création ou de manipulation de pointeurs en mémoire et
également qu’'il N’y apas de violation d’ acces.

Portable: cette caractéristique est I'une des celles qui ont contribué a leur grande

réputation parmi les communautés d’internet et ceci grace a son indépendance de toute

plateforme d’exécution, car un programme java peut tourner sur n'importe quelle machine

possédant une VM.

Multi platesformes: les progranmes tournent sans modification sur tous les

environnements (Windows, Unix,...€etc.)

[11-3-2-3 NetBeans

NetBeans est a I’origine un EDI (Environnement de Développement Intégré) Java.
NetBeans fut développé a I’ origine par une équipe d’ éudiants a Prague, racheté ensuite par
Sun Microsystems. Quelques parts en 2002, Sun a décidé de rendre NetBeans open-source.
Mais NetBeans n'’ est pas uniguement un EDI java, ¢’ est également une plateforme. 1l vous est
possible de créer votre propre application Awt ou Swing, basé sur la plateforme NetBeans.
Pour celles et ceux d entre vous qui viennent du monde Eclipse, cela correspond a Eclipse
RCP. Sa conception est completement modulaire : tout est module, méme la plateforme. Ce
qui fait de NetBeans une boite a outils facilement améliorable ou modifiable. La licence de
NetBeans permet de I’ utiliser gratuitement a des fins commerciales ou non. Les modules que
VOus pourriez écrire peuvent étre open-sources comme ils peuvent étre closed-source, ils

peuvent étre gratuits, comme ils peuvent étre payants. Il présente une interface conviviae
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GUI (Graphical User Interface) qui nous permet d’ éditer, compiler et exécuter un programme
écrit en langage java.

[11-3-2-2 Outil TEXT-NSP
Le paquet de statistiques de Ngram (NSP) est une collection de modules de Perl qui

facilitent en analysant Ngrams dans des fichiers texte. Nous définissons un Ngram comme
ordre de ‘n’ tokens (terme) ; margques qui se produisent dans une fenétre au moins de ‘n’
Tokens marques dans le texte ; ce qui constitue un ‘n’; token; peut étre défini par I'utilisateur.
Les modules sous le texte : : NSP : : Mesure les mesures d'instrument de |'association qui sont
employées pour évaluer si la Cooccurrence des mots dans un Ngram est purement par hasard
ou statistiquement significatif.
[11-4 Résultats et expérimentation
Cette section est consacrée ala présentation |'évaluation des performances de notre approche.
Nous avons évalue les trois points suivant:

- La recherche simple la RI classique avec |'implémentation le modéle de recherche

dirichlet (TS).

- Expansion de regquétes basée sur les termes simples (EQ_TS).

- Larecherche basée sur mots composés (TC).

[11-4-1Résultats obtenus avec larecherche simple (TS)
L’ objectif de I’ensemble des tests d’ évauations basé sur la recherche ssimple est de

déterminer lameilleure valeur de paramétre 1 du modéle de recherche dirichlet.

Nous avons varié la vaeur de ce dernier (1) de 100 & 5000 avec un pas de 100, les résultats

obtenus sont représentés dans |e tableau suivant :
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Les valeurs de p MAP Les(;r:l:urs MAP
100 0,1918 2600 0,2124
200 0,2092 2700 0,2122
300 0,2137 2800 0,2113
400 0,2148 2900 0,2103
500 0,2168 3000 0,2098
600 0,2195 3100 0,2095
700 0,2165 3200 0,2087
800 0,2169 3300 0,2084
900 0,2198 3400 0,2081
1000 3500 0,2078
1100 0,2225 3600 0,2074
1200 0,2225 3700 0,2067
1300 0,2222 3800 0,2064
1400 0,2212 3900 0,2061
1500 0,2211 4000 0,2058
1600 0,2204 4100 0,2055
1700 0,2199 4200 0,2051
1800 0,2195 4300 0,2039
1900 0,2193 4400 0,2036
2000 0,219 4500 0,2032
2100 0,2184 4600 0,203
2200 0,2167 4700 0,2027
2300 0,2164 4800 0,2025
2400 0,2131 4900 0,2022
2500 0,2124 5000 0,2018

Tableau I11.1.Précision moyenne en faisant varier le coefficient p du modéle de dirichlet

D’ apres les résultats du tableau ou en varie la constante 1 de modele Dirichlet de
100 a 5000 avec un saut de 100 indiquent que u=1000 donne la meilleur précision qui égale
a0.2227.

[11-4-2 Résultats obtenus avec |’ expansion de la requétes basée sur les

termes simples
Dans ce point nous intéressons & goute des termes simple ou reformulation de la requéte

d' utilisateur. Pour cela en a besoin des information(données) suivant :

Nombre de document Nombre de Sauit (pour les
H document documents et termes)
1000 50 50 5

u fixé a 1000 déduit dans TS, le nombre de documents et de termes. Ces deux derniéres nous
lesavons variés de 5 a50 le saut 5. Pour chague document nous varions le nombre de termes
dans le but de trouver la meilleure précision d expansion de requéte, pour quelle nombre
document et terme. Les résultats sont représentés dans le tableau en dessous.
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Nombre de Nombre de
document terme MAR
5 0,2223
10 0,2183
15 0,2180
20 0,2183
5 25 0,2183
30 0,2178
35 0,2178
40 0,2172
45 0,2172
50 0,2173
5 0,2254
10 0,2260
15 0,2267
20 0,2299
25 0,2299
10 30 0,2297
35 0,2238
40 0,2272
45 0,2237
50 0,2238
5 0,2216
10 0,2207
15 0,2218
20 0,2224
25 0,2224
15 30 0,2164
35 0,2164
40 0,2160
45 0,2160
50 0,2160
5 0,2199
10 0,2168
15 0,2174
20 0,2188
20 25 0,2140
30 0,2138
35 0,2138
40 0,2140
45 0,2139
50 0,2138
5 0,2169
10 0,2105
15 0,2087
20 0,2111
25 25 0,2118
30 0,2116
35 0,2089
40 0,2088
45 0,2090
50 0,2087

Nombre de Nombre de
document terme MAR
5 0,2085
10 0,2066
15 0,2004
20 0,2046
25 0,2058
0 30 0,2057
35 0,2057
40 0,2058
45 0,2057
50 0,2058
0,2078
10 0,2034
15 0,2009
20 0,2015
25 0,2036
35 30 0,2004
35 0,2036
40 0,2036
45 0,2036
50 0,2036
5 0,2050
10 0,2029
15 0,1980
20 0,1990
25 0,1968
40 30 0,1972
35 0,1971
40 0,1971
45 0,1973
50 0,1973
0,2089
10 0,2017
15 0,2000
20 0,1978
25 0,1983
45 30 0,1988
35 0,1988
40 0,1987
45 0,1988
50 0,1989
5 0,2039
10 0,2018
15 0,2006
20 0,2005
25 0,2017
0 30 0,2017
35 0,2021
40 0,2021
45 0,2022
50 0,2023

Tableau I11.2.Précision moyenne de larecherche avec I’ expansion de requéte
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Selon le tableau 111-4 I'expansion de la requéte améliore les résultats obtenu tel que; le
nombre de document égal a 10 et le nombre de terme égal & 20 donne la meilleure
amélioration avec la précession égale a 0.2299, une amélioration de +3.23 par rapport a la
recherche simple.

[11-4-3 Résultats obtenus avec la recher che terme composée (TC)
L’ objectif de la recherche avec des termes composée est réduire le "ambiguité des termes,

Cc'est I" approche proposée. Les paramétres exigés sont : u=1000 et nous varions la valeur de
a de la formule (I11-3) entre O et 1 avec le pas de 0.1 pour trouver la meilleure précision

moyenne.
Lesvaleursde
! Alpha —
0 0,2431
0,1 0,2458
0,2 0,2487
0.3
0,4 0,2487
1000 0,5 0,2449
0,6 0,2403
0,7 0,2381
0,8 0,2359
0,9 0,2289
1 0,2196

Tableau I11.3.Précision moyenne en faisant varier le coefficient a

A T’observation des valeurs de a, nous déduisons que la valeur idéale de la MAP est calculé
pour a=0.3, MAP=0.2493.

Nous remarguons qu’il y a une amélioration visible en passant de recherche simple(TS) a
recherche avec mot compos&(TC).
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Précision
0.2550
0.2500
0.2450 -
0.2400 -
0.2350 -
0.2300 -
0.2250 -
0.2200 -
0.2150 -
0.2100 -
0.2050 -

I'apprche

TC TS EQ_TS

Figurelll-7 comparaison lesrésultats delarecherche TS, TC et RQ_TS

Comme pouvons le remarquer, notre approche améliore les résultats du la recherche comme
suit :

1- Premierement le modéle utilisant les mots composée donne une amélioration de
I’ordre de +11.94 par rapport a la recherche simple ce qui implique que I’ utilisation
des mots composées apporte un plus pour laRI.

2- Deuxiemement, le modéle utilisant I’ expansion de requéte améliore le modele de base
sur les mots simple; I'amélioration est de I'ordre de +3.36; ce qui indique que
I’ expansion de requéte peut apporter une amélioration pour laRl.

[11-4-4 Analyse requéte par requéte
Pour avoir une vision plus claire des résultats obtenus précédent ;nous avons analysé les
résultats requéte- par requéte. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant.

e
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451 | 0,6039 | 0,6256 | 0,6058 | 3,59% | 0,31% ||| 491 0,006 | 0,0074 [0,0057 | 23,33% | -500%
452 | 0,1537 | 0,2202 4327% | -100,004 || 492 0,2366 | 0,4383 85,25% | -100,00%
453 | 03399 | 0,3502 3,03% |-100,004|| 493 0,0074 | 0,2888 3802,70% | -100,00%
454 | 04225 | 0,4658 10,25% |-100,004|| 494 [ 002219 [0,2305 | 0,276 | 938,76% | 1143,80%
455 | 03667 | 0,4447 | 03866 | 21,27% | 543% ||| 495 0,2628 | 0,3639 38,47% | -100,00%
456 | 0,0079 | 0,0014 -82,28% | -100,004 || 496 0,2849 | 0,0842 -70,45% | -100,00%
457 | 0,061 | 0,0645 | 0,1092 | -39,21% | 2,92% ||| 497 0,3808 | 0,5605 47,19% | -100,00%
458 | 0,0264 | 0,0264 0,00% | -100,004|| 481 03934 | 0,127 [0,3872 | -67,72% | -1,58%
459 | 02158 | 01717 | 0,19 | -20,44% | -11,96%]||| 482 0,0937 | 0,0093 -90,07% | -100,00%
460 | 0,148 | 0,2262 52,84% | -100,0094 || 483 0,0229 | 0,088 [ 0,0229 | 284,28% | 0,00%
461 | 0,7075 | 0,706 |0,7079 | -0,21% | 0,06% ||| 484 | 01324 1 655,29% | -100,00%
462 | 0,0753 | 0,0314 -58,30% | -100,009% || 485 1 1,5664 | 1 56,64% | 0,00%
463 0 0 - - 486 0,4602 | 0,0728 -84,18% | -100,00%
464 0 [ o083 - - 487 0 0,0315 - -

465 | 0,0092 | 0,5152 5500,00% |-100,00%4|| 498 0,0762 | 0,0951 24,80% | -100,00%
466 | 0,2627 | 0,1996 -24,02% | -100,004 || 499 06772 | 0,0385 | 0,4133 | -94,31% | -38,97%
467 | 0417 |0,0083 [0,1531 | -9512% | -9,94% ||| 500 0,0888 | 0,2053 131,19% | -100,00%
468 | 0,0122 | 0,0314 157,38% |-100,009 || 501 0,047 [ 0,0291 [ 0,0529 | -38,09% | 12,55%
469 | 0,2468 | 0,2009 | 0,2585 | -18,60% | 4,74% ||| 502 0,1289 | 0,4784 271,14% | -100,00%
470 | 0,1656 | 0,0493 -70,23% |-100,009 || 503 0,1422 [ 0,5059 | 0,1365 | 255,77% | -4,01%
471 | 0053 | 0,096 |01412 | 81,13% | 166,42%||| 504 | 0,4788 [0,1699 -64,52% | -100,00%
472 01001 | o0 -100,00% |-100,009 || 505 0,3589 | 0,1496 | 0,3567 | -58,32% | -0,61%
473 0 o [ - - 506 0,1276 | 0,1633 27,98% | -100,00%
474 | 0,0009 | 0,2745 30400,00% | -100,00%4 || 507 02327 [ 0,3538 | 0,231 | 52,04% | -0,73%
475 | 0,998 | 0,3982 | 0,2024 | 99,30% | 1,30% ||| 508 0,2039 | 0,5833 186,07% | -100,00%
476 | 04256 | 0,0086 -97,98% | -100,004 || 509 0,3856 | 0,384 | 0,3684 | -041% | -4,46%
477 | 0,0084 | 0,0096 | 0,0055 | 14,29% | -34,52%||| 510 0,5622 | 0,1494 -73,43% | -100,00%
478 | 0,0128 | 0,1516 1084,38% |-100,009 || 511 0,3632 | 0,1058 | 0,2716 | -70,87% | -2522%
479 | 03048 | 0,0026 | 04283 | -99,15% | 40,52% ||| 512 0,1663 | 0,2324 39,75% | -100,00%
480 | 0,0023 | 0,4521 19556,52% | -100,00%|| 513 0,1008 | 0,214 112,30% | -100,00%
481 | 03934 | 0,127 | 03872 | -67,72% | -1,58% ||| 514 0,2061 | 0,0958 -53,50% | -100,00%
482 | 0,0937 | 0,0093 -90,07% |-100,004|| 515 0,2022 [ 0,0339 [ 0,2208 | -83,23% | 9,20%
483 | 0,0229 | 0,088 |0,0229 | 284,28% | 0,00% ||| 516 0,1007 | 0,1741 72,89% | -100,00%
484 | 01324 | 1 655,29% | -100,00%4|| 517 0,0312 [ 0,2112 [ 0,0397 | 576,92% | 27,24%
485 1 | 15664 | 1 56,64% | 0,00% ||| 518 0,1676 | 0,0725 -56,74% | -100,00%
486 | 0,602 | 0,0728 -84,18% | -100,004 || 519 0,1419 | 0,0217 [ 0,1264 | -84,71% | -10,92%
487 0 [o0315 - - 520 0,1072 [ 0,3916 265,30% | -100,00%
488 | 0,077 | 0,1678 117,92% |-100,009|[ 521 0,0208 | 0,4707 | 0,0446 | 2162,98% | 114,42%
489 | 0,0765 | 0,0016 -97,91% |-100,004 || 522 0,3189 | 0,1906 -40,23% | -100,00%
490 | 0,2093 | 0,2521 20,45% |-100,004|| 523 0,4619 | 0,1395 -69,80% | -100,00%
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527 0,4002 0,3087 0,5695 -22,86% 42,30%
528 0,5186 0,6844 31,97% -100,00%
529 0,3504 0,0033 0,335 -99,06% -4,39%
530 0,6086 0,2225 -63,44% -100,00%
531 0,0159 0,1096 0,062 589,31% 289,94%
532 0,2654 0,0233 -91,22% -100,00%
533 0,1156 0,0508 0,1745 -56,06% 50,95%
534 0,0148 0,2996 1924,32% -100,00%
535 0,0446 0,0044 0,0578 -90,13% 29,60%
536 0,1872 0,3333 78,04% -100,00%
537 0,0419 0,0613 0,0366 46,30% -12,65%
538 0,325 0,1034 -68,18% -100,00%
539 0,0927 0,2992 0,0469 222,76% -49,41%
540 0,1294 0,0375 -71,02% -100,00%
541 0,2906 0,005 0,2704 -98,28% -6,95%
542 0,0366 0,5854 1499,45% -100,00%
543 0,007 0,1894 0,007 2605,71% 0,00%
544 0,6335 0,0888 -85,98% -100,00%
545 0,1473 0,2022 0,1948 37,27% 32,25%
546 0,108 0,375 247,22% -100,00%
547 0,1999 0,3144 0,1948 57,28% -2,55%
548 0,625 0,1647 1 -73,65% 60,00%
549 0,3146 H -100,00% -11,41%
550 0,1169 -100,00% -100,00%

Tableau I11.4.Résultats obtenus avec I analyse requéte par requéte avec la recherche

Simple, expansion de requéte et notre approche.

Unefois lalecture detableau I11-4 faite nous déduisons les résultats suivants :

¢ Avec larecherche basée sur I’ expansion de requéte:

54 requétes ont été améliorées;

38 requétes ont été dégradées ;

3 requétes ont été restées constantes ;

5 requétes ont étéignoreés ;

¢ Danslarecherche simple et recherche avec terme composee :

— 21 requétes ont été améliorées;

15 requétes ont été dégradées ;

— 3requétes ont été restées constantes ;

— 58 requétes ont étéignorés;

Avec le nombre de requéte utiliser dans I’ évaluation est cent (100) requétes

Le graphe delafigurelll-2 illustreles résultats d une maniére plus clairs.
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La précission moyenne

Anlyserequéte par requétede( TSTC et EQ TYS)
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le numéro de la requéte

Figurell1-8 Comparaison |’ analyse requéte par requéte de la recherche simple, expansions de requéte et terme composee
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[114-5 Analyse desrésultats basé sur letypedelarequéte
Dans ce qui suit nous analysons les résultats obtenus selon le type de la requéte. Nous avons,

défini trois(3) type de requéte selon leurs précision moyenne (MAP) :
e lesrequétes ambigless laMAP <0,05;
e lesrequétesmoyennessi la 0,05<MAP<0,2;
e lesrequétesaméliores sila MAP>0,2.
Les constantes prise pour distingue entre les différents type de la requéte (pour les test de

recherche. Le tableau ci-dessous montre | es résultats obtenus

463 ambigle

464 ambigle +

473 ambigle +, ++
487 ambigle +

474 ambigle +

480 ambigle +

491 ambi gUe + =% 8% 8%
543 ambigle +

493 ambigle +

456 ambigle

477 ambigle +

465 ambigle +

468 moyenne +

478 moyenne +

534 moyenne +

531 moyenne + +
521 moyenne + +
494 moyenne + +, ++
483 moyenne +

458 moyenne

517 moyenne + +
542 moyenne + 67% 25% 19%
537 moyenne +

535 moyenne +, ++
501 moyenne +, ++
471 moyenne + +, ++
462 moyenne

498 moyenne +

489 moyenne

488 moyenne +

500 moyenne

|71
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524 moyenne

539 moyenne

482 moyenne

472 moyenne

516 moyenne

513 moyenne +

457 moyenne o+
526 moyenne

520 moyenne

546 moyenne

533 moyenne +, ++
550 moyenne

525 moyenne + +
506 moyenne

502 moyenne

540 moyenne

484 moyenne +

519 moyenne A+t
503 moyenne + H+
545 moyenne + +
460 moyenne +

452 moyenne +

470 moyenne

512 moyenne +

518 moyenne

467 moyenne St
536 moyenne +

475 moyenne + +
547 moyenne +

515 claire + +,++
508 claire +

514 claire +

490 claire +

459 claire +,++
507 claire +

et e [ e | o
466 claire

495 claire +

532 claire

496 claire

541 claire ,
479 claire +, ++
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549 claire S+t
522 claire

538 claire

453 claire +

529 claire +, ++
505 claire , ++
511 claire ,
455 claire + +
497 claire +

509 claire +

481 claire ,++
527 claire , ++
454 claire

476 claire

486 claire

523 claire

504 claire ,
528 claire +

510 claire

451 claire +

530 claire

548 claire +, ++
544 claire

499 claire ,
461 claire +,++
485 claire +

Tableau I11.5.1a comparaison les résultats par rapport au type de la requéte

Dans cette section la comparaison se base sur le type de la requéte, pour chaque approche le
nombre de requétes ambiglies, moyennes et claires.

L’ analyse des résultats montre que :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Le nombre de requétes ambigiies améliorées avec le modéle basé sur TC est de 1 au
modele base sur TS est de 12, letaux d’amélioration est de |’ ordre de 8%.

Le nombre de requétes moyennes amélioré avec le modéle basé sur TC est de 12 au
modél e basé sur TS 48, le taux d’amélioration est d’ ordre 25% .

Le nombre de requétes claires amélioré avec le modele basé sur TC est de 8 au modele
basé sur TS 40, le taux d’améioration est d’ ordre 20%.

Le nombre de requétes ambiglies améliorées avec le modéle basé sur EQ TSest de 9
au modéle basé sur TS est de 12, le taux d’amélioration est de |’ ordre de 75%.

Le nombre de requétes moyennes amélioré avec le modele basé sur TC est de 32 au
modele base sur TS 48, le taux d’amélioration est d ordre 67% .

Le nombre de requétes claires amélioré avec le modéle basé sur TC est de 14 au

modé e basé sur TS 40, le taux d’ amédioration est d’ ordre 35% .
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Dans | e tableau en dessous en résument |es résultats.

Nomb Recherche Taux
Typedela o;ne ® 1| Recherche Expansion Taux composée
requéte requéte smple(TS) || derequéte
= TS | EQ. TS| TS | EQ_TS
Ambigle 12 9 75% 1 1 8% 8%
Moyenne 100 48 32 67% 12 9 25% | 19%
Claire 40 14 35% 8 15 20% | 38%

Tableau I11-6 amélioration des requétes pars type dansle modele TC et EQ-TS

[11-5 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons décrit et évalué notre approche qui combattre I’ ambigtiité et la

disparité des termes dans la requéte d'utilisateur. A partir les résultats d’ expérimentations

obtenus nous déduisons les point suivants :

- L’utilisation des mots composés améliore les résultats de la recherche d’information

d’ une maniére substantielle.

- L’utilisation des |’ expansion de requétes améliore aussi les résultats de laRI.
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Conclusion Générale

Il existe plusieurs travaux qui tentent d’améliorer les performances d' un systeme de recherche

d’information basé sur les mots simples.

Notre approche dans ce mémoire sinscrit dans les travaux qui améliorent la
performance de recherche d’information, nous étudions I’ambiguité et a disparité des termes
de recherche d’'information. Les solutions proposes sont : expansion de larequéte qui permet
de reformulé |a requéte de utilisateur et le terme composé comme une unité d' indexe dans le

model e de langue mixte.

Nous avons expérimenté et évalué les approche proposée sur la plateforme terrierl.2
avec I'implémentation le modéle de langue mixte pour la recherche avec mot composée et le
modele Dirichlet pour la recherche avec terme simple et I’expansion, la collection de test
TRC(WT10g) et les requétes (Topic451-550).

La premiére solution se base sur la expansion de requéte d'utilisateur, pose le
probléme de disparité des termes, nous choisissons la technique |'expansion de requétes
automatique .L" amélioration relative a cette démarche a permis d’ une part, de se focaliser sur
le sens dominant de ces requétes, d'améiorer la qualité des requétes traduites et donc

d’améliorer laqualité des résultats recensés

La deuxieme solution proposée. Cette représentation du contenu sémantique des
documents est implémenté dans le but de remeédie le probleme d’ ambiguité. L’ extraction des

mots composés est basée sur I’ utilisation de larelation de cooccurrence entre termes.

Evauation les deux solutions donnent des résultats trés importante, dans chaque
solution des améliorations remarquable. Les valeurs de laMAP s améliorent d une MAP aun
autre la MAP, de la recherche classique par rapport a la recherche expansion terme simple

d’ une part.

d autre part la MAP recherche classique (terme simple) par rapport a la recherche avec terme

COMpPOSsE.

Le but d'un systéme de recherche dinformation est donc de renvoyer I'information
pertinente vis-a-vis du besoin en information de I’ utilisateur. D’apres notre approche, nous

avons constaté que:
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Conclusion Générale

v L’utilisation de |’ expansion de requéte améliore les résultats de la recherche.
v L'utilisation des mots composés améliore également les résultats de la recherche de

maniére substantielle.

En concluent avec une approche trés efficace agoutée dans les approches
d’amélioration de systéme de recherche d’information
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1- Environnement de Développement Intégré Java

a)

Définition

Les IDE sont des programmes qui regroupent un ensemble d'outils pour |e dével oppement de

logiciels.

Defagon générale, un IDE contient un éditeur de texte, un compilateur, des outils

automatiques de fabrication, et tres souvent un débogueur. Il existe des IDE pour de

nombreux langages, cependant il est trés courant qu’ un IDE soit congu pour un seul langage

de programmation. Il est également possible qu’ un IDE dispose d’ un systeme de gestion de

versions et différents outils pour faciliter la création des interfaces graphiques

b)

Fonctionnalitésrequises & besoins

Afin d' étre le plus efficace possible lors du développement de |’ application SubJects, il est
nécessaire d’ énumérer les différents critéres a partir desquels seraréalisé le choix del’ IDE.

R/
A X4

La solution utilisée devra, au mieux, répondre aux besoins suivants: Possibilité de
déploiement d’ applications Web ;

Rapidité de fonctionnement ;

L éger au lancement ;

Compilation possible du projet ;

Gestion de plusieurs projets ;

Débogueur précis;

Visualisation aisée de la JavaDoc ;

Interfacage avec un gestionnaire de versions;;

Logiciel smple et facilité d utilisation.

Outils existants
L es besoins maintenant exprimés, il afallut réaliser une présélection des IDE afin de

ne pas se disperser avec un comparatif trop large. Les environnements retenus sont donc

NetBeans et Eclipse. Cela principalement du fait que ce sont les IDE java connues pour étre

les plus performantes et les plus largement utilisées.

d)

NetBeans

Cet IDE aéte créé al'initiative de Sun Microsystems. |l présente

fjﬂ Namaa'la toutes |es caractéristiques indispensables & un environnement de
ah

gualité, que ce soit pour développer en Java, Ruby, C/C++ ou méme

|69



Annexe

PHP.

NetBeans est sous licence OpenSource, il permet de développer et déployer
rapidement et gratuitement des applications graphiques Swing, des Applets, des JSP/Servlets,
des architectures J2EE, dans un environnement fortement personnalisable.

L'IDE NetBeans repose sur un noyau robuste, |a plateforme NetBeans, que vous pouvez
également utiliser pour développer vos propres applications Java, et un systéme de plugins

performant, qui permet d'avoir un IDE modulable.

A coté de laversion compléte de I'|DE NetBeans, il existe différentes déclinaisons qui
se concentrent sur une plateforme ou un langage précis (JavaME, Java: SE + ME + EE,
Ruby, C/C++, PHP).

NetBeans contient, en plus du support pour CV'S et SubVersion, un support pour
ClearCase, mais aussi pour Mercurial.

Il permet également de déployer des applications Web, non seulement vers Tomcat et
Glassfish qui sont livrés avec le "Pack Web", mais aussi vers JBoss, WebSphere 6.1,
WebL ogic 9.

NetBeans détient un support de dével oppement d'applications Web avec des
améliorations pour I'édition des JSP, la gestion serveur et le support des dernieres versions de

Tomcat.

Enfin cet IDE possede un débogueur de grande qualité ainsi qu’ une interface graphique
amélioreée.
2- L elangage programmation java
A) Qu'est-ce quelatechnologie Java
Java est un langage de programmation et une plate-forme informatique qui ont

été créés par Sun Microsystems en 1995. Beaucoup d'applications et de sites

Web ne fonctionnent pas si Javan'est pas install€ et leur nombre ne cesse de

croitre chague jour. Java est rapide, sécurisé et fiable. Des ordinateurs portables
aux centres de données, des consoles de jeux aux superordinateurs scientifiques, des
téléphones portables a Internet, la technologie Java est présente sur tous les fronts!
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Laderniere version de Java comprend d'importantes améliorations en matiére de
performances, de stabilité et de sécurité pour les applications Java exécutées sur votre
ordinateur. L'installation de cette mise ajour gratuite garantit que les applications Java sont

toujours exécutées de maniére sécurisée et efficace.

B) Qu'est-cequeleplug-in Java ?
Le plug-in Java est un composant de |I'environnement JRE. Ce dernier permet aux applets
écrites en langage de programmation Java d'étre exécutées dans différents navigateurs. Le

plug-in Javan'est pas un programme autonome et ne peut pas étre installé separément.
¢) Java Virtual Machine" et " JVM

LaJava Virtual Machine n'est qu'une partie du logiciel Java, liée al'interaction avec le Web.
Elle est incluse dans e téléchargement du logiciel Java et permet |'exécution des applications

Java.

Quand un ordinateur veut lancer un programme java écrit sur un autre ordinateur, il charge
le fichier bytecode de ce programme et |e transmet a sa propre VM. LaJVM traduit adorsle

bytecode dans |e |angage machine de son propre systéme et lance le résultat.

3- Outil Text-NSP :
Le paguet de statistiques de Ngram (NSP) est une collection de modules de Perl qui facilitent

en anal ysant Ngrams dans des fichiers texte. Nous définissons un Ngram comme ordre de ‘n’
tokens (terme) ; marques qui se produisent dans une fenétre au moins de ‘n’ Tokens marques

dans le texte ; ce qui constitue un ‘n’quot ; token& quot ; peut étre défini par |'utilisateur.

Lesmodules sous letexte: : NSP: : Mesure les mesures d'instrument de |'association qui sont
employées pour évaluer si la Cooccurrence des mots dans un Ngram est purement par hasard

ou statistiquement significatif .

A) count.pl
Le programme count.pl prend un certain nombre documents de texte en clair ou d'annuaires
de tels dossiers et compte tout e nombre de ngrams aussi bien leurs totaux marginaux. I
fournit la capacité de définir ce qu'une marque peut employer des expressions réguliéeres (par
I'intermédiaire du --option symbolique). Un ngram est un ordre commandé des marques de
n,et sous ce plan les marques peuvent étre presque quelque chose, y compris |'espace a separé

desficelles, des caracteres, etc En outre, des ngrams peuvent se composer de non adjacent
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marques dues au --option de fenétre qui laisse utilisateurs pour spécifier le nombre de

margues dans lesquelles un ngram doit se produire.

Le compte est fait utilisant hache dans le Perl qui est mémoire intensive. En
conséquence, le NSP fournit également le programme de huge-count.pl et les diverses autres
utilités de huge-*.pl qui effectuent lafonctionnalité de count.pl utilisant I'espace d'unité de
disque dur plutét que lamémoire. Ceci peut mesurer a des quantités de texte beaucoup plus
grandes, bien gu'habituellement prenant plus de temps dans le processus.

Par défaut count.pl traite des ngrams en tant qu'ordres commandés des marques ; la niche est
distincte du chien de maison. Cependant, il se peut que I'ordre ne fasse pas toujours la
matiere, et un utilisateur peuvent simplement vouloir savoir si deux mots Co-se produisent.
Dans ce cas le programme de combig.pl ajuste des comptes de count.pl pour refléter un
compte non commandé, ou le chien de niche et de maison sont considérés les mémes

en conclusion, find-compounds.pl permet a un utilisateur de spécifier un dossier des
expressions pluritermes déja connues (comme des noms de lieu, desidiomes, etc.) et puis

d'identifier toutes les occurrences de ceux dans un corpus avant de courir count.pl.

B) statistic.pl
Le noyau du NSP est un large éventail de mesures d'association qui peuvent étre employées

pour identifier les ngrams, en particulier les bigrams et les trigrams intéressants. Les mesures
sont organisees en familles qui partagent les caractéristiques communes (qui sont décrites en
détail dans ladocumentation de code source). Ceci tient compte d'une exécution orientée
objectivement qui favorise I'héritage de |a fonctionnalité commune parmi ces mesures.

Notez que toutes |es mesures d'information réciproque sont soutenues pour des trigrams, et

gue le rapport de Loglikelihood est soutenu pour 4 grammes.

C) rank.pl
Une expérience naturelle est de comparer |a production de statistic.pl pour laméme entrée
utilisant différentes mesures d'association. rank.pl prend comme entrée la production de
statistic.pl pour deux mesures différentes, et calcule le coefficient de corrélation luxuriant de
I'nomme armé d'une lance entre elles. Généralement les mesures dans la méme famille se
corrélent plus étroitement les uns avec les autres qu'avec des mesures d'une famille différente.
un exemple tmi et le |l aussi bien que les matrices et le jaccard différent par seulement des

termes constants et produisent donc le rang identique. Il est souvent intéressant d'entreprendre
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des études exploratoires avec des mesures multiples, et la corréation luxuriante peut aider a

identifier quand deux mesures sont tres semblables ou différentes.
Les commande principale pour utilisée TEXT-NSP:
Pour forme laliste des ngram :

> Perl count.pl Ngram n fichierl.txt fichier.txt
Pour forme laliste des ngram avec lafréguence :

> Perl count.pl frequency suil fichierl. Txt fichier.txt
Ou:

Fichier 1 lefichier de sortie
Fichier lefichier d' entré.

Le contenue de fichier de sortieest :

84627552

0<>00<>291776 736093 429982

4-Terrier
Terrier est une plate-forme dédiée alarecherche d’information.
Te rr. é},&\ Elle implémente les différents modul es intervenant dans le processus de
-’-ea”mj RI classique et offre en plus un cadre pour I’ évaluation des résultats de
recherche pour différentes applications (Ounis et al., 2006). Terrier a été
largement éprouvée (Middleton et a., 2007). Le choix de cette plate-forme est di aussi asa
capacité atraiter de grandes collections de documents telles que les collections TREC.
A) Architecturede Terier SIR
L’ architecture de la plate-forme Terrier distingue les deux phases classiques : I’indexation
et larecherche.
» |ndexation
Danslafigure (1) en présentent les différentes parties principals de processus d' indexation
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Indexer

m— e

public boolean nextDocument()
public Document getDocument()

public String getNextTerm(}
public HashSet getFields()

- -

J 1 public void processTerm(String t)
-~

Index Builders

Data Structures

Un corpus documentaire est fourni en entrée au module d’ indexation.

Les documents de la collection passent par un ensemble de prétraitements tels que la

tokenisation. Les tokens sont ensuite injectés dans une chaine de traitement

TermPipLines, a savoir le StopWords PipeLine pour I’ élimination des mots vides de sens,

ou encore les Stemming pipeline et qui dépendent de lalangue en question. La phase

d’indexation conduit ala construction de I’index (Data structures).

Recherche

Application

==

Terrier

’_‘
-~ =

Parsing

Results

Manager

|
4L

Data Structures

S

=

~~

Pre-processing | |

Post-processing

Post-filtering

ﬂ I

Matching
Weighting Term Score Doscunrment
Model Modifiers core
Modifiers
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Une application, comme par exemple le Terrier de bureau ou les applications Trec Terrier,

émet une requéte au cadre Terrier.

% Dans la premiere éape, larequéte sera analysée et une instanciation d'un objet de la
requéte (Query) auralieu.

+ Ensuite, la requéte sera remis a la composante Manager. Le gestionnaire de
processus tout d'abord le pré-rprocessus, en I'appliquant ala TermPipeline configuré.

% Aprés le Pre-processing de la requéte sera remis a la composante de Matching. La
composante de Matching est responsable de l'initiaisation du modéele approprié de
pondération(WeightingModel), TermScore modificateurs (TermScoreModifiers), et
DocumentScoreModifiers. Une fois tous ces éléments ont été instancié le calcul de
documents scores par rapport alarequéte auralieu.

+» Ensuite, le Post Processing et PostFiltering a lieu. En PostProcessing, le ResultSet
peut ére modifié en aucune fagon - par exemple, QueryExpansion éargit la requéte,
puis les appels Matching a nouveau pour générer un classement (ranking ) amélioré des
documents. Postfiltrage est plus simple, permettant documents a étre soit inclus ou
exclus - ce qui est idéa pour les applications interactives ou les utilisateurs veulent
restreindre le domaine des documents en cours de récupération.

% Enfin, le ResultSet seraretourné al'organe d'application

Dans les deux partie précédentes en arrivent a déterminée globalement les deux partie

principale deterrie.
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