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Résumé

Nous nous sommes intéresses, dans ce travailegHarche d'information XML qui vise &
récupérer non pas un ensemble de documents péstinegis un ensemble d'éléments (parties du
document) pertinents par rapport a une requéte.

Grace a la théorie des possibilitées et plus pdii@ment au réseaux possibilistes, nous
proposons un nouveau modéle de recherche d’infamaXML qui permet une seélection
automatique d’'un ensemble d’éléments pertinentsgmrant de différentes parties du document
XML. Les relations termes-éléments et élémentstdmmnt sont modélisées par des mesures de
possibilité et de nécessité. Dans ce modéle, laéteqde I'utilisateur déclenche un processus de
propagation pour retrouver des portions de docusne@étessairement ou au moins possiblement
pertinents par rapport a la requéte.

Ce modéle permet de revisiter la granularité datéud’information retournée. En effet, au lieu
de retourner une liste d'éléments séparément, cahrsadait habituellement dans la plupart des
systemes de recherche d’information XML, notre nhedéssaye de générer la meilleure
agrégation des éléments pertinents susceptibl@utEndre au mieux au besoin de I'utilisateur
formulé a travers une liste de mots clés.

Mots clés: Recherche d’'information XML, Document XML, Théoes possibilités, Réseaux
possibilistes, agrégation des éléments, Recherafferchations agrégée.

Abstract

We were interested, in this work, in XML informatioetrieval which aims to retrieve not a
set of relevant documents, but a set of elemeaisspf document) relevant to a query.
Thanks to possibilistic theory and more especiadlypossibilistic networks, we propose a new
XML information retrieval model, which allows an tamatic selection of a set of relevant
elements from various parts of XML document. Reladi terms-elements and elements-
document are modeled through possibility and négeds this model, the user's query starts a
process of propagation to recover parts of documecgssarily or at least possibly relevant.

This model revisits the granularity of the unit ioformation returned. Indeed, instead of
returning a list of elements separately, as itsgally done in most XML information retrieval

systems, our model tries to build the best aggregaif relevant elements which is likely to be
relevant to a query composed of key words.

Keywords: XML Information Retrieval, XML document, Possilsilic Theory, Possibilistic
Network, Elements Aggregation, Aggregated search.
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Introduction générale

Nous vivons dans un monde ou linformation est @résente, que ce soit dans les
journaux, dans les magazines, a la télévision ourdarnet, I'information est disponible dans
une multitude de formats tous plus accessiblesriegjue les autres.

Augmenter la quantité d’information qui déferle stout un chacun peut sembler une
amélioration de la qualité de vie, mais au deland’certaine limite, des outils s’avérent
nécessaires pour pouvoir I'analyser, en tirer prefi méme en rejeter lorsque cela s’avéere
nécessaire. Parmi ces outils, on trouve les Syste&taeRecherche d’Information (SRI) dont le
réle est de fournir des techniques et des modafigFsnettant de sélectionner, de maniere
automatique, l'information pertinente répondanea desoins en information de l'utilisateur. Les
travaux présents dans ce mémoire rentrent précigénens le domaine de la Recherche

d'Information (RI).

Contexte de travall

La recherche d'information automatisée permet autiliisateur de formuler un besoin
d'information, a I'aide d'une requéte, pour obtani réponse issue d'un ensemble de documents.
L'idée est apparue dés la naissance des premidmsatmurs. Depuis, avec la gigantesque
augmentation des connaissances produites et c@esenumériquement, elle est devenue un
secteur stratégique pour beaucoup d'entrepriseslleeta indiscutablement bouleversé, par
lintermédiaire de I'Internet, le rapport de tout ahacun avec linformation. Aussi, vu la
croissance sans cesse de la quantité d’'informatidles utilisateurs qui tentent de I'exploiter, les
enjeux de la recherche d'information sont deveousidérables.

Un des aspects importants auquel nous nous intérestans le cadre de ce travail, est que
linformation est de plus en plus formulée de fagiructurée. Cette structure est formalisée
explicitement dans le texte lui méme par des balisel'aide de langages de représentations
spécifiques. Parmi ces langages, XML (eXtended Markanguage) est désormais devenu un
standard universellement utilisé. Il permet I'édemet le stockage de l'information avec une

certaine flexibilité qui I'a rendu extrémement plajme. Les documents obtenus sont dits semi
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structurés, car ils sont en quelque sorte un irddraire entre les documents classiques et les
bases de données.

La problématique engendrée, en RI, par ce typeodardent est liée a la nature de leur contenu.
En effet, comme ces documents comportent de Ilhimdtion (du texte) et des contraintes
structurelles (des balises), ils ne peuvent pas éfficacement exploités par les techniques
classiques de RI, qui considerent le document coomgranule d'information indivisible. Aussi,
dans un document XML toute partie (élément dangadlgon XML) du document peut étre
considérée comme réponse potentielle a la req@etetdisateur. La partie concernée peut étre
spécifiée directement dans la requéte de l'utdisabu calculée automatiquement par le systéme
de recherche d’information. Les requétes dans letemes de Recherche d’Information
Structurée (RIS) de type XML peuvent en effet awdeux formes : une forme « contenu
seulement », la requéte est dans ce cas composéegequnots clés et une forme combinant la
structure et le contenu.

Afin d’exploiter au mieux I'ensemble des informatgodisponibles, les méthodes existantes de
recherche d’information doivent étre adaptées onalevelles méthodes doivent étre proposées.
C’est dans ce contexte de recherche d'informattarcsiréeque se situent nos travaux. Notre
objectif est de proposer un modele permettant tectsgnner automatiqguement I'élément (ou
'ensemble d’éléments) du document qui répond leumiau besoin de l'utilisateur formulé a
travers une liste de mots clés (contenu seulen@@X). De plus, afin de mieux prendre en
compte la structure hiérarchique d’'un document XMk, dépendances entre éléments, ainsi que
I'incertitude liée a la notion de pertinence ; ledele que nous proposons trouve ses fondements
théoriques dans la théorie des possibilités etdesaux possibilistes. La structure réseau fournit
une maniére naturelle de représenter les lieng emtrdocument, ses éléments (balises) et son
contenu. Quant a la théorie des possibilités, milenet de quantifier de maniere qualitative et
guantitative les différents liens sous jacentse fplermet notamment d’exprimer le fait qu'un
terme est certainement ou possiblement pertinendvis d’'un élément et/ou d’'un document et
de mesurer a quel point un élément (ou un ensemiiéléments) peut nécessairement ou

possiblement répondre a la requéte de I'utilisateur
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Problématique
La RI classique (dans les documents « plats ») @ermie renvoyer des résultats de

recherche aux utilisateurs sous forme d’une listelacuments et c’est a I'utilisateur de chercher
linformation qu’il désire a l'intérieur de chaquecument.

La RI structurée offre a un utilisateur la pos#®ild’avoir des réponses sous une autre forme
plus significative. Les réponses aux requétes tiksateurs sont des unités d’information auto
explicatives [125]. Cela signifie que l'informati@ontenue ne dépend pas d’'une autre pour étre
comprise. Les unités d’'information sont des sobsegrdes documents XML.

De par leur structure, I'utilisateur interrogearsaorpus de documents XML peut formuler deux
types de requétes, selon sa connaissance du corpus

- des requétes portant uniqguement sur le conteswdiés d’'information : ces requétes sont
composées de simples mots-clés, l'utilisateur daits SRI décider de la granularité de
l'information a renvoyer,

- des requétes portant sur la structatde contenwdes unités d’'information, dans lesquelles
I'utilisateur spécifie des besoins précis sur déasteéléments de structure. Dans ce type de
requétes, l'utilisateur peut utiliser les condigBate structure pour indiquer le type des éléments

gu'il désire voir renvoyer, mais aussi plus simpéetpour préciser son besoin.

La dimension structurelle des documents structar&oulevé plusieurs problématiques.
Parmi ces problématiques, nous citons:
1. La problématique spécifique a l'indexation dewuoents semi structurés. L’indexation doit
prendre en compte linformation structurelle quajeute au contenu. Quant a ce contexte
plusieurs questions se posent [125]: Que doit-atexer de la structure des documents?
Comment relier cette structure au contenu mémeodurdent? Comment pondérer les termes
d’'indexation, c’est a dire comment évaluer I'importe d’'un terme au sein de I'élément, du

document et de la collection?

2. Pour la modélisation de la pertinence. Les nexdénhoncés dans la littérature calculent la
pertinence d’'un document (ou élément) comme unesd@ppariement entre le document et la
requéte. Ce score de pertinence est une valeuneinicest calculé a partir des poids des termes

de la requéte et ceux des documents, ces poideaosiiérés comme des données certaines. Ce
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constat nous améne a poser la question suivartteeEgie la prise en compte d’'une pertinence
vue comme une variable binaire peut couvrir toateémantique de cette notion ?

Cette question découle du fait que les modélesldenBsurent la pertinence d’un document en
réponse a une requéte utilisateur en se basanhsuwinique valeur dite « score de pertinence ».
De nombreux travaux de la littérature se sont péncur la notion de pertinence [26, 30, 84].
Ces travaux s’accordent a dire qu'il n’existe pas définition précise de la pertinence, et que
cette notion est dynamique, multidimensionnelleépend de la perception de I'utilisateur (un
utilisateur peut juger les mémes documents restieré réponse a une requété donnée d’une
maniere différente entre deux instants de tempsessds). Ainsi, dans notre démarche, nous
estimons qu’il n’est pas judicieux d’affecter ungque valeur a la pertinence supposée englober
la totalité de la sémantique de cette notion. Lilattion d’'une valeur unique de pertinence est
une démarche limitatrice, dans le sens ou il efficite de couvrir toute sa sémantique. La
décision de restituer un document, donc d’évalagestinence, en se basant sur une seule valeur

ne peut pas étre fiable ni basée sur une certitude.

3. Le traitement du contenu est également probigmatEn effet, le contenu textuel n'apparait
souvent que dans les nceuds feuilles. Cependanteun interne peut étre pertinent méme s’il ne
contient aucun terme d’'indexation, la pertinenceprwvient pas seulement de la structure. Afin
de rétablir 'ordre entre les noeuds pour que ledlés ne soient pas privilégiées par rapport aux
nceuds internes, ceux-ci doivent avoir un scordif@la contenu. On distingue dans la littérature
deux principes courants, la plupart des modéleRldetilisent la propagation des scores : on
propage le score d’'un nceud pertinent a une redqaétéerme de contenu) a ses ancétres. Les
autres modeles se basent sur la propagation deraontau lieu de la propagation du score, on
propage le contenu d’'un noeud a un autre via les ki descendance et on calcule son score
indépendamment.

4. Les documents semi structurés ont réactualisérédlématique de la granularité de
l'information a renvoyer, et ils permettent de tieai’information avec une granularité modulable
qui peut étre identifiee en faisant intervenir tausture du document. Pour résoudre cette
problématique, la majorité des modéles proposeés [@alitterature [91, 92, 102,106, 133] tentent

de renvoyer les unités d’informations sous formend’ liste d’éléments disjoints. Nous
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considérons que les unités pertinentes ne sonhgaesssairement des éléments disjoints, mais
peuvent étre une agrégation d’éléments du document.

Contribution
Notre contribution dans le cadre de la recherchefatination structurée concerne les

requétes portant uniquement sur le contenu. Cetté&ribution se situe a plusieurs niveaux et
tente de répondre aux problématiques présentéedalaaction précédente :

1. Notre premiere contribution porte sur l'indepatiet le stockage des documents. Nous
proposons un modéle de représentation des donnémSrigue qui conserve la structure
arborescente du document. Ce modéle permet dertdgis documents semi structurés possédant
des structures hétérogenes, sans avoir de conmegssapriorisur cette structure. Nous nous
sommes également intéressés au probleme de larptindédes termes d’indexation, et nous
proposons de tenir compte de I'importance localenf@eau de I'élément) et globale (au niveau
de la collection) des termes.

2. Dans la littérature les modeles de RI sont caig@s en fonction de la définition qu’ils
donnent & la pertinence. A notre sens, une selgeivde pertinence ne couvre pas l'incertitude
intrinséque a la notion de pertinence. Nous cherghe traduire la pertinence en essayant de
modéliser différents aspects auxquels elle estgelies travaux que nous proposons s’inscrivent
dans la définition d’'un nouveau modele de RIS pé&anénotamment une nouvelle modélisation
de la pertinence. Par conséquent, nous proposonmmodeéliser la pertinence dans un cadre
possibiliste. La théorie des possibilités et laiqag possibiliste proposent des mesures duales
traitant I'incertitude liée a I'information de mame flexible.

Un des objectifs de ce travail est donc de proposer approche moins restrictive pour la
modélisation de la pertinence. En effet, nous dosrdeux sens différents mais complémentaires
a la notion de pertinence. Nous proposons unengexte certaine et une pertinence plausible
d’'un élément (ou agrégation d’éléments) étant denme requéte. Le cadre possibiliste est plus a
méme de prendre en compte l'ignorance partiell@gui affecter les informations utilisées dans
les différents calculs en particulier, le poids tkxgnes dans les éléments et la pertinence d’'un
élément. Plus précisément, notre modéle sépamikns de sélectionner un élément pertinent
de celles de le rejeter, en utilisant deux mesutamécessité et la possibilité. La possibilité de
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pertinence tente d'éliminer les éléments non parts) La nécessité de pertinence met I'accent (le

"focus") sur les éléments qui semblent trés pamtie

3. Nous traitons le contenu des éléments XML esafgi appel aux fondements de la recherche
d’information traditionnelle par adaptation a laura des documents semi structurés. Or, dans les
documents semi structurés le contenu textuel niagipaouvent que dans les nceuds feuilles.
Cependant, un nceudterne peut étre pertinent méme s’il ne contierdua terme d’indexation,

la pertinence ne provient pas seulement de latateicAfin de rétablir I'ordre entre les nceuds
pour que les feuilles ne soient pas privilégiéasrppport aux nceuds internes, ceux-ci doivent
avoir un score relatif au contenu. Pour propagdei¢e se situant dans les nceuds feuilles vers
leurs ancétres, contrairement aux modéles de Rauti la propagation des scores, notre modele
se base sur la propagation du contenu (termes)rddemnd vers un autre noeud a travers les liens
de descendance permettant ainsi de calculer lee sedatif au contenu de chaque nceud de

maniere indépendante.

4. Les systemes d’acces aux documents structundés cemfrontés au probleme de [l'unité
d’'information a sélectionner dans le cas ou la ésguae I'utilisateur ne comporte que des mots
clés. En effet, les techniques classiques de Rinpéxte) considerent le document entier comme
un granule d'information indivisible, or dans lesaes documents XML tout élément peut étre
une réponse potentielle a la requéte de I'utilisatiee défi a relever est alors d'arriver a ideeitif
automatiquement l'unité d'information, en l'occooe les parties du document XML, pertinente
par rapport a la requéte de l'utilisateur. Poun,cl&d majorité des modéles proposés dans la
littérature [91, 92, 102, 106, 133] renvoient destas d’informations sous forme d’'une liste
d’éléments disjoints. Nous considérons que lesamkrtinentes ne sont pas nécessairement des
éléments disjoints, mais peuvent étre une ag@gatiéléments du document. Prenons un
document avec la structure suivante: (documente)ti{chappterl (sectionl) (section 2))
chapitre2 (...)); si linformation pertinente seuve dans le "titre" et la "sectionl", la plupaesd
systemes de recherche d'informations XML retourdenisemble du document comme unité
pertinente. Dans notre cas, nous considérons guseule unité a étre retournée est un élément
fictif appelé agrégat et formé par deux élémeriiBe" et "sectionl". Pour atteindre cet objectif,

nous proposons un modele permettant de sélecti@utematiquement l'agrégation d'éléments
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non redondants qui répondent le mieux au besoifutigsateur formulé a travers une liste de

mots-clés. Le modéle que nous proposons trouvdosgements théoriques dans les réseaux
possibilistes. La structure du réseau fournit ueprésentation naturelle des liens entre le
document, ses éléments et son contenu. Quant Bétai¢ des possibilités, elle permet de
guantifier qualitativement et quantitativement tieérents liens sous-jacents; et mesure a quel
point un ensemble d'éléments peut nécessairemepbssiblement répondre a la requéte de

I'utilisateur.

Afin de vérifier la faisabilité de ces propositnun prototype a été développé, et les
propositions ont été évaluées sur un échantillonladeollection INEX [Nitiative for the
Evaluation of XML retrievd] dans le but de situer nos travaux par rappodesa travaux

similaires dans le domaine.

Organisation de la these
Cette these est organisée en deux grandes pdatipsemiére partie présente le contexte dans

lequel se situent nos travaux, a savoir la recteeddinformation et plus précisément la recherche
d’'information dans des documents semi structueesgetonde partie décrit notre contribution qui
consiste en la proposition d’'un modele de recheddnérmation structurée basé sur les réseaux
possibilistes.

L’objectif de la premiére partieRecherche d’Information et Structure, est de présenter les
approches proposées dans la littérature pour lzerelse d’information traditionnelle dans des
documents texte "plats” ainsi que pour la recherchi@formation dans des documents
semi structurés.

Le chapitre 1 Recherche d’'Information, présente les concepts de base de la recherche
d’'information. Nous décrivons le processus d’'indmxa Nous rappelons la définition de la
pertinence ainsi que les techniques de pondéragsntermes d’'indexation. Nous décrivons le
processus de recherche d’information tout en ptéseres différents modéles d’appariement
document-requéte. Nous présentons enfin les meastilisées pour I'évaluation des systemes de
recherche d’information.

Le chapitre 2Recherche d’Information Structurée, s’intéresse aux approches proposées
dans la littérature pour la recherche d’informatdans des documents semi structurés de type
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XML. Nous donnons une description du document XMLes différentes technologies qui s’y
rapportent. Nous présentons les nouvelles problgoes soulevées par la recherche
d’'information structurée et les solutions qui oté groposées dans la littérature pour y faire face.
Différents modeéles de recherche proposés dansideature sont présentés. La plus part de ces
modeles de recherche sont des adaptations, faitesnodéles de RI classiques pour pouvoir
exploiter I'information additionnelle de structupmrtée par les documents semi structurés et
permettre des requétes portant sur le contenu é#/ostructure des documents. Enfin, de
nouvelles mesures d'évaluation de la performance gystémes de recherche d’information
structurée sont présentées.

La seconde partie de cette thése, intitulte Modele Possibiliste pour la Recherche
d’Information Structurée , présente nos travaux, a savoir le modele de reltheque nous
proposons et les évaluations que nous avons efesour valider notre approche.

Le chapitre 3,Théorie des Possibilitésiécrit sommairement la théorie des possibilités et
les réseaux possibilistes qui constituent la baseotie approche.

Le chapitre 4 MPRIX : Modéle Possibiliste pour la Recherche d’'Inbrmations XML
agrégéeprésente le modele que nous proposons pour réepandrdifférentes problématiques de
la recherche d’information structurée. Nous rappglaos motivations et nous donnons une
présentation détaillée de notre modele. MPRIX asélsur les réseaux possibilistes. Les relations
document-éléments et éléments-termes sont modelizée des mesures de possibilité et de
nécessité. Dans ce modéle, la requéte de l'ulisadléclenche un processus de propagation pour
retrouver des portions de documents nécessairemeail moins possiblement pertinents par
rapport a la requéte. Un exemple d'une telle regtteerest proposé de facon a illustrer notre
approche.

Le chapitre 5Expérimentations et Résultats,décrit I'architecture du prototype que nous
avons développé pour valider notre approche ainsilg protocole d’évaluation et présente les
résultats que nous avons obtenus grace a nos mgudations.

En conclusion, nous dressons un bilan de nos tkaveumettant en exergue nos propositions.

Nous finissons par la proposition des perspeciessibles de nos travaux.
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Chapitre |

Recherche d’Information

[.1 Introduction

La Recherche d'Information (RI) [10, 117, 123] ase branche de linformatique qui
s’intéresse a l'acquisition, l'organisation, le ckage, la recherche et la distribution de
linformation. Un Systeme de Recherche d’Informati¢SRI) permet desélectionnerd partir
d'une collection de documerdss informations pertinentes, répondant a des mesnilisateurs,

exprimés sous forme de requétes.

Dans ce chapitre, nous présentons les conceptzsgede la recherche d’information, puis nous

passons en revue les principaux modeles de RI.

[.2 Concepts de base de la recherche d’information

[.2.1 Définition d’un systeme de recherche d’information
Plusieurs définitions ont été proposées pour urieBys de Recherche d’Information qui

sont plus ou moins proches les unes des autres.

Tomek Strzalkowskidonne la définition suivante [137]:

«La tache typique de la recherche d’'informatioihdessélectionner des documents dans une base
de données, en réponse a une requéte de I'usatgrr eangement par ordre de pertinence».

Alan Smeatona proposé cette définition [135]:

«Le but d’'un systeme de recherche d’'informationdestetrouver des documents en réponse a
une requéte des usagers, de maniére a ce quenEnee des documents soient pertinents au
besoin initial d’information de l'usager».

Pour Gerard Salton[123]:

«Un systeme de recherche d’information manipuleensemble de documents sous forme
d’'unités informationnelles ou conteneurs sémansgueon décomposables. L'objectif d'un

systeme de recherche d’information et d’'aiguilerrécherche dans le fonds documentaire, en
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direction de l'information pertinente relativemeitun besoin en information exprimé par une
requéte utilisateur. A cet effet, le systeme askgdonctionnalités de communication, stockage,

organisation et recherche d’information».

1.2.2 Fonctions d’'un SRI
Les principales fonctions d’'un SRI sont :

- Indexation des documents de l&ctibn.
- Appariement document-requéte.
- Reformulation de la requéte.

Ces fonctions sont résumeées dans la figdrsuivante [33] :

Document Requét

_ *

Indexation Analyse Reformulation

Représentation
des documents

Représentation

Comparalson de la requéte

Documents retrouwv:

e

Figure 1.1 - Processus en U de la Rl

1.2.3 Collection de documents
La collection de documents (ou fonds documentaimepus) constitue I'ensemble des

informations exploitables et accessibles. Ellecesstituée d’'un ensemble de documents. Dans le

cas général et pour un souci doptimalité, la atiten (base) constitue des représentations

12
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simplifiees mais suffisantes pour ces documents. r€présentations sont étudiées de telle sorte
gue la gestion (ajout et/ou suppression d’'un doc)reu l'interrogation (recherche) de la base

se font dans les meilleures conditions de colto#aet de stockage [11].

1.2.4 Besoin en information
Le besoin en information de l'utilisateur est erpipar une requéte portant sur le contenu

sémantique des documents recherchés. La qualilg auéte exprimée par l'utilisateur varie
considérablement avec sa connaissance du domaaveetson aptitude a définir son besoin, on
note qu’il y a souvent une importante perte d’infation entre le besoin et son expression en

requéte [59].

1.2.5 Représentation des documents et des requétes
Pour effectuer une recherche documentaire, lesndects et les requéte passent d’abord par

un processus de représentation afin de les tradliree description brute vers une description
structurée qui couvre au mieux le contenu sémagtiQe processus de conversion est appelé
indexation. Les descripteurs issus de I'indexationt des mots clés associés généralement a des
poids afin de différencier leur degré de reprédestia du contenu sémantique de l'unité en

guestion.

1.2.6 Pertinence
La pertinence est une notion centrale dans la rebaal'information car toutes les évaluations

s’articulent autour de cette notion. Les travauxetderche [26, 100] s’accordent sur la difficulté
de la définition de cette notion. Voici quelque$idéons proposeées de la pertinence [124]:

- La pertinence est la correspondance entre uondet et une requéte, ou encore une mesure
d’informativité du document a la requéte.

- La pertinence est un degré de relation (chevamelnt, relativité,...) entre le document et la
requéte.

- La pertinence est une mesure d’utilité du doautrpeur I'utilisateur.
Nous constatons que la pertinence n’est pas uagarlisolée entre un document et une requéte;

elle est généralement liée a la perception ddisateur, de plus elle est multidimensionnelle et

évolue durant le temps de recherche [33].

13
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1.2.7 Appariement document - requéte
La comparaison (ou la correspondance) entre unndexti’D’ et une requéte ‘Q’, afin de

juger la pertinence du document par rapport a daéte, est réalisée par le calcul d’'un score,
appelé degré de pertinence. Ce score est calqudétia d’une fonction ou d’'une probabilité de
similarité notéeRSV (Q, D) (Retrieval Status Valuelette mesure tient compte du poids des
termes dans les documents, déterminé en fonctamatyses statistiques et probabilidte25].

La correspondance peut étre binaire (documentngettiou non pertinent), nous parlons alors
d'appariement exact. Dans le cas contraire, lesideats retournés sont ordonnés selon leur

degré de pertinence.

I.3 Processus d’indexation
Nous définissons le processus d’indexation commerdasformation de linformation

contenue dans un document vers un autre espa@pEsentation manipulable par un systeme
de recherche d’information. Les objets (documents requétes) sont représentés par
des descripteurs présentés sous forme dune listendts clés et de poids qui leurs sont
associés [121].

Dans les systémes de recherche d’information, tgues de langage d’indexation sont définis:
langage libre ou contrélé. Le type du langage chofkience la maniere dont sont choisis les
descripteurs d’index [121].

Langage libre :les termes d’indexation sont généralement issuslawment méme, aucune
contrainte n’est spécifiée. Ce type est utilisésdartechnique d’indexation plein texte.

Langage contrélé (langage normalisé)une liste de termes d’indexation est définie pduiter

les problémes de langue (polysémie, synonymie, ...).

Techniquement, I'indexation peur étre manuellepmattique ou semi-automatique
a- Indexation manuelle:

L'analyse est laissée au spécialiste du domainedatumentaliste pour identifier et
construire une représentation du contenu d'un decinCette méthode assure la meilleure
pertinence des réponses apportées par le SRI partagux deux autres méthodes d’indexation
[125], mais elle est fréquemment critiquée powa@abilité, car elle repose sur la subjectivité de

l'interprétation humaine. En fait, un indexeur auxlenoments différents peut présenter deux
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termes distincts pour représenter le méme concdejeux indexeurs différents peuvent présenter
des termes différents pour indexer un méme docuniémtautre inconvénient de l'indexation
manuelle est son codt trés élevé en temps deneiite
b- Indexation automatique:

La premiére approche d’indexation automatique ritroduite & Internationnal Conference
on Scientific Information (ICSI) en 1958 par Ludb]. L’indexation automatique est réalisée a
I'aide d’'un processus entierement automatisé qusiste a déterminer les unités syntaxiques ou
mots-clés représentatifs des concepts et des thexmeBnés dans le document. Les méthodes
existantes vont d’'une simple extraction de motgptas (unitermes) a des analyses linguistiques
et/ou statistiques permettant d’établir des retetisémantiques entre ces mots. La puissance de
lindexation automatique réside dans le fait q@eiburnit le méme index pour un document
donné (régularité du processus d’'indexation).
c- Indexation semi-automatique

Cette méthode n’est qu’'une combinaison des deukodés précédentes. Elle est appelée
aussi indexation assistée, elle revient le pluyesoua faire valider ou corriger par un humain une

représentation du document proposé par le systénuegation [121].

1.3.1 Criteres d’'une bonne indexation
Les performances d'un SRI dépendent fortement dequalité de son processus

d’'indexation. L'indexation est jugée sur deux cBte: la cohérence et 'adéquation entre les
représentations des requétes et des documents [121]

- La cohérence (régularité) :

La cohérence d’'une indexation est mesurée paistande qui existe entre un document et sa
représentation (contenu sémantique). Une bonnatida doit étre cohérente, c’est-a-dire que
deux textes traitant du méme sujet et utilisantwbesabulaires différents, doivent étre indexés par
les mémes descripteurs.

- L’adéquation entre les représentations :

Cela revient au fait que les descripteurs des deatsrdoivent appartenir au méme vocabulaire

gue celui utilisé pour décrire les requétes.

1.3.2 Quelques techniques d’indexation
Nous présenterons, dans ce qui suit, quelquesitpasd’indexation utilisées par les SRI.
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1.3.2.1 Indexation lexicale
C’est la méthode la plus utilisée grace a sa suit@lielle consiste a extraire les mots clés

en éliminant les mots vides (inutiles) en utilisantanti-dictionnaire ou une stop liste. Pour tout
document et la liste des termes qu’il contientfichier inverse est créé pour dresser pour chaque
terme, la liste des documents qui le contiennest.fithier inverse contient tous les mots
décrivant les documents du corpus. Ainsi a chaeued du fichier inverse, peuvent correspondre
le nombre de références, le numéro de documengde du paragraphe, le numéro de la phrase
ou ce terme figure. Le fichier inverse est génénalet trié par ordre alphabétique pour acceélérer
la recherche.

L’inconvénient de cette technique est le fait ge’ele prenne pas en compte les problémes

linguistiques (polysémie, synonymie, homographis, ...

1.3.2.2 Les méthodes linguistiques
Ces méthodes se basent sur des analyses lexigafaxigue et sémantique afin d’'indexer

les documents par leurs sens [57]. Ces méthodepoamtobjectifs de retourner des documents
pertinents méme si ces derniers ne contiennennaecme de la requéte. La notion de pertinence
est basée aussi bien sur les idées apportées paclenent ou la requéte que sur les termes
contenus.
La mise en ceuvre des méthodes linguistiques nézdgglisponibilité d’analyseurs et de bases
de connaissances (dictionnaires électroniquedjsliesie domaines, ...).

1- Analyse morphologique :

1-1 Segmentation en unités linguistiques elle consiste a découper le document en
sections, paragraphes, phrases et mots. Dansétefie, on traite les ambiguités des
séparateurs et des délimiteurs de texte (par exeurppoint s’utilise également pour
marquer une abréviation).

1-2Racinisation : c’est I'étape de normalisation des mots, regroupes mots
sémantiquement proches a partir des ressemblaragghigues (mots de forme
apparentée), les mots sont stockés sous forme icaeonCela est réalisé par les

fonctions de désuffixation, recodage et lemmatisati
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2- Analyse syntaxique:
Associer a chaque mot une étiquette pour indigaesaségorie syntaxique (nom, verbe,
adjectif, ...).

3- Analyse sémantique:
Associer a chaque mot une étiquette qui définitcatégorie sémantique générale
(événement, mouvement, ...) ou bien un sens de naotgypemple artere —> vaisseau
sanguin).
Les travaux de désambiguisation sémantique santépents et sont généralement moins
maitrisés que les autres traitements automatiques.

4- Analyse pragmatique:
Comment les phrases peuvent étre interprétées delan contexte d’énonciation
(interlocuteurs, phrases précédentes, connaissano@une du monde, . . .)

1.3.2.3 Les méthodes probabilistes
Ces méthodes se basent sur la théorie des praéshidi décision de sélectionner ou non un

terme d’'indexation est analysée comme un procaesagcision, sous I'hypothése implicite que
le contenu sémantique d’un document peut étreiegga mots qui le composent [66].

Afin de modéliser I'apparition des occurrences dimmot dans un document, nous pouvons
admettre que ces occurrences sont distribuées diemaompletement aléatoire, et on modélise

la probabilité gu’'un mot apparaiskdois dans un document par une loi de Poisson:

et Ak
k!

P(K) =

A :indique la moyenne des occurrences de ce matldadocument.

Ce modéle stochastique a prouvé que l'apparitienndets outils (la, de, par, ...) est purement
aléatoire. Par contre, la distribution des occureendes mots spécifiques a un document
s'écartait de ce modele (les occurrences de ces mmtsont pas indépendantes dans leurs
apparitions), ils ont tendance a apparaitre enpgau
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Donc pour choisir les mots d’indexation, on distiaga premierement les mots spécifiques a une

collection par le fait que leur distribution s’éade celle de Poisson en recourant par exemple a
un test dge?, puis un terme sera sélectionner pour indexer asumient si ce terme apparait

frequemment dans le document que dans un autrersiatichoisi au hasard, cela revient a tester

la validité de cette derniere hypotheses.

|.4 Pondération des termes
La pondération est I'une des fonctions importamtesprocessus d’indexation (voir de la

RI). Elle permet de mesurer 'importance d’'un tema@s un document. La majorité des modeles
et approches proposés en Rl se base souvent soomgdérations et interprétations statistiques
(ou parfois linguistiques) pour calculer cette impaoce. Ces méthodes tirent leurs origines de la

loi de Zipf et de la conjecture de Luhn.

1.4.1 Loi de Zipf
La loi de Zipf [162] est une loi empirique énon&el1949 par G. K. ZipElle est basée sur

le principe du moindre efforPfinciple of Least Effojt Zipf considére qu’il est plus facile pour
un auteur d’'un document de répéter certains tequesd’en utiliser de nouveaux. Elle décrit la
répartition statistique des fréquences d’apparitiea différents €léments d’'un ensemble, comme
les mots d'un texte. Dans un texte, selon Zipfrigfience d’'un mot dans un document est
inversement proportionnelle a son rang de classentems la liste des mots classés par ordre
décroissant des fréquences. Formellement, cettebgprime comme suit :

@h fréquence = constante

La loi de distribution des termes suit alors larbeuprésentée dans la figur2
Il existe une étape importante avant la pondératEsmtermes qui consiste a ne garder que
les termes d'indexation représentatifs (ou sigatffs) du document. Pour cela un autre concept

est introduit, il s’agit de la conjecture de Lul®5].

1.4.2 La conjecture de Luhn
Luhn s’est inspiré de la loi de Zipf pour détermines termes représentatifs d'un

document [95]. Luhn émet une hypothése sur linfation contenue dans les termes

(informativité ou significativité ou représentat&) d’'un document. Ainsi la sélection des termes
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d’'indexation consiste a éliminer respectivementtéemes de fréquences tres faibles car ils sont
rarement utilisés dans une requéte et les termesédaences trés élevés car ils ne sont pas
discriminants entre le document et la collectiorar(Eiscriminant on désigne les termes
appartenant a un document et n’appartenant paawares documents de la collection).

Par exemple, dans un corpus de documents inforaestjde mobrdinateurest tres fréquent et
ne va pas permettre de différencier les documemti® eeux. Pour éliminer les termes dont
linformativité est jugée faible, deux seuils (deminimal et seuil maximal) sont considérés
(arbitrairement). Seuls les termes entre ces deuidsssont intéressants pour représenter les

documents. La conjecture de Luhn est illustrée thafigurel.2 suivante [125]:

Fréquence/importance

1

fréquence

importance
—'mP

Seuil |
max

Seuil |
min

S L T e Y Yy

rang

=
N
w

Figure 1.2 - Schéma illustrant les mots significatifs
Cette approche est utilisée pour réduire la td#l¢'index de la collection.

1.4.3 Pondération en tf_idf
La technique de pondération utilisée joue un réfelamental dans les SRI. La majorité des

technigues de pondération sont construites pamaison de deux facteurs :
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Un facteur de pondération locale désigné Har(term frequency permet de mesurer la
représentativité locale d’'un terme. Il prend en ptamle contenu informatif d'un terme par
rapport & un document (il est proportionnelle drémuence du terme dans le document). Son
utilisation peut prendre plusieurs expressionsdion brute en §f log(tf;), ... Outf; : désigne le
nombre d’occurrences du terme i dans le document j)
Un facteur de pondération globale désigné parimdfefse of document frequency) permet de
mesurer la représentativité globale du terme wssale la collection des documents. Il prend en
compte le contenu informatif du terme par rappdfedsemble des documents de la collection.
Ce facteur peut étre utilisé selon les deux forsslévantes :

idf = Log (N /)n

Ou

idf = Log ((N v N)

Oun;: désigne le nombre de documents contenant le terme i

N : désigne la taille de la collection (hombre dewoents de la collection).

I.5 Reformulation de la requéte
L'utilisateur, d'un SRI, exprime sa requéte par thyses qui lui sont propres, mais qui ne

correspondent pas forcément a ceux utilisés palexier les documents pertinents de la base
d’'indexation du systeme de recherche dinformatiGette requéte initiale est généralement
traitée comme un essai pour apporter de I'inforomadi I'utilisateur, le systeme retourne une liste
de documents par ordre de pertinence décroissafited’affiner la recherche précédente, et de
coordonner le langage de recherche (utilisé paili$ateur dans la requéte) et le langage
d’'indexation du systéme de recherche d’informatiamotion deeformulation de la requétest
utilisée. Cette derniére, consiste a générer ugaéte plus adéquate que celle initialement
formulée par l'utilisateur, son principe est de ified la requéte initiale par ajout de termes
significatifs et/ou correction de leurs poids.

Nous distinguons principalement deux approche&figmulation de la requéte:

I.5.1 Reformulation automatique
Cette méthode est basée sur les techniques d’asenside termes. L'extension de la requéte est

faite a partir d'unthésaurus qui définit les relations entre les différentsmes de I'index et

permet de sélectionner de nouveaux termes a ajalagarequéte [125].
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Rocchio a publié le premier travail majeur sur I'enricl@sgent automatique de requéte, il a
proposé de mettre a jour le vecteur requéte ertitond’'un ensemble de documents pertinents et
d’un autre ensemble de documents non pertinenfaidde cette mise a jour, des mots nouveaux
peuvent apparaitre [10, 73].

Thesaurus : Outil permettant de représenter la proximité alsimaige sémantique entre termes
de la collection. La construction d'un thesaurud’égblissement des liens sémantiques entre les

termes. Cette construction peut étre manuelle tanaatique.

1.5.2 Reformulation manuelle (réinjection de pertirence ou relevance feedback)
Méthode plus populaire que la premiere, son prsnégmdamental est d'utiliser la requéte

initiale afin d’amorcer la recherche, puis modifealle-ci a partir des jugements de pertinence
et/ou de non pertinence de l'utilisateur sur lesutheents restitués, soit pour re-pondérer les
termes de la requéte initiale, soit pour y ajoytespectivement supprimer) d'autres termes
contenus dans les documents pertinents (respecivamon pertinent).

La nouvelle requéte obtenue a chaque itérationbfeeld permet de corriger la direction de la

recherche dans les documents pertinents.

Nous citons ici quelques avantages de cette méfiaag
- L'utilisateur n'a pas a s’occuper des détails derdbormulation, d’ou la simplicité
d’exécution.
- Elle offre un meilleure contrdle du processus d#heeche en augmentant le poids des

termes importants et en diminuants celui des temoasmportants.

|.6 Les modeles connus de la RI
Le modéle de RI joue un réle central dans la Rdstclui qui détermine le comportement

d'un SRI. Etant donné un ensemble de termes posdesés de I'indexation d’'un contenu d'un
document et d’'une requéte, le modele doit alorsraptir les roles suivants [141]:

- Créer une représentation interne pour le docurtepour la requéte basée sur ces termes.

- Définir une méthode de comparaison entre uneésgmtation du document et une

représentation de la requéte afin de déterminerdegré de correspondance (ou similarité).

Nous distinguons trois classes principales de nesddd RI :
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* Les modéles booléens
* Les modeéles vectoriels

* Les modéles probabilistes

Modeéle boolée de bas o
8~
. . A @
——> Modele booléen Modele des ensembles flous 5
(2]
Modele booléerétendu 2
- 3
=2
D
_ (2]
Modeéle vectorie Z
D
Modéles de : : g
RI — 71> Modele vectoriel Latent Semantic Indexil 2
(¢}
Modéle connexionnis
_|
-1 &
Modele probabiliste %
&
— Modele probabiliste Résiau inférentiel bayésit 2z
g
Modéle de langage | &
o
n

Figure 1.3 - Modeles de recherche d’information

[.6.1 Les modéles booléens

1.6.1.1 Le modele booléen de base
Le modéle booléen [73] est le modele le plus anetda plus simple de tous les modéles de

RI conventionnels. Il est basé sur la théorie desembles et I'algebre de Boole. Il propose de

représenter la requéte sous forme d’'une exprefsyigue composée de termes assemblés par les

connecteurs logiquesT (A), OU (v) et NON (7) (Par exemple g =\ L) vt Aq t4)) et de

représenter le document comme une conjonction Uegae termes non pondér¢Bar exemple

d=t At ...At).
1 2 n
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Le processus de recherche d’'information consigtife&tuer des opérations logiques sur les
ensembles de documents, définis par I'occurrencBabgence de termes d’indexation, afin de
réaliser un appariement avec I'équation de la regu€e modele se base sur le mode
d’appariement exact, un document ne sera retowraésy répond exactement aux termes de la
requéte formulée.

Pour que le documert corresponde a une requéige il faut que I'implication suivante soit
valide :
d=>q
La correspondance RSV (d, ) entre une requéte ébcument est déterminée de la facon
suivante :
RSV(d,iX= 1si it€ d; O sinon.

RSV (d,lq’\ qz) =1 siRSV (d,lq =1 et RSV (d,2q =1; 0 sinon.

RSV (d,lq/ q2) =1 sSiRSV (d,9 =1 ou RSV (d,g=1; O0sinon.

2
RSV(d, —|1q =1 si RSV(d,liq: 0; 0 sinon.
Sachant que est un terme de la requéte g et d un documenbigus.

La mise en ceuvre de ce modéle est facile gracel@arfinverse.

t:D,D,D,D

1 2" 78 7
t:D,D,D,

2" 73 7 s
t:b,D,D,D,D
3" 71 T2 78 e 7

t:D,D
4 1 2

Figure 1.4 - Exemple d’un fichier inverse

Malgré la simplicité du modéle, il a plusieurs ingénients dont nous citons les principaux :
* La correspondance entre un document et une reqgitesoit O ou bien 1, En
conséquence le systeme retourne un ensemble demdotas dans un ordre

guelconque comme réponse a la requéte. Donc ilingsbssible de dire gu’'un

document est plus pertinent qu’un autre, ce querg\a laisser la tache a l'utilisateur
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de fouiller dans les documents retournés afin decsénner les documents les plus
pertinents, et dans le cas ou plusieurs documentespondent a la requéte, la tache
devient trés difficile.

» Les termes d’indexation ne sont pas pondérést ilesc difficile de distinguer les
termes les plus importants.

« Les documents pertinents dont la représentation ©errespondent
gu’approximativement a la requéte ne sont pas tséteeEs.

» La formulation des requétes nécessite une majiaskite des opérateurs booléens,
cependant un probléme en pratique est que lesatélirs manipulent mal ces
opérateurs logiques, d’ou des problemes dans le&gseptation de leurs besoins en

information.

[.6.1.2 Le modele basé sur les ensembles flous
C’est une extension du modele booléen de basst llasé sur la théorie des ensemble flous

proposée paiZadeh [159], au niveau de la représentation de la requét®y a pas de
changement (elle reste toujours une expressioquedi Un document est représenté comme un
ensemble de termes pondérés comme sulit :

D= {(}, al),..., (ti, ai), ..}
Ou iaest le degré d’appartenance du terinael tdocument D.

La correspondance RSV entre une reqgé&éeun documerd peut prendre plusieurs formes.
La plus classique est la suivante :
RSV(di,)t: a

RSV(d, 4 a,) = min(RSV(d, q), RSV(d, q))
RSV(d, 9q) = max RSV(d, q), RSV(d, q))
RSV(d, JoF 1- RSV(d, q)

Cette évaluation classique n’est pas parfaite &ecales fonctionsin et max alors d’autres
évaluations ont été proposées afin de la corrigeus citons ci-dessous I'évaluation définie par
Lukaswicz qui permet aux deux parties de jouer un role tlémaluation.

RSV(oiI,)t= a
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RSV(diq q2) =RSV(d, q) * RSV(d, c%)
RSV(diq qz) = RSV(d, q) + RSV(d, %) - RSV(d, q) * RSV(d, %)
RSV (d, I)q: 1- RSV (d, q)

L’objectif principal atteint par ce modele est &tfgu’il mesure le degré de correspondance entre
un document et une requéte, ce qui permet alomslaimer les documents selon leur ordre de

pertinence.

1.6.1.3 Le modéle booléen étendu
Ce modele a été introduit p8alton en 1983 [123], il est aussi appelé modéle P_Neon,

principe de base est d'attribuer aux termes deetpuéte et des documents des poids, et
contrairement au modéle booléen de base, il irdtgdes opérateurs de I'équation de la requéte
comme des distances entre requéte et documents.cdtwmequent, ce modeéle accepte
I'appariement approché et il mesure le degré dengeice document- requéte.

La fonction de similarité est décrite sous formajonctive ou disjonctive de la fagon suivante :

1/ p

iQipxdij P
Opérateur OU: RSV(D ,Q)=| 22—

m

ZQi P

i=1

1/p

Zm:qip(l'diip)

Opérateur ET:  RSV(D, ,Q)=|*—
p
ZQi

i=1

Avec: p uneconstante fixée
D= {q, dz, d3..., dm}

Q=1g q q-r )}

Et & di, q <1 sont des poids du documerJ]thde la requéte Q associé au terime t
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Ce modele corrige les inconvénients du modéle leoodie base, mais il reste rarement utilisé
dans la pratique.

[.6.2 Les modeles vectoriels

1.6.2.1 Le modele vectoriel
Ce modele est utilisé dans le systeBMART (Salton’s Magical Automatic Retriever of

Text) [122], il fait partie des modeéles statistigukes requétes et les documents sont représentés
dans un espace vectoriel engendré par les ternmmederlation, cet espace est de dimension
égale au nombre de termes d’indexation de la dalede documents.

On définit ce modeéle formellement comme suit :

L’espace vectoriel est engendré par tous les tedaégmdex, soit: {E, t2, t3, tm}

Chaque document et chaque requéte sont represesfEctivement par un vecteur document et
un vecteur requéte dans I'espace vectoriel pré¢édemme suit :
D= {dl, d2, d3,..., dm}

Q=1{q, 4y a9}
Ou o! et 9 correspondent aux poids du terrineans le document et dans la requéte.
La pondération des termes de la requéit)ep(eut étre laissée a l'utilisateur afin de soudigles

termes les plus importants dans sa requéte, ouldipondération est la méme que celle utilisée
pour les documents.

Le processus de recherche de ce modele est basedgaermination des vecteurs documents qui
s’approchent du vecteur requéte en calculant leéddg similarité entre ces deux vecteurs.
Plusieurs méthodes ont été proposées pour caleusgmilarité entre deux vecteurs, nous citons

ci-dessous trois d’entre elles qui sont fréquemroéhsées :

26



Chapitre | Recherche d’'Information

Produit scalaire :RSV(Q,D;) = > ¢, xd;

i=1

m

ZQi xd,

Mesure de Jaccard RSVQ, D, )= i=1

ZQiz +Zdij2" q; xd;
= =

La mesure cosinus : RSMQ,D,) = 72

» Des études sur le modele vectoriel ont montré cure ocessus de recherche
d’'information est plus performant lorsque les vecderequétes et documents sont
normalisés, nous citons parmi les algorithmes demalisations celui de
Rocchio[119].

» Ce modele restitue les documents qui corresporafgroximativement a la requéte,
et enfin il ordonne les documents selon leur degrsimilarité avec la requéte.

* L’inconvénient de ce modéle et le fait qu’il ne pdepas en compte les relations entre
les termes de l'index (il suppose l'indépendandeedes termes de l'index).

1.6.2.2 Le modele LSI (Latent Semantic Indexing)
En considérant que dans un texte les idées sontr@liées aux concepts qu’elles décrivent

gu’'aux termes utilisés pour leur description, jamtif fondamental de ce modéle [29, 41] est
d’aboutir a une représentation conceptuelle deardeats (ou représentation sémantique).
Comparativement au modéle vectoriel, dans ce mddalanension de I'espace représentant les
documents est rédujteet ce, en atténuant l'effet de variation d’'usags dermes dans la
collection. Ainsi, les documents et les requétesasdiquement similaires sont plus proches avec
cette représentation par concepts qu’avec la reptaéson par mots clés. Ceci permet au systeme
de sélectionner des documents pertinents mémeng’it®ntiennent aucun mot de la requéte.
Cependant, le modeleSI se base sur la décomposition en valeurs singslidésignée p&8VD
(Singular Value Decompsitiprde la matrice termes-documents (matrice de dirmen&*d)

représentant les poids des termes dans les docuisheid collection). Cette technique permet de
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réduire 'espace des termes d’indexation, et d’ang@r partiellement une recherche sémantique
(orientée concepts).

Le principal inconvénient de ce modéle est qu'ikst’ pas souple pour certaines applications
comme le filtrage d’information. De plus, il n’gsas performant pour des bases documentaires
de petite taille [5Q]

1.6.2.3 Le modeéle connexionniste
Ce modele se base sur le formalisme des réseaunewtenes [27, 28, 89, 90, 1001]. La

construction d’'un réseau de neurone formel ese faitpartir des représentations initiales des
documents et de la requéte. Le mécanisme de réehdlioformation se fait par propagation des

signaux (valeurs) de la couche d’entrée vers leclweude sortie en passant par les couches
internes (couches cachées) a travers les connegiwrrgéseau. Chaque neurone de la couche
d’entrée recoit une valeur d’activation et transomed valeur de sortie aux neurones de la couche
suivante, ces derniers transmettent a leur tourvaeur de sortie aux neurones de la couche
suivante...et ainsi de suite jusqu’'a arriver a lacbeude sortie dont les valeurs de sortie servent
de criteres de décision (pertinence des documéngsmansion de requétele processus est

illustré par la figurd.5.

Couche d’entré Noued: Couches interni

Couche de sort

Figure 1.5 - Un réseau de neurones a couches

28



Chapitre | Recherche d’'Information

La notion du réseau est intéressante pour reperskad relations et associations qui existent
entre les différents éléments d’un SRI. Cependarté¢finition d’un réseau de neurones en RI est
a la charge du constructeur du modele qui doindéfi

- les différentes couches du réseau et les neur@nelsadjue couche.

- La fonction d’entrée et de sortie de chaque neurone

- Les liens entre les neurones et leurs poids associé

L’avantage de I'approche connexionniste est saait#ipd apprentissage, ce qui rend les SRI plus

adaptatifs.

1.6.3 Les modeéles probabilistes

1.6.3.1 Le modele probabiliste
Le premier modele probabiliste fut introduit au digbes années 1960 par Maron et Kuhns

[97], il utilise un modele mathématique basé suhé&orie des probabilités.

Le processus de recherche se base sur un calcptodbe en proche, de la probabilité de
pertinence d’'un document vis-a-vis d’'une requéteiriela, le processus de décision complete le
procédé d’indexation probabiliste en utilisant dpuxbabilités conditionnelles :

- P(dij/pert) : Probabilité que le termieapparait dans le documenjtsachant que ce dernier

est pertinent pour la requéte.
- P(dij/Non pert) : Probabilité que le termcie dpparait dans le documenjt gachant que ce

dernier n’est pas pertinent pour la requéte.
Le calcul d’'occurrence des termes d’indexation dassdocuments est basé sur I'application
d’'une loi de distribution du type loi de poissorr su échantillon représentatif de documents
d’apprentissage.
En posant les hypothéses suivantes :

* la distribution des termes dans les documents nests est la méme que leur

distribution par rapport a la totalité des docuraent
» Les variables documents pertinents et les variatbbeEsiments non pertinents, sont

indépendantes.
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Le degré de pertinence d’un documegﬂe@t obtenue par le calcul de probabilité de pente,

notéeP(Pert/ D,-)'

m P(d,/Pert)
P(Pert/D;) = log
" 45 7 P(d,/NonPert)

1.6.3.2 Le modele de réseau inférentiel bayésien
Ce modele a été proposé par Turtle [147]. Les wdsbayésiens sont des graphes acycliques.

Dans le graphe, les nceuds représentent les varialdlatoires associées aux termes de l'index,
lesdocuments et les requétes de I'utilisateur.

Une variable aléatoire associée avec un documentpigsente I'évenement d’observer ce
document. Les arcs sont dirigés du nceud documestses nceuds termes : ainsi, I'observation
d'un document est la cause d’'une augmentation dalleur des variables associées avec ses
termes d’index. La variable aléatoire associée r@d@aéte de I'utilisateur modélise I'évenement
gue la requéte a été vérifiee. La valeur de ce nmamukte est une fonction des valeurs des nceuds
associés aux termes de la requéte. Ainsi, lessamaisorientés des nceuds des termes de I'index
vers le nceud de la requéte.

La figure 1.6, issue de [147], illustre un réseateientiel bayésien simple de pertinence d’un
document vis-a-vis d'une requéte composée de tmisies. L'évenement ’'la requéte est

accomplie’ (Q=1) est réalisé si le sujet lié a terme est vrai (T1=1, T2=1 ou T3=1), ou une

Figure 1.6 - Un réseau inférentiel bayésien simple

combinaison de ces évenements.
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Les trois sujets sont inférés par I'événement "lecumnent est pertinent” (D=1). Par
I'enchainement de régles de probabilités, la prifib&apinte des autres nceuds du graphe est :
P (D, T1,T2,T3,Q)=P(D) P(M) P(T2D, T1) P(T3D, T1, T2) P(@QD, T1, T2, T3)

La direction des arcs indiquant les relations deeddance entre les variables aléatoires,
I'équation devient:
P(D, T1, T2, T3,Q) = P(D)P(TD)P(T2 D)(T3/ D)P(Q T1, T2, T3)

La probabilité de réalisation de la requéte P(QD=1) peut étre utilisée comme score
d’ordonnancement des documents:

PQ=1D=1J

P(Q=1/D=1)= D=1

Y P(D=1T1=t,T2=1t,T3=1t5Q=1)
- P(D =1)

Le modéle nécessite la connaissance de P(D = ,[OR{Yi = [O]1]D = [0]1]) et
P(Q = [0|1)/ (T1, T2, ..., Tnk {0, 1}"), cette derniére étant la plus difficile a trouear le
nombre de probabilités & spécifier augmente exgaikement avec le nombre de termes de la
requéte. Pour résoudre ce probléme, Turtle [147lemtifié quatre formes canoniques de
P(@QT1,T2,...Tn): and, or, sum et wsum.

Le modele inférentiel bayésien a été mis en oedares le systtme INQUERY [5]. Le cadre
probabiliste dans lequel se situe INQUERY peut étilesé pour formuler des requétes simples
basées sur des mots clés, des requétes boolédaesaegquétes basées sur des phrases ou bien
une combinaison des trois types. Pour ce faire, UERY propose des opérateurs de moyenne et
de moyenne pondérée, des opérateurs booléens pisibabou stricts (on conserve alors les
probabilités), des opérateurs de proximité et deosymie. Une procédure d’'analyse de la
requéte permet de géneérer une forme inférentialdepa étre évaluée. INQUERY propose

également une expansion de requéte. La figureeprésente un réseau bayésien utilisé par
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INQUERY.

Besoin d’'Information

Figure 1.7 - Un réseau bayésien utilisé par INQUERY

L’inconvénient principal des réseaux bayésienserésicalcul des probabilités, qui demande un
temps exponentiel au nombre de termes dans lateeqméme si 'introduction des quatre formes
canoniques dans [147] résout partiellement le grobl

1.6.3.3 Le modéele de langue
Le premier modeéle de langue introduit par Pont€retft [114] en RI était en 1998. Ce

modele considere la pertinence d’'un document fasaearequéte comme la probabilité que la
requéte puisse étre générée par le modele de lalgdecument.

P (Q/ Dj) : La probabilité que la requéte puisse étre géngaéée modele de langue.

Le principe de ce modele est donc, d’évaluer ldbalbdité P (Q/DJ_) puisque :
RSV(Q, D=P(Q/ D).

Pour estimer P (Q/ le 'ensemble des hypotheses suivantes est posé :

- Les termes de la requéte sont indépendants.

- Tous les termes d’indexations sont considérésderfestimation de P (Q/ ,-D soit m le

nombre de ces termes.
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- La requéte Q est composée des terrrllﬁs o} et les termesngl, S sont absents de Q.

On a alors :

RSV(Q.D;) =P(Q/D;) = ['|P(a/D;)x | | A-P(a/D;))

a,0 00
Plusieurs approches ont été développées pour edtdrpeobabilité d’observer le term(iadqans le

document D. Parmi ces approches, nous trouvons dellPonte & Croft [114], Song & Croft
[136] et Hiemstra [70].

|.7 Evaluation des systémes de recherche d’informiain
L’évaluation d’'un systeme de recherche d’informaticonsiste a définir des outils de

mesures pour tester ces performances. Pour Clev§403 I'évaluation d’'un systeme peut étre
menée en mesurant six quantités principales :
* L'univers de discours de la collection : le degugel le systéme inclut I'information
pertinente.
* temps de réponse : temps moyen entre la formulat®a requéte et la réponse du
systeme.
» La présentation des réponses (ordre de pertinence).
» L'effort demandé a I'utilisateur.
e Le rappel

e La précision.

L’évaluation se fait selon deux aspects : aspefitieice et aspect efficacité. L'aspect
efficience peut étre résumé aux quatre premierstpaités par Cleverdan. L'aspect efficacité
consiste en la faculté du systeme de recherchmarner un maximum de documents pertinents
et un minimum de documents non pertinents, les raegle rappel et précision sont les mesures

les plus simples et les plus utilisées pour preedreompte ces deux contraintes.

1.7.1 Les mesures de Rappel/Précision
L'efficacité de tout SRI est mesurée principalemeat le rappel et la précision. La

définition de ces mesures est centrée autour aetian de la pertinence d’'un document étant
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donnée une requéte. Il est donc important pour @ouwesurer |'efficacité des SRI sur des
collections de documents, d’avoir des ensembla®qi@étes pour lesquelles les pertinences sont
connues. Pour répondre a la question qui consisavair si le SRI restitue tous les documents
pertinents de la collection, des collections destemt été mises en place par différentes
organisations. Dans ce contexte, la campagne digtiah, probablement la plus connue dans le
domaine de RI, est la campagne TREC (Text REtri€eaiference) qui a débuté dans les années
90 et qui est une série de conférences soutenuids PARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) [93]. TREC a permis de réunir geherches communes sur I'ensemble des
méthodologies de RI et offre des moyens de conmgraraientre différents systemes. Différents
aspects sont évalués tels que le temps de répessBRI, les ressources mises en place par les
SR, la capacité des SRI a restituer des docunpamtsents, etc. Lorsque les collections ne sont
pas trop volumineuses, des experts jugent pourrdgeétes données les pertinences des
documents manuellement. Lorsqu’elles sont volunsesu d’autres approches sont utilisees
comme par exemple I'échantillonnage, le pooling laurecherche. Le pooling consiste a
considérer I'union des sous ensembles des n pregid@uments restitués par différents systemes
comme pertinents. L’échantillonnage consiste arestila taille des ensembles de documents
réellement pertinents. L’approche basée sur laereble consiste a opérer une recherche guidée

qui prend fin lorsque I'expert juge que tous leswdoents pertinents ont été trouvés.

Nous allons détailler ci-dessous les notions dé,tsilence, précision et rappel
SoientP I'ensemble des documents pertinents dans le capBsl’ensemble des documents
restitués, pour une méme requéte.

Nous définissons le tableau de contingence deneerte suivant :

Pertinent Non Pertinent
Restitué PNR PNR R
Non Restitué | PN R PNR R
P P

Tableau I.1- Contingence de la pertinence
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Le silence :mesure I'ensemble de documents pertinents nonrretspar le systeme
Le bruit : mesure I'ensemble de documents non pertinentsgipesaretournés par le systéme

Silence = PNR
BruitB N R

nombrededocumentpertinentsestitués_ |Pn R)|

Taux_ précision= —
nombrededocumentsestitués R

nombrededocumentpertinentsestitués_ |P N RI

Taux_rappel= _
nombrededocumentpertinents P|

La précision : mesure le taux de documents pertinents parmilésugdocuments retrouvés par le
systeme de recherche.
Le rappel : mesure le taux de documents pertinents retrouvdge ggsteme de recherche parmi

'ensemble des documents pertinents de la collectio

Une méthode pour évaluer et comparer les systemesctherche d’information consiste a
tracer les courbgsrécision_rappetle chaque systeme puis faire des études comparativees
courbes, si une courbe d’'un systéme est au dessues alutre, nous pouvons alors affirmer que le
premier systeme est plus efficace que le secondouebeprécision_rappelest dessinée a partir
des coordonnéegalx_rappel, taux_précisiQnpour I'ensemble des requétes soumises a la
collection de test.

Dans le cas d’'un systéme idéal, les valeurs dagioécet de rappel seront égales a 1, c’'est-
a-dire que tous les documents pertinents et riencqux-ci, sont sélectionnés, on aurait alors une
droite. En pratique, les valeurs de rappel et @eipion évoluent inversement ce qui fait que la
courbeprécision_rappegst décroissante. Ainsi, plus la courbe d'un systest élevée, plus il est

performant.
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1.7.2 Les mesures combinées
L’inconvénient principal des mesures de rappelespicision est qu’elles représentent des

aspects différents de I'ensemble des documentst®gliaés. Des mesures agrégatives ont donc
été proposées pour synthétiser I'information camtedans ces deux mesures. Nous présentons
les plus importantes :

* Moyenne harmonique

Une moyenne harmonique combine le rappel et laigpoficen un nombre compris entre 0
et 1, elle est définit dans [131]:

2

1 1
+

rappel précision

Harmonique=

Elle vaut 0 lorsque aucun document pertinent rségtctionné et 1 lorsque tous les documents
sélectionnés sont pertinents. La valeur de la moydrarmonique est élevée lorsque les valeurs
de précision et de rappel sont élevées, garantiag@si un compromis entre ces deus mesures.

e La E-mesure

C’est une extension de la mesure harmonique, péeppar [117]. Elle permet a l'utilisateur

de spécifier s'il est plus intéressé par le rappepar la précision:

1+b?
b? 1
+ - .
rappel précision

E —-mesuréb) =1-

Le paramétre b désigne I'importance relative darécision et du rappel. Si b>1, on privilégie la
précision et si b<1 on privilégie le rappel. Maldgér caractere hautement subjectif, les mesures
de rappel et de précision ont permis aux modeldRIdie se développer depuis les années 1960,
les courbes derécision_rappekt la précision moyenne se sont imposées et sitistas dans

les compagnes d’évaluation.

D’autres mesures moins conventionnelles peuvernti agvir & évaluer la performance d'un
systeme de recherche d’information. Mizzaro da@®]1fait une étude complete des différentes

mesures d'évaluation utilisées en RI.
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1.8 Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre, une visiaalgl du domaine de la recherche

d’'information. Nous y avons développé les prinagsaktapes d’'un processus de recherche
d’'information, a savoir, la représentation des doents et des requétes, I'appariement
document-requéte, l'indexation avec la présentatiencertaines techniques d’indexation, la
reformulation de requéte, les modeles de rechedthrmation les plus connus, la notion de
pertinence ainsi que I'évaluation des systemegdeearche d’'information.

Avec le développement des technologie de l'inforamaet de la communication tel que le
réseau Internet, les corpus de documents ont évehsédes représentations structurées (ou semi-
structurées), or les systemes de recherche d'irfibom traditionnels sont congus uniguement
pour exploiter le contenu sémantique (le texte) diesuments et donc ne sont pas adaptés au
traitement simultané de la structure et du contdaur cela, nous assistons aujourd’hui au
développement de systemes de recherche d'infornsaBemi structurées qui cherchent a tirer
profit de la structuration de l'information en larsbinant avec I'information de contenu.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéressongyl@rement a ces nouveaux systemes
pour la recherche d’information semi structurées pencipales problématiques qu’ils cherchent
a résoudre (interrogation, indexation, identificatides unités d’information pertinentes) sont
comparables a celles soulevées dans la Rl tradél@) mais doivent étre abordées en ajoutant la

dimension structurelle a la dimension de contenu.
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Chapitre Il

Recherche d’Information Structurée

[I.1 Introduction
Le développement du document électronigudu Web [99] ont vu émerger puis

s'imposer des formats de données structurés, teldegSGML (Standard Generalized Markup
Language) [60] et le XML (eXtensible Markup Langaad32, 151], concus a l'origine pour
faciliter I'echange et la standardisation des desnéujourd’hui, I'utilisation du langage XML
est de plus en plus répondue dans de nhombreusksatipps dans le cadre de la représentation,
du stockage et de l'échange de documents et deéelenen particulier sur le Web. Par
conséquent, le type des documents mis a la digposiles utilisateurs a évolué du simple
document texte "plat” aux documents structurés emisstructurés, permettant de représenter
l'information sous une forme plus riche que le deanpontenu et adaptée a des besoins
spécifiques. En effet, les documents semi strustpemettent de représenter conjointement
linformation textuelle et I'information de strugts d’'un document. La connaissance de la
structure des documents est une ressource additienqui devrait étre exploitée pendant la
recherche d'information afin de mieux exprimer @sdin d'information. Dans le contexte de la
RI, la question majeure soulevée par ce type deirdent concerne la maniere de manipuler
efficacement la structure et le contenu du docunmmir mieux répondre aux besoins de
I'utilisateur. Ces besoins peuvent étre formuléslpdiais de requétes formées que de mots clé
ou par des requétes comportant des mots clés ebdeaintes structurelles (des balises).

Le domaine de la Recherche d’Information StructR&) est un domaine qui répond a la
recherche d’'information dans les documents semcttrés généralement de type XML. Nous
assistons aujourd’hui a I'expansion de ce domaihes’est principalement développé ces
derniéres années notamment avec I'apparition digidiive INEX'[74] et de plusieurs Workshop

dans différentes conférences de RI (SIG|R32] par exemple).

L INEX : Initiative for the evaluation of XML Retrial
2 SIGIR : Special Interest Group of Information Rett
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Les approches proposées dans le cadre de la reeh@lioformation XML peuvent étre
classées en deux principales catégories !gfproche orientée donnéegtilise des techniques
développées par la communauté des Bases de DoBigggii) I'approche orientée documents
est prise en charge par la communauté recherchioaffiation. Lesapproches orientées données
s'intéressent  davantage a la structure du docunRbasieurs langages [34] ont été définis,
LOREL [1], XML-QL [94], QUILT [38], XML-GL [36]. Les approches orientées
documents considerent les documents XML comme une collectde documents textes
comportant des balises (€léments) et des relagotre ces balises. Les balises sont utilisées
comme moyen pour mieux identifier la pertinencend’partie de document vis —a- vis d’'une
autre partie. La majorité des travaux ont en fa#e les modeles de RI reconnus pour traiter les
documents XML [52, 69, 91, 102, 106, 125, 130].

Si les approches orientées BD permettent de treftieacement la structure des documents
XML, elles sont cependant limitées pour le traitatnde la partie textuelle des documents. Les
mots clés sont en effet traités de fagon binairésgnt /absent), or il a été démontré en RI
textuelle que la prise en compte des poids des-oiés dans un document est primordiale, voire
nécessaire [123]. Ceci permet de mesurer un degpedinence d’'un document (ou d’'une partie
de document) vis-a-vis d’'une requéte et donc deroysr a l'utilisateur une liste triee de
résultats, comme le proposent les approches de RI.

Les enjeux actuels pour le domaine de la rechectimformation structurée, sont le
développement de modéles de RI pour une prise mpteosimultanée de la structure et du
contenu, ainsi que la définition et I'évaluation deuvelles problématiques spécifiques aux
données semi structurées.

Dans ce chapitre, nous introduisons la notion drich@nt semi structuré avec les notions
de contenu et de structure, puis nous dévelopmsngdifférentes problématiques soulevées par la
recherche d’information structurée ainsi que lelsitems apportées. Ensuite, nous passons en
revue les différents modeles permettant d'effedueecherche d’information structurée et nous
terminons par la présentation des mesures d’éwatuptoposées dans le cadre de la campagne
INEX, afin de pouvoir estimer la performance dd&dents systemes et de stimuler la recherche
dans ce domaine.
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[I.2 Les documents semi structurés
Les documents semi structurés sont des documestsragliques représentées selon un

format structure, c'est-a-dire un format qui ugilges balises pour décrire la structure logique des
documents [15]. Cette structure logique d’un doaotme®rrespond a un type de structuration
permettant de présenter de facon cohérente etuedi contenu des documents. Souvent, la
structure logique d’'un document sera sa divisioparties, chapitres, sections, etc., de méme que
certaines autres unités telles des notes de haagdeou des références bibliographiques.

Décrire la structure d’'un document, consiste atiflen et décrire chacun des éléments
textuels — ou non textuels — qui le constituentciCé, cette description peut prendre plusieurs
formes. En effet, nous distinguons, en généralx dgpes de structure : la structure physique et la
structure logique.

Si I'on s’attache a retrouvda structure physiqued’un document, on décrira sa mise en
page, on définira les différentes zones de tegte, dgencement les unes par rapport aux autres,
ainsi que I'ensemble de leurs caractéristiquesgsauhiques : police, couleur, gras, italique, etc.

Si I'on s’intéresse maintenantla structure logique nous décrirons plutét le rble et la
nature de chaque élément d’'un document ainsi llehkedes liens hiérarchiques et/ou logiques
qui les lient les uns aux autres (titre, auteutronfuction, résume, mots clés, chapitre, sous
chapitre, section, sous section, conclusion).

Nous noterons qu’une structure physique bien coagua pour principale qualité de rendre
lisible la structure logique du document ce quitmaaener a confondre les deux. Cependant, il
est important de bien faire la distinction entrs deux types de structuration, car méme si elles
peuvent conduire toutes deux a un découpage dunmdmduéquivalent, la manipulation des
éléements du document et I'acces a chacun d’eux tsendifférents.

En langage XML [32, 72], la structure logique dexwments est définie par des balises
(tags ou labels) encadrant des portions d'inforomsti Ce type de document représente un
compromis entre les données fortement structusseses de la communauté bases de données
(données relationnelles par exemple) et les donrféddement structurées issues des
communautés document numeérique et Rl (documentts piaages etc....).

Le tableau suivant est un récapitulatif des prialgip caractéristiques des documents plats, semi

structurés et structurés dans le cadre de la relehefinformation [140].
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Documents Documents Documents

plats semi structurés structurés
Contenu texte seulement texte + structure  structure + données
Besoin d’information général précis
L'unité recherchée document élément (doxel) (tuple)
Demande texte seulement contetiau structure
Requéte mots clés mots clés et/ou langagesangages de

de requéte strugsu requé structurés

Interprétation vague stricte

Tableau 1.1 - Résumé des caractéristiques des documents pdatsj structurés et
structurés

Le format XML est aujourd’hui le format de reprétsion le plus utilisé. Par conséquent,
dans la suite nous nous focalisons sur les docwmssi structurés de type XML et les

technologies qui s’y rapportent.

[1.2.1 Notions de structure
Nous présentons ici les notions de base liéessirlature, s’appliquant aussi bien a des

documents SGML que des documents XML:

- Une balise (ou tag ou label) est une suite dactares encadrés par "<" et ">", comme par
exemple <balisename>.

- Un élément est une unité sémantique identifiéémitée par des balises de début < b > et de
fin < /b >, comme par exemple <balisename> textaligename>. Les éléments peuvent étre
imbriqués (mais ne doivent pas se recouvrir) fortnaansi une structure hiérarchiqgue comme le
montre I'exemple suivant:

<Ouvrage>
<Titre >Recherche d'Informatioq/Titre >
<Résuméevant la masse croissante d'informationc/Résumé>

<Chapitre>
<Titre chapitrexIndexation</titre chapitre>
<Paragraphet’indexation est le processus </Paragraphe>
</Chapitre>
</Ouvrage>
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Nombreuses sont les technologies reliées au fodmatonnées XML. Parmi les plus connus et
les plus susceptibles d’aider a la recherche d'métion (voir figure 11.1), citons les DTD
(Document Type Definition), les Schémas XMLles mécanismes de base pour adresser des
éléments dans des documents XML (XPath), pouretréits documents XML (DOM et SAX),

pour présenter et transformer les contenus XML (X$ts espaces de nom, XLink et XPointer

pour la gestion des liens, etc.

DTD

XML Schema
XLink
et
XPointer o 9
" espaces

de noms

CSS et XSL

XPath

Figure 1.1 - La galaxie XML
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[1.2.2 DTD et Schémas XML
Les documents se conformant aux régles syntaxigaéaies par les recommandations

XML du W3C, sont dits "bien formé". Cette proprigérantit qu’'un analyseur XML pourra
analyser le document XML avec succes. La correcsipmaxique des documents XML n’est
cependant pas suffisante, il est intéressent degoexprimer des contraintes sur leur structure
en fonction du vocabulaire utilisé. Ces contrainssmnt exprimées par des langages ou
grammaires qui permettent de décrire des classedodaments. D’ou vient la notion de
document XML valide, c’est-a-dire se conformanin& grammaire, a savoir les DTD (Document
Type Definition) ou les Schémas XML. On dira algisune classe de documents possede une
structure générique définie par la DTD (ou le scaéfviL) alors qu’'un document instance de

cette classe possede une structure spécifique.

[1.2.2.1 Les DTD (Document Type Definition)
La DTD associée au document décrit la structureggme du document. Elle contient

'ensemble des balises qu'il est possible d’incla@si que des relations de composition entre
cesbalises [72]. LeDTD sont nécessaires pour la définition d’entgéaérales utilisées dans les
instances des documents, mais il n’est pas obligatitassocier une DTD a un document XML.
La DTD ne gere pas les espaces de noms et sormmgysite typage est pauvre (le contenu des
nceudgextes -#PCDATA- ne peut pétre type) [67], maid est toutefois possible d’assigner des
valeurs par défauts aux attributs et de définirdakeurs possibles par une énumération. Les
contraintes sur les modeles de contenu sont :daes&e ",", le choix "|" et les opérateurs de

cardinalité:? (1]0), + (au moins un), * (0 ou plusy figure suivante illustre un exemple de DTD:

< ?xml version="1.0" ?>
<!--DTD pour document XML de type article ——>
<IELEMENT article (en-tete, corps)>
<IATTLIST article

annee CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT en-tete (auteur+, titre)>
<I[ELEMENT auteur (#PCDATA)>
<IELEMENT titre (#PCDATA)>
<IELEMENT corps (section+)>
<IELEMENT section (sous-titre, paragraphe)>
<IELEMENT sous-titre (#PCDATA)>
<IELEMENT paragraphe (#PCDATA) >

Figure 1.2 - Exemple d’'une DTD représentant un article

43



Chapitre 1l Recherchafdrmation Structurée

11.2.2.2 Les Schémas XML
Le Schéma XML présente de nombreuses améliorafiansapport aux DTD, notamment

une plus grande flexibilité et un typage plus intaot des données [50]. C’est une
recommandation du W3C depuis 2001 [153] pour recepldes DTD jugées trop peu
expressives. Elle est divisée en plusieurs soummes@ndationsXML Schema Part Qui décrit
I'utilisation des Schémas XMLXML Schema Part fjui décrit les structures &ML Schema
Part 2 qui décrit les types de données. Elles adoptesyrigaxe XML, et proposent un systeme
de typage tres riche permettant a I'utilisateurddénir ses propres types de données ainsi que
des mécanismes d’héritage et de sous typage. lii@ecme des éléments peut étre contrblée
d'une facon tres fine, les espaces de noms soms gér des mécanismes d’importation et

d’inclusion sont proposés. Un exemple d’un schértLXst donné dans la figure suivante:

<?xml version="1.0"?>

<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.library.org "
xmins="http://www.library.org"
elementFormDefault="qualified">

<xsd:element name="livre">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element name="titre_livre" type="xsd :string"/>

<xsd:element name="auteur" type="xsd:stri ng"/>

<xsd:element name="annee_edition" type="x sd:string"/>

<xsd:element name="maison_edition" type=" xsd:string"/>

<xsd:element name="langue" type="xsd:stri ng"/>

<xsd:element name="titre_chapitre" type= "xsd:string"/>
<xsd:element name="titre_paragraphe" t ype="xsd:string"/>
<xsd:element name="contenu_paragraphe" type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Figure 1.3 - Exemple d’'un Schéma XML représentant un livre

[1.2.3 Espaces de noms
Les espaces de noms (namespaces) est recommandatid/8C [157] qui permet de

combiner dans un seul document des vocabulaires X&éments et attributs) définis par
plusieurs applications. Comme les vocabulaires éét définis indépendamment les uns des

autres, le risque de collision (un nom d'élémentdaitribut utilisé par deux applications
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différentes) est grand. Les espaces de noms rég@i@s ce genre de probleme : ils nomment
de maniére unique un élément ou un attribut encassoun domaine a un ensemble de noms. En
pratique, on préfixe I'objet de I'espace de nonregpondant. Les espaces de nom sont identifiés
par des URIs (Uniform Resource Identifiers), mas Iprécise pour chacun d’eux un label qui

servira de préfixe aux balises concernées.

<livres xmins:eda =" editeur -A" xmlns:edb =" &alir -B">
<eda: livre >
<eda: auteur >... </ auteur >
<eda: titre >... </ titre >
</edalivre >
<edb: livre titre ="..." auteur ="..."/ >
</livres >

Figure 1.4 - Exemple d'utilisation des espaces de noms

[1.2.4 DOM (Document Object Model)
L'’API  (Application Programming Interface) M est une spécification du

W3C [152] qui fournitun moyen pour gérer des documents XML dans unrgnoge. Par
exemple, il offre la possibilité de créer des doenta et des fragments de documents, de
naviguer dans les documents, etc. Le DOM s’interg@néralement entre le parseur XML et
'application ayant besoin des informations du doeunt. Ce qui signifie que le parseur lit les
données du document pour les diriger vers le DOMegtialors utilisé par une application de
niveau supérieur. L'API DOM est basée sur une sirecd’objets pour représenter un document

balisé. L’analyseur génere un arbre d’objets redid@se eux, chaque objet représentant un atome

du document XML.

Applicatior

:

DOM

Parseur XMl

Document
XML

Figure T1.5 - Position du DOM
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Le traitement de documents XML a I'aide du DOM mpolise une grande quantité de mémoire
vive car le DOM crée tous les objets en mémoir®@aaat chacun d’eux a un nceud dans le
document XML [67].

[1.2.5 SAX
L'API DOM n’est pas le seul outil pour aysér les documents et en extraire des

informations. L'autre API s’appelle SAX (Simple ARdr XML) et s’avére efficace dans les
opérations ou le DOM présente des faiblessesr(e@else, le DOM comble les lacunes de SAX).
Les deux approches sont complémentaires et indiapées au développeur XML [72].
L’API SAX a été développée pour optimiser I'analyde documents XML volumineux. Le
probleme avec DOM est qu'’il doit créer une imag@amante du document en mémoire avant
gue l'on puisse lire celui-ci. Cette opération reSie beaucoup de ressources. Elle n'est pas
adaptée aux extractions d’une partie du document.
Si le document doit étre traité entierement, DOMdpiit d’excellents résultats mais I'opération
est longue. Par contre, si le document doit éaiétipartiellement, SAX est plus approprié car
orienté événement.
SAX possede les avantages suivants [72]:
. Elle est peu exigeante en ressources : le docussnthargé partiellement en
mémoire. Bien entendu, si SAX s'utilise pour cansgrl'image mémoire du document, il
est préférable de prévoir un espace equivalentuaaee réserverait le DOM.
. Elle est rapide, car le document n'a pas a étregéhan totalité pour que son
analyse commence.
. Elle met I'accent sur le contenu plus que sur keren forme du document.
. Ses qualités de filtrage permettent de se congestre le sous-ensemble de

données qui nous intéresse.

Pourquoi n'est-elle donc pas utilisée dans toeesifconstances ? Parce que SAX posséede aussi

guelques inconvénients :
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* Les données sont extraites séquentiellement. dt pas possible de contréler l'ordre de
recherche du parseur. Autrement dit, les donnéisreoonstituées a partir d'événements
spécifiques, ce qui peut poser un probleme pouelgdserches complexes.

« SAX est en lecture seule : il est impossible de iffrevdles éléments du document.
La seule fagcon de générer un nouveau documentiggrdepter tous les événements, de

copier le texte d'origine et d'y intégrer les mimdifions.

11.2.6 XPath
XPath est un langage qui permet d’adresserparties d’'un document XML afin de

permettre d’'en extraire avec précision les inforomst voulues, a l'aide de spécification
d’expressions regulieres décrivant un chemin ou wgomposition de chemins dans une
arborescence XML. Xpath 1.0 est une recommandatioV3C [39]. Il possede une syntaxe
simple et non ambigué quiermet d’écrire des expressions qui réferent a éément, sous
élément, attribut, instruction de traitement, etad'un document XML. XPath indique les nceuds
par leur position absolue, position relative, typentenu ou autres critéres.
Un document XML a une structure arborescente:ticemposé de nceuds. Pour XPath, il existe
sept types de nceuds:

- Le nceud racine

- Les noceuds d’éléments

- Les nceuds de texte

- Les nceuds d’attributs

- Les nceuds de commentaires

- Les nceuds d'instructions de traitement

- Les nceuds d’espaces de noms.

[1.2.7 XPointer
XPointer définit la syntaxe pour les fragments desuments XML [65]. Le but est de pouvoir

adresser d’'une maniere précise des parties d'wseusce XML et de la représenter. XPointer est
une extension de XPath, il réutilise en grandei@pdes mémes concepts et syntaxe, il est aussi

possible avec XPointer de faire des recherchesde®chaines de caracteres.
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[1.2.8. XQuery
XQuery est un langage de requéte [155, 156], pmtedrogation des documents XML, proposé

par le W3C comme un standard qui prend avantage fai$ du contenu et de la structure
spécifiés dans la collection, pour retourner lemé&nts XML qui satisfont strictement les
conditions logiques spécifiées dans la requétebuteest de combiner la flexibilité des moteurs
de recherche plein texte, tout en tirant le maxintli@vantages de la connaissance de la structure

comme dans les bases de données.

[1.2.8 XLink
XLink fournit les constructions hypertexte de XMIL.permet d’effectuer des liens simples ou

étendus (multisource, multicible) et des annotatigassources contenant d’autres liens) [45]. De

plus, chaque élément peut devenir un lien.

[1.2.9 XSL (eXtensible Style sheet Language )
XSL est un langage de feuilles de styles. |l estposé de deux parties principales [6] :

— XSLT (XSL Transformation) : Concu au départ comnee domposant de
transformation du langage de formatage XSL du WZEGSLT est devenu un
langage de transformation de documents XML indépendll permet la
transformation de documents XML en documents XSL-GGL Formatting
Objects) mais aussi vers n'importe quel autre wdeale XML (XHTML, SVG,

etc . . .) ainsi que vers d'autres modéles comrtexte pur ou LaTeX.

—  XSL/FO : langage qui permet de formater l'affichagf@ou l'impression d'un
document XML (boites, positionnement, ordonnanceémest propriétés
d’affichage). Il s’agit d’'une extension de C$Sascading Style Sheeissociée
aux documents HTML. XSLT 1.0 et XSL/FO 1.0 sont desommandations du
W3C [154].
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11.3 Les spécificités de la Recherche d’InformatiorStructurée

[1.3.1 L'unité d’information pertinente
Si les systemes de RI classiques considerent mewknts dans leur globalité, les systémes

de RIS cherchent plutét a identifier des partiesldeuments les plus pertinentes a une requéte.
L’introduction d’une information structurelle danle codage des documents bouleverse
complétement la notion d’'unité d’information. Cetteité était jusqu’a présent le document, ce
n'est pas le cas aujourd’hui. Ce changement qualat aotion d'unité d’information est a
I'origine de l'apparition de nouvelles problémaitsguspécifiques aux documents semi structurés.
Certaines de ces nouvelles problématiques sonum@ljmi particulierement étudiées dans le
cadre de la RI sur les documents semi structurésmmment au travers de linitiative INEX.
Ainsi, le concept de "granule ou d'unité d’infornaet’ renvoyée a l'utilisateur n’est plus un
document dans sa totalité. 1l correspond plutdinanceud (sous arbre) dans la représentation
arborescente du document semi structuré dont kinpece vis-a-vis d’une requéte est calculée
selon deux nouvelles notions : "exhaustivité" epétdficité”. On parle alors d'unité
d’'information exhaustive a une requéte, si elletieon toutes les informations requises par la
requéte, et d’'unité d’information spécifigue a umguéte, si tout son contenu concerne la
requéte. De plus, la partie du document renvoydédepaysteme se doit étre auto explicative,
c'est-a-dire de ne pas dépendre du reste du dotpmenétre comprise. Par ailleurs, les résultats
renvoyés doivent se suffire & eux-mémes. L'appboastricte du principe d’auto-explicativité
conduirait a une perte bien trop importante deifipg€; donc, pour satisfaire le principe d’'auto-
explicativité et le principe de spécificité, le ®me de recherche doit trouver les sous arbres de
taille minimale pertinents a la requéte. Par consg le principe de RI dans les documents semi
structurés est défini comme suit : "Un systeme etherche d’information devrait toujours
renvoyer 'unité d’information la plus exhaustivespécifique répondant a une requéte”, ce qui
revient a trouver les sous arbres de taille minenpartinents a la requéte.

De par leur structure, I'utilisateur interrogeassaorpus de documents XML peut formuler
deux types de requétes, selon sa connaissancemisco

- Les requétes portant sur le contenu, composéssmiges mots clés (la structure n’est pas
spécifiée) et cela dans le cas ou l'utilisateur comnait pas précisément la structure des

documents ou bien son besoin d’information est tague. Dans ce cas, c’est le systeme qui se
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charge de trouver l'unité d’information la plus fieente et qui décide du granule d’information a
retourner a l'utilisateur.

- Les requétes portant sur le contenu et la strectou l'utilisateur peut spécifier des
besoins précis sur certains éléments de structuiie dgsire voir retourner en utilisant des
contraintes structurelles dans la requéte.

Afin de répondre a ces nouvelles notions, il yea ld’adapter les anciens systémes pour
pouvoir répondre aux problématiques liées a la fiuadiion de I'unité d’information recherchée
gue cela soit au niveau de l'indexation, I'intemtign ou méme la recherche et le tri des unités

d’'information renvoyées.

11.3.2 La problématique d’indexation
La problématique dans le cadre de I'indexationitee rincipalement dans l'information

structurelle [125]. Dans le cas des documents,d&fsrocessus d’indexation consiste a collecter
et & pondérer les mots clés permettant un ciblégeastique du document. Dans le cas des
documents semi structurés, la dimension structurgljoute au contenu. Donc, la vision du
processus d’indexation change puisqu’elle seraéguigar la structure du document, ce qui
engendre les questions suivantes :

* Que doit-on indexer de la structure des documents ?

« Comment relier cette structure au contenu mémeodurdent ?

» Comment pondérer les termes d’indexation, c'estea-domment évaluer I'importance

d’'un terme au sein de I'élément, du document ¢aaellection ?

L’objectif du processus d’indexation dans ce casars de tenir compte de la structure et
du contenu pour permettre d’effectuer des recherpbetant sur le contenu et/ou la structure des

documents.

[1.3.3 La problématique d’interrogation
Il s’agit de permettre a lutilisateur d’exprimeres besoins d’information diversifiés

(concernant le contenu des documents et/ou latste)cde maniere simple via un langage de
requéte (langage naturel, mots clés, ...), et dect@tmer les unités dinformations jugées

pertinentes a ces besoins.
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L’évaluation d’une information vis-a-vis d’'une re&a se complique et implique d’autres
guestions dans le cadre des documents XML, prifenpent en ce qui concerne la structure :

* les requétes orientées contenu, imposent au SREdéer la granularité appropriée de
information a retourner.

» les requétes orientées contenu et structure lisatéur spécifie les éléments a retourner et
précise la granularité de I'information pertinerdégrs la dimension de la spécificité n'a
plus réellement de sens. La pertinence des infewmsatstructurelles doit pouvoir étre
évaluée, et l'arbre de la requéte et I'arbre dwdwent doivent pouvoir étre comparés de

fagon non stricte.

Afin de répondre a ces problématiques soulevéesapaotion de structure, les systémes de
recherche d’information traditionnels doivent é&daptés ou bien de nouvelles méthodes doivent

étre proposées pour l'indexation et I'interrogati®s documents semi structurés.

I1.4 Technigues d’indexation des documents semi sicturés
Une facon simple d’indexer des documents XML estedeconsidérer comme des fichiers

plats, et le processus d’indexation dans ce castldimilaire a celui utilisé en RI traditionnelle,
c’est-a-dire qu’il consiste a identifier et & exteales termes importants du contenu textuel des
documents. Cependant, aucune recherche sur latusgua’est plus possible, et l'unité
d’'information renvoyeée a l'utilisateur est le docmbdans sa totalité.

Un schéma d’'indexation de documents XML doit causeirtains aspects, comme de permettre la
recherche par mots clés, le traitement des expresgile chemin sur la structure XML et
d’autoriser le traitement de prédicats vagues&tiprsur le contenu de documents XML [125].
Nous allons décrire ci-dessous l'indexation deféimation de contenu (textuelle) et I'indexation

de l'information structurelle tout en citant lesr@ipales techniques citées dans la littérature.

Les exemples illustrant l'indexation des documesdmi structurés porteront sur le document
XML de la figure 11.6 suivante
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Cinématheque()

film ()
titre (3 réalisateur(4) duréers acteurs(s)
Meurtre Woody Allen 108  acteur(7) acteur@®) acteur)
Mystérieux a
Manhattan

Diane Woody Anjelica
Keaton Allen Huston

Figure 1.6 - Exemple de document XML représenté sous forbmescente

I1.4.1 Indexation et pondération de I'information textuelle

11.4.1.1 Indexation de I'information textuelle
Le processus d’indexation, consiste comme dansase de la recherche dinformation

traditionnelle a extraire les termes importants daEguments, mais pour la recherche
d’'information structurée, le probleme de la pordés termes d’indexation se pose et la question
est: comment rattacher les termes a l'informatibmcsurelle? Doit-on chercher a agréger le
contenu des nceuds ou au contraire a indexer teumigenus des nceuds séparément? Ces deux
solutions correspondent aux approches d’indexatitas des sous arbres imbriqués et des unités

disjointes.

11.4.1.1.1 Approche des sous arbres imbriqués
Dans cette approche les termes d’'un nceud feuilierattachés a tous ses nceuds ancétres

dans le document [3, 79, 133]. Cependant, commddeaments XML possédent une structure
hiérarchique, les nceuds de I'index sont imbrigessuns dans les autres et I'index contient de

nombreuses informations redondantes.
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11.4.1.1.2 Approche des unités disjointes
Dans cette approche le document XML est décomenséités disjointes, de maniere que

le texte de chaque nceud de l'index est I'union €’an plus de ces parties disjointes [8, 31, 54,
61, 80, 102, 120]. Les termes des nceuds feuillsssaquement reliés au nceud parent qui les

contient.

Par exemple, dans 'approche des sous arbres ivd@wig terme ‘Meurtre’ du document XML de
la figure 11.6 est relié aux nceuds /cinématheqimeltitre, /cinématheque/film et /titre. Et dans
'approche des unités disjointes, le terme ‘Meurtest uniquement relié au nceud

/cinématheque/film/titre.

11.4.1.2 Pondération des termes d’indexation
En recherche d’information traditionnelle, le poalan terme cherche a rendre compte de

son importance de maniére locale au sein du doduetede maniére globale au sein de la
collection, s’ajoute en recherche d’informationusturée I'importance du terme au niveau de
I’élément qui le contient.
Les occurrences des termes ne suivent plus fordéladai de Zipf [64, 162]. Le nombre de
répétitions des termes peut étre réduit dans lesmdents XML et ['utilisation d'idf (Inverse
Document Frequency) n’est pas forcément approptieg]. Par conséquent, l'utilisation d’ief
(Inverse Element Frequency) a été proposée paomdneux auteurs [63, 150]. Nous trouverons
des exemples d’adaptation des formules de pondarafiditionnellement utilisées en recherche
d’'information a la recherche d’information stru@éeardans [145].
Dans [161], le calcul du poids des termes estémité par le contexte (I'unité d’'indexation) dans
lequel ils apparaissent. Ce calcul de poids s’mesdie la méthode tf-idf qu'on applique aux
balises. Ainsi, les auteurs définissent le tf-ifderm Frequency- Inverse Tag and Document
Frequency), qui permet de calculer la force distratoire d'un terme ‘t' pour une balise ‘b’
relative a un document ‘d’. Le TF-ITDF est défidé la facon suivante:
Soient T 'ensemble de tous les termes du corpus

B I'ensemble de tous les modeles disésl

D I'ensemble de tous les documentsatpies
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TF-ITDF(t,b,d) = TF(t,b,d).ITRt,d).IDF(t,b)
Avec :
ITF(t,d) vecj;(|DL/ DF(t,b))

IDF(t,b) = Ioﬁﬂd/ TagF(t,b))

|Db|: nombre de documents ou le modéle de balisedghré dans leur structure
|Boj: nombre de balises dans le document ‘d’

DF(t,b) : nombre de documents quit@nnent la balise ‘b’, dont laquelle le mot ‘t’
figure au moins dors
TagF(t,b) : nombre de balises damoiment ‘d’ et dans lesquelles le mot ‘t’ figure

au moins une fois.

11.4.2 Indexation de I'information structurelle
La structure peut étre indexée selon des granédaririées [96] et donc ce n'est pas

forcément toute I'information structurelle qui egtlisée dans le processus d’'indexation. Parmi
les approches proposées dans la littérature, n@isgilions trois types d’approches pour
I'indexation de I'information structurelle: indexah basée sur des champs, indexation basée sur

des chemins, et enfin indexation basée sur dessarbr

11.4.2.1 Indexation basée sur des champs
Dans cette approche, tout terme d’'indexation exi@& au nom de la balise dans laquelle il

apparait. Cette méthode a l'avantage de permetirsasloir dans quel contexte I'information
textuelle est énoncée.

Par exemple, si nous appliquons cette méthode ewmets ‘Meurtre’, ‘Allen’ et ‘108’ nous
aurons les résultats figurant dans le tablk&uqui illustre aussi la notion de propagation citée

dans l'indexation de 'information textuelle:
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Terme Sans propagation Avec propagation
Meurtre Titre cinématheque, film, titre
Allen réalisateur, acteur cinématheque, réalisaféar, acteurs, acteur
108 Durée cinémathéque, film, durée

Tableau I1.2 -Exemple d’indexation basée sur des champs

11.4.2.2 Indexation basée sur des chemins
Il s’agit dans cette méthode d’indiquer le chemiacdés logique pour tout terme

d’'indexation. Cette méthode permet de retrouverdeapent des documents ayant des valeurs
connues pour certains éléments ou attributs etittada navigation de fagcon a résoudre
efficacement des expressions XPath. Par conséduedéxation produit des index de chemins,
c’est-a-dire des index donnant pour chaque valépertoriée d’un chemin de balises (de type
Xpath) la liste des documents répondants contamagtément atteignable par ce chemin et ayant
cette valeur.

Voici un exemple illustrant I'indexation basée des chemins :

Terme Indexation
Meurtre /cinématheque/film/titre
Allen /cinématheque/film/réalisateur

/cinématheque/film/acteurs/acteur

108 /cinématheque/film/durée

Tableau I1.3 - Exemplérdlexation basée sur des chemins

11.4.2.3 Indexation basée sur des arbres
Un identifiant unique (UID) est associé a chaquechae I'arbre représentant le document XML

(voir figure 11.6) de sorte a pouvoir reconstruleestructure arborescente du document, pour la
navigation et le traitement d’expression XPath. tegmes sont attribués a cet identifiant, ce qui
permet de repérer précisément I'endroit ou cesderapparaissent et de retrouver les relations

hiérarchiques entre les éléments.

55



Chapitre 1l Recherchafdrmation Structurée

Meurtre 1 > (3)
Allen 2 »  (4),(8)
108 1 > (5)

Figure 1.7 - Exemple d’'indexation basée sur des arbres

[I.5 Langages de requétes
Différents langages de requétes sont proposeés ldalitérature pour l'interrogation de

documents XML. lIs offrent a l'utilisateur la pob8ité d’exprimer des besoins diversifiés
concernant le contenu et/ou la structure.
Dans [56] sont définies les fonctionnalités quet dapporter un langage de requéte XML pour
étre a la fois un langage de requéte pour lesmmgstélocumentaires et pour les bases de données.
Parmi ces fonctionnalités nous citons:

- Sélection des arbres sur criteres multjples

- Possibilité d’effectuer toutes les opénagiaes types de base,

- Tri des résultats,

- Imbrication de requétes,

- Possibilité d'utilisation des agrégats etdions associées,

- Préservation de structures,

- Construction de structures nouvelles.
De plus, l'intégration de fonctions des systemesudtentaires nécessite la prise en compte de

requétes par liste de mots-clés du type : CONTA(&ER,ement>, collection de mots clés).

Parmi les premiers langages spécifiés pour l'iogation des documents semi structurés, nous
pouvons citer LOREL [1], XML-QL [94] ou XQL [118]Ce dernier a été développé par
Microsoft et qui au lieu d'utiliser des canevas XMiILpropose d’étendre les URL pour interroger

des collections de documents XML avec des expnessipath. Le langage QUILT [38] a été
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développé pour interroger des documents et des lolesdonnées. XML-GL [36] est un langage
de requétes graphique s'utilisant sur des graphdk. Xl présente le principal avantage d’'étre
tres ergonomique. XQuery [155] est le langage dmidtes pour XML proposé par le W3C.
XQuery tire tres fortement ses constructions eadataristiques du langage QUILT, lui-méme
dérivé de Xpath, XQL, XML-QL, et LOREL. XQuery peéitre percu comme un sur ensemble du
langage SQL. Les fonctionnalités de SQL sur leesafrollections de tuples) sont étendues pour
supporter des opérations similaires sur des calestd’arbres. Ces extensions ont conduit a
intégrer les fonctions suivantes : projection dragbsur des sous-arbres, sélection d’arbres et de
sous-arbres en utilisant des prédicats sur lesirgaties feuilles, combinaison des arbres extraits
de collection en utilisant des jointures d’arbresyrdonnancement des arbres, imbrication des
requétes, calculs d’agrégats, etc. XQuery suppmasefonctions orientées Rl : en particulier, un
prédicat ‘contains’ est intégré pour la recherclae mots-clés [16, 17, 21]. Pour faciliter la
recherche dans des structures mal connues, XQuamep enfin d’exprimer des chemins
indéterminés ou partiellement connus, tout commatiKpNous trouverons dans le tableau

suivant un exemple de requéte XQuery.

FOR $p IN fn : distinct-values (fn :doc (« bibliotheque.xml »)// editeur)
LET $a := fn :doc(« bibliotheque.xml »)//livre[editeur =$p]/prix
WHERE fn : count ($a) >100
RETURN <grandediteur>

<nom >$p/text() </ nom >,
< prixmoyen > fn : avg( $a )</ prixmoyen >
</ grandediteur >

Tableau I1.4 -Exemple de requéte XQuery : lister les noms deswédiqui ont publié
plus de 100 livres et la moyenne des prix desdiédités pour chacun

Une comparaison des langages de requétes lesnmbastants, sur la base des principales

caractéristiques est faite dans [125], elle eshderdans le tableau suivant :
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LOREL | XML-QL XQL XML-GL | XQuery
Navigation Oui Oui Oui Oui Oui
Support Xpath Limité Limité Oui / Oui

Sélection Oui Oui Oui Oui Oui
Jointure Oui Oui Non Oui Oui
Tri Oui Oui Non Oui Oui
Construction Non Oui Non Oui Oui
Mot-clé Non Non Non Non Oui
Fonction Oui Oui Non / Oui
Imbrication Oui Oui Oui Oui Oui
Agrégation Oui proposée Non / Oui

Tableau I1.5 -Comparaison de différents langages de requétes ¥blir

Comme nous pouvons le voir, de trés nombreux leaagag requétes ont été proposés dans la
littérature. La plupart sont tres puissants, maigr Isyntaxe, souvent dérivée de SQL, est
difficilement accessible pour les novices. Desriates adaptées peuvent étre associées, mais
leur feraient perdre de leur puissance. De plus]amegages proposent le prédicat ‘contains’ pour
exprimer des conditions sur le contenu des élém@&wpendant, ce type de prédicat ne permet
pas de mesurer la similarité entre les unités afimftions et les conditions de contenu (requéte).
Pour intégrer ce dernier aspect et permettre wteerehe orientée sur la pertinence (c’est-a-dire
avec une pondération des résultats), des langagmesesi de la communauté recherche
d’'information ont apparu tel que le langage NEXI guté défini dans [143, 144] pour répondre
aux besoins de la campagne d’évaluation INEX, ngdge du modele XFIRM [125] et enfin le
W3C a proposé un Working Draft [156], qui a pourt létendre les caractéristiques de

recherche de XQuery a la recherche plein textéahgage TexQuery [7] en est une application.

[I.6 Modeles de recherche d’information structuree
Les systéemes de recherche d’information traditi(@ésentés dans le chapitrsection?) ne

prennent pas en considération I'information strredte. Cette derniere apporte une information
supplémentaire a la définition du besoin de I'séiteur, elle est accessible directement a travers
les nouveaux formats de données. Donc, il estpedisable d’adapter les systemes de recherche
traditionnels principalement pour les deux raissuigantes :

1- Les systemes de recherche d’information tradlitgds sont congus pour des documents

linéaires plats et donc ne prennent pas empte I'information structurelle. De plus, les
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corpus de documents sont composés de documentsd@tés aussi bien dans leurs formes que
dans leurs contenus. Paradoxalement, les systemesctierche traditionnels ont été concus
surtout pour des documents homogenes [42].

2- L'apparition des documents semi structurés aaem I'apparition de nouvelles
problématiques spécifiques de recherche d’infomnatiomme I'unité d’information pertinente
(voir section I1.3). La structure est une nouveleurce d’information non négligeabléans
[130] il est méme affirmé quelgnorer la structure du document revient a ignorea
sémantique »¢lle facilite la représentation des documentssiajue leur interprétation et leur
exploitation, afin d’apporter des réponses aux eaux besoins en information. Par exemple,
I'utilisateur peut choisir la granularité d’informman a retourner en utilisant des contraintes

structurelles sur les éléments a restituer.

Les différentes approches développées tendent dyame de séparer la structure d'un
document de son apparence et d’autre part dediatructure logique et le contenu. L'acces
simultané a la structure des documents et a leatena permet d’envisager de nouveaux modes
d’exploitation de I'information textuelle. Celle-aécessite la création de nouveaux outils et de
nouveaux modéles capables d’exploiter de telleaé&esn [106].

Nous présentons dans la suite les principales st faites sur les modeles de RI
traditionnels pour les adapter a la recherche sndocuments semi structurés ainsi que d’autres

approches spécifiques pour le traitement des donditle structure.

11.6.1 Modéle booléen étendu
Les auteurs dans [68] se sont basés sur des apprpotant sur I'extension des modeles

booléens aux documents structurés grace aux p-sotmar travail se basant essentiellement sur
la définition de l'unité d’information renvoyée aitilisateur, ne considére que les requétes
orientées contenu. L'unité d’information est dé&imiomme étant tout élément contenant au
moins un élément feuille. Pour calculer le scoum @lément vis-a-vis d’'une requéte, les auteurs
propagent des scores, depuis les feuilles ded'atbcumentaire jusqu'a I'élément considéré. Pour

ce faire, chaque élément feuill€jel, ..., N) est représenté par un vecteur:
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e . e . e .
F(e;) = (th' W T, W)

2 n

N p . . . e . . ,
Ou n représente le nombre de termes indexées dadléation et w,' représente le poids d'un
terme tdans un élément feuille qui est donné par:

: t(t,.e))

i

Wti = N n
Z jzlz |<=1nc (tk’ei)

D|O __~d
Jd (1)

Ou tf(k ,g) est la frequence du termedans I'élément;eNy est le nombre de documents dans la

collection et df() est le nombre de documents contenant le terme t

La similarite entre un élément feuillg @epresente par le vecteur ff eet une requéte q
(représentée par un vecteur dont les composamed sb un terme de la collection apparait dans

la requéte, 0 sinon) est calculée comme suit:
F(e;)q
F (e, )|.|q |

sim (F (2,0, 0) = |

lIs utilisent ensuite la p-norme pour calculer ¢@re final d'un élément. Ce score est calculé de

maniere récursive car il prend en compte le scesesdus éléments :

o1 _ N
RSV (q,e) =1 K/\enf(e)\ sz((% RSV (q,e'))

Ou p est généralement choisi avec une valeur @gajenf(e) représente les sous éléments de e.

Lorsqu'un élément e est une feuille :

RSV (q,e) = sim (F (e;), q)
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11.6.2 Modéele vectoriel étendu
Dans cette approche, les éléments sont représearéyvecteurs de termes pondérés.

Généralement, les approches développées utilkganiodele utilisent I'indexation basée sur
des arbres, elles propagent les termes des noceudies dans I'arbre du document [125].
Il se base sur le calcul de la similarité de chaéléenent a la requéte, puis les éléments sont
renvoyes selon leur ordre de similarité.
Dans [51] la mesure suivante permet de calculesirtalarité entre un nceud n et une requéte
q= {ql, A qr}:

Sim(qg,n) =a(T)cos(q,n) + ZS: cosm(q N)

=)

Oua (T) est le facteur permettant de prendre en comptt_;epe de nceud, s le nombre d’enfarllts n

de n,B le paramétre permettant d’assurer que le nomlengfahts n’introduit pas un biais dans la
formule.

Et la fonction cosm(q, n) est définie comme suit :

T q n
cosm (g,n) = Z w

i=1 |n|
Ou wetw" les poids du term§ tespectivement dans la requéte g et dans le nodafiest le

nombre de termes dans le nceud n.

Le modele vectoriel est adopté dans plusieurs apps) nous citons Zargayouna [161], qui

définit un modeéle d’'indexation de documents XML pigmentant le modéle vectoriel, dans

lequel le document n’est pas considéré comme uteweanais comme une matrice de termes et
de modéles de balise.

Les auteurs dans [35] proposent le modele JuruXMiLegt une adoption du modéle vectoriel.

Ce modele indexe les eléments selon leur typen(dexi par type d’élément) et applique ensuite
le modeéle vectoriel pour la pondération des élémehés requétes orientées contenu sont
évaluées sur chacun des index, et les résultatsétisés) sont ensuite fusionnés afin de fournir

a l'utilisateur une liste unique de résultats. Ueguéte structurée est quant a elle évaluée en troi
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phases. Tout d’abord, la requéte originale estrdgosée en un ensemble de conditions de la
forme chemin, terme Ensuite, une correspondance vague entre lesichast calculée par la
fonction suivante :
1+ cf
cr(¢',c’) =11+ ‘ c’
0 sinon

si  c'estune sous séquence de c’

Ou ¢! est la condition de chemin pour un terrirrdaetla requéte cet ¢’ le chemin XPath de ce

terme dans I'élément e.
Enfin, nous avons:

Y > we(t) Ow(t) Oer (cf,cf)
RSV (e,q) = (t.c")0g (t,c7)e
[alCle]

OU wy(t) et wg(t) sont les poids du terme t respectivement dans |&requet I'élément e, et |g]| et

|e| sont les nombres de termes respectivement dames q e

La fonction de similarité entre deux chemarspermet de favoriser les termes qui apparaissent
dans des endroits proches (au sens de la structurexeoaple :
cr (/book/title, /bookis) = 1,
et cr (/book/title, /book/sects/title) = 0,5

11.6.3 Modéeles probabilistes
Les auteurglans [79] proposenine approche basée sur les modéles de langage ptarrles

requétes orientées contenu. Les auteurs considererdoquae n’importe quel élément XML
peut potentiellement étre renvoyé a I'utilisatelnague élément doit étre traité comme une unité
d’'indexation a part entiere. Par conséquent, poageh €lément, le texte qu'il contient ainsi que
le texte contenu dans ses descendants est indexéotlBlarde langage est ensuite estimé pour
chaque élément de la collection. Pour une requitaék, les éléments sont triés par rapport a la
probabilité que le modele de langage de I'élémémece la requéte. Ceci revient a estimer la
probabilité P(e,q), ou e est un élément et q uneéteq
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P(e,q) = P(e). Plgle

Deux probabilités doivent donc étre estimées :rizbgbilité a priori de I'élément P(e) et la
probabilité qu’il génere la requéte P(g/e). Pousdaonde probabilité, les auteurs considerent que
les termes de la requéte sont indépendants eseutiliune interpolation linéaire du modele
d’élément et du modele de collection pour estinaeprobabilité d’'un terme de la requéte. La

probabilité d'une requétg, composée des termigst,...t,, est calculée de la facon suivante :

P(A/€) = P (L . t,/e)=[] 0 P (t/e)+ (1-Dp(t))

Ou P(/e) est la probabilité d’observer le termedans I'élément e, R)test la probabilité

d’observer le terme tlans la collection et parametre de lissage.

Le calcul des probabilités peut étre réduit a lanfide de calcul des scores ci-dessous, pour un

élément e et une requé@eomposée des termigsty,...t,.

A Of (t,e) DY df (1)
(L= A)df (1) QD tf (t,e))

s(ety,..t,) = Bog( 3t (te) + log(1+

Ou tf(t, e) est la frequence du terme t danshé&gt e, df(t) est le nombre d’éléments contenant
t, L est le poids donné au modele de langage de I'é@éme lissant avec le modéle de la
collection, ef} est un parameétre servant a combler le fossé lentadle de I'élément moyen et la

taille de I'élément moyen pertinent.

Dans [150], l'utilisationde la fréquence inverse d’élément ief est propgsme faciliter les

pondérations par élément : un nouveau poids prb&i@bpour les termes est alors formulé en
utilisant ief et freq(t,e) la fréquence du termdains I'élément e. Les poids des termes de la
requéte peuvent étre étendus avec des condition$appartenance du terme a un certain

élément ou chemin.
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L'utilisation des réseaux bayeésiens (formalismebpliliste de représentation graphique des
dépendances conditionnelles entre des variaésgoires) [37, 76] a la recherche d’information
structurée se trouve dans [106, 107, 108]. Dansnodele, la structure de réseau bayésien
utilisée refléte directement la hiérarchie des dosots, c’est-a-dire que les auteurs considérent
gue chaque élément de la hiérarchie posséde uiableaaléatoire associée. La variable aléatoire
associée a un élément structurel peut prendie tvaleurs différentes dans I'ensemble V =
{N,G,E}, avec N indiguant que I'élément n’est partment, G que I'élément est peu spécifique
et E que I'élément possede une forte spécificité.
Dans ce modele, pour chaque élément e et pour ageéte donnée q, la probabilité
P(e = E/q) donne le score de pertinence final dérhent, qui permet ensuite de classer les
éléments selon leur degré de pertinence.
Deux autres types de variables aléatoires sonidénés :
* Une variable aléatoire est associée a chaque eqeprésentée sous forme de vecteur de
fréquences de termes.
» Une variable est associée a chaque modele degraérutilisé pour évaluer la similarité
locale d’'un élément a une requéte. Elle prend delsurs : pertinent ou non pertinent.
Un score de pertinence locale d’'un élément a umaéte, qui ne dépend que de I'élément
et de la requéte, peut étre calculé en utilisamgiplrs modeles : la fréquence des termes
de la requéte dans la requéte, dans I'élément, ldgoarent de I'élément, la longueur de

I'élément,...
La probabilité qu’un élément soit dans I'état N,0G E dépend ensuite de I'état de I'élément

parent, et du jugement par le(s) modele(s) de patida utilisé(s) que I'élément est pertinent ou

non pertinent, comme le montre la figure 11.8 soiea
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Elément

/N

Figure 1.8 - Modele de réseau bayésien. L'état de I'élémépedd de I'état du parent
et de la pertinence de I'élément pour les modélest\ih

On a alors (si on considere deux modeles de baset ML pour le calcul du score local d’'un
élémente) :

Pe=vi= 3 0 g, OP(eparentv,)0P(M, =r,/¢)0P(M, =r,/q)

vV rr, O{R- R

Ou v e V, q est une requéte composée de simples terme® eh parametre obtenu par
apprentissage. Il dépend des différents états ulseqvariables aléatoires (état de I'élément, état

du parent, pertinence des modéles de bast M,), et de la catégorie c(e) de I'élément.

Les scores de pertinence sont calculés récursivetla@s le réseau bayésien en commencant par

la racine des documents. Le modéle est étenduadantent des requétes orientées contenu et

structure dans [148].

11.6.3.1 Modele d’inférence probabiliste
Une approche d’extension du modeéle probabilistérerftiel aux documents semi structurés

consiste en la prise en compte de l'informationctrrelle dans les probabilités conditionnelles
de jointure, par exemple : P(d/t) devient P(d/ptams t) ou d représente un document ou une

partie du document, t est un terme et p un cherairs darbre structurel de d. Une méthode
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d’augmentation basée sur le modele probabilistpregtoséalans [54, 61]Elle est basée sur le
langage de requétes XIRQL, et a été implémentéseau du moteur de recherche HyRex.
L’'approche adopte une indexation par unités diggsin(sauf pour lescauwds feuilles d'une
granularité trop fine, dont les termes sont propagé meuw indexable le plus proche dans la
hiérarchie). De plus pour préserver des unité®iditgs, on ne peut associer a weuwl que les
termes non reliés a ses descendants. Les calcpkrtigence se font comme suit :

- Dans le cas des requétes orientées conepojds de pertinence d’ummend est calculé
par propagation des poids des termes les plusfepés dans I'arbre du document. Les poids

sont de plus diminués par multiplication par urtéac d’augmentation.

- Dans le cas des requétes orientées contersirueture, on calcule d’abord les
probabilités d’apparition de chaque terme de ladit@mn de contenu dans les éléments
répondants aux conditions de structure. Puis, desres pondérées de ces probabilités sont
effectuées.

Considérons I'exemple de la structure de documentadigure 119 [54], contenant un certain
nombre de termes pondérés (par leur probabilitppdiation dans I'élément), et la requéte
orientée contenu «XML».

<section> 0.5 XML

\4

<paragraphe> 0.8 définition </paragraphe:

<paragraphe> 0.8 XML 0.9 recherche

Paragraphe Paragraphe </paragraphe>
\ </section>

Définition 0.8 Recherche 0.9 XML 0.8

XML 0.5

Figure 1.9 - Modéle d’augmentation
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Le poids de pertinence de I'élément section estut&lcomme suit, en utilisant un facteur
d’augmentation égal & 0.7 :
P([section, XML])+ P([paragraphe[2]]). P([paragraf?], XML)
- P([section, XML]).P([paragraphe[2]]).P([paraghe[2], XML)
=0.5+0.7*0.8 - 0.5*0.7*0.8=0.68

Le ncewd paragraphe (ayant une pertinence de 0.8 par ntagofep requéte) sera donc mieux classé

gue le ew section.

11.6.4 Modéle XFIRM
Le modéle XFIRM [125] est basé sur un modele de données générique permettant

implémentation de nombreux modéles de RI etdgement de collections hétérogenes (c’est-a-
dire contenant des documents ne suivant pas la rDar.

Le traitement des requétes orientées contenu it en deux étapes: une premiere étape
consiste a évaluer la similarité de®uls feuilles de l'index a la requéte (on parle attescalcul

des poids des auls feuilles) et une seconde étape consiste a wretes sous arbres
pertinents. La pertinence des sous arbres estéwvaln effectuant la propagation des poids des

feuilles dans I'arbre du document.

11.6.4.1 Calcul des poids desaeuds feuilles
Les poids (scores), desends feuilles identifies dans I'arbre du documenntsmalculés

grace a la fonction de similarité RSV (Retrievat8¢ Value).

Si une requéte g est composée de termes et desgssdciés, nous avons:

.
RS\g, nf)=> W', avec w! =tf? et w" =tf," Oef [df (I1.1)

i=1
Ou V\,f‘etV\ilqf sont respectivement le poids du terme i dansgaéte g et dans le noeud feuille nf,
tfiqettfi”f sont respectivement la fréquence du terme i dansgiaéte g et dans lemnd feuille

nf, idf = log(|D|/|d]) permet d’évaluer I'importance du terme i dansdiection de documents,
ou |D| est le nombre total de documents de la atalle et |¢] est le hombre de documents

contenant le terme i, d8f = log(|RJ/|nf|]) permet d’évaluer I'importance du terme i dans la
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collection de peuds feuilles, ou |f est le nombre total desds feuilles de la collection, et |nf

est le nombre decauwds feuilles contenant le terme i.

11.6.4.2 Propagation de la pertinence desaeuds feuilles
Une fois les poids des nceuds feuilles calculés,vateur de pertinence est calculée pour

chaque nceud de I'arbre de document en utilisarpdets des nceuds feuilles qu'’il contient. Les
termes apparaissant prés de la racine d’'un sows palbaissent plus porteurs d’'information pour
le nceud associé que ceux situés plus bas dansigeasbre. Il semble ainsi intuitif que plus
grande est la distance entre umeuwd et son ancétre, moins il contribue a sa perteeGette
intuition est modélisée par I'utilisation dans ta€tion de propagation du parametre dist(g), nf
qui représente la distance entre le nceud n et usedenceuds feuille ynfdans larbre du

document, c’est-a-dire le nombre d’arcs séparantéix ewds. Il parait aussi intuitif que plus
un nceud possede de nceuds feuilles pertinentsil gisispertinent. Le paramé*E;,p‘, qui est le

nombre de nceuds feuilles descendants du nceud thuayanore non nul est alors introduit dans
la fonction de propagation. Une premiere évaluatienla pertinenced, d’'un nceud peut étre
calculée selon la formule suivante:

Py =|Fy

0y a®n ™t [qRSY(Gn) ?

nf, OF,

Ou F, est I'ensemble des nceuds feuilleg eéscendants du nceud n,et] 0..1] un parametre
permettant de quantifier 'importance de la disears@parant les nceuds dans la formule de
propagation.

Deux propositions sont également faites pour évaleemaniéere plus juste I'informativité
des nceuds résultats :
— l'utilisation du parametr@ pour augmenter I'importance des noeuds de petlte taurant la
propagation (nceuds supposés étre utilisés powr fessortir des informations importantes,
comme par exemple les nceuds titres qui permetéesitaer avec précision le sujet de leur nceud
ancétre). Le parametfeest calculé comme suit :
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I /Al si dist(n,nf,)=1 et I, <Al
B(nf,) =< log(Al /1) si dist(n,nf,)>1 et [, <Al
1 sinon

Avec Al 1a taille moyenne d’un nceud feuille de la collestio

— l'utilisation du contexte des éléments (la pemice du document qui les contient): un nceud
appartenant a un document fortement pertinent &oé mieux classé qu’'un nceud se trouvant

dans un document de pertinence moindre.

La pertinencep, d’'un nceud n est alors définie de la fagon suivante

p, = pF,

02, ™™ i) URSY(@ nf)) + @~ ) WMracine

nf, OF,

Avec F, et F respectivement I'ensemble des nceuds feulifsdescendants du noeud n et

Fp

I'ensemble des nceuds feuilld¥, du document, et ‘Fp‘ respectivement le nombre de

nceuds feuilles descendant du nceud n ou du doc@tayant un score non nul, gte [0..1] est

un parametre servant de pivot et permettant d@judtmportance de la pertinence dge
racine lors de la rétropropagation.

Les roeuwds sont ensuite renvoyés a l'utilisateur par omigeroissant de pertinence a la
requéte.

Les expérimentations menées sur le modéle au seia dampagne d’évaluation INEX

montrent ses bonnes performances par rapplehsemble degarticipants [105, 126, 128].

[1.6.5 Autres Approches
La plupart des modéles proposés dans la littérateigroposent pas d’approches réellement

orientées RI pour le traitement des conditions tdectire des requétes. Certaines approches
proposent par exemple d'effectuer un simple fikte les résultats des conditions de contenu
[133, 142]. D’autresapproches quant a elle, cherchent a évaluer lEnpece des conditions

structurelles. Une description de quelques appsoeleprésentée dans le paragraphe suivant.
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Les auteursdans [32] proposent le langage FXpath (Fuzzy XPath), posdédizs
caractéristiques suivantes:
— une correspondance d’arbres floue, ce qui peduetenvoyer a l'utilisateur une liste triée
d’éléments et non un ensemble non ordonné comiiadt EPath ;
— des prédicats flous, permettant a I'utilisategiisgécifier des conditions de sélection imprécises
et approximatives (prédicat NEAR et prédicat CLOQSE)
— une quantification floue, permettant la spécifara d’opérateurs linguistiques comme

opérateurs d’agrégation (tout, au moins un, laglyetc.).

D’autres approches cherchent elles aussi a effietdueorrespondance entre l'arbre du
document et l'arbre de l@quéte [98, 130, 158].
YOO dans [158] définit la notion de proximité aidla de distance. Dans des documents
structureés, la distance peut étre définie en tetenaombres de mots entre des termes de nceuds
feuilles ou en termes de nceuds entre les nceudhstaamce des nceuds peut étre quantifiee grace
a la distance horizontale (nombre de nceuds du nmidveau entre les nceuds) et a la distance
verticale (nombre d’unités logiques qui peuvent gmoupées pour aller d’'un noeud a un autre).

Dans [128], le modelXFIRM propose d’effectuer une correspondance vamiee I'arbre
de la requéte et I'arbre des documents. L'évalnates requétes est effectuée de la facon
suivante :

1) les requétes sont décomposées en sous reqié@tentaires du type tg[qg], ou tg est une
contrainte structurelle (un nom de balise) et questrequéte composée de simples mots-clés ;

2) une valeur de pertinence est calculée entredmsds feuilles et les conditions de contenu
g des sous requétes élémentaires, et ce en utiissBonction de similarité RSV (q, nf);

3) les valeurs de pertinences sont propagées tabsel du document pour répondre aux
conditions de structures (équation 11.2);

4) les requétes originales sont évaluées gracee prapagation vers le haut et vers le bas
des poids de pertinence desuls répondants aux sous requétes élémentaires.

L’évaluation du systéme dans le cadre d’'INEX a méote grand intérét de [@oposition [127].
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[I.7 Evaluation des Systemes de Recherche d’Infornti@n Structurée
L’évaluation d’'un systeme de recherche se fait darescollection de tests. Nous citons la

seule compagnie, pour ce jour, qui permet de tdeteisystemes de recherche d’information
structurée INEX (INitiative for the Evaluation of Xml retrievalglle a été créée en 2002, son
objectif est de permettre une évaluation et unepawaison aussi rigoureuse que possible des
systemes de recherche d’information structurée dasscollections XML orientées documents.
Elle fournit un ensemble de documents, des requitgrosées par les participants (experts dans
le domaine) et des jugements de pertinence.

[1.7.1 Collection INEX
Jusqu’en 2005, la collection INEX était composéartitles scientifiques provenant de la

IEEE Computer Society, balisés au format XML. L#lesziion, d’environ 700 Mo, a atteint plus
de 17 000 articles, publiés de 1995 a 2004, etgmant de 18 magazines ou revues différents. Un
article moyen est composé d’environ 1500 éléments.

En 2006, la collection s’est renouvelée d’envirgh @o, elle est composée de plus de 650 000
articles de I'encyclopédie Wikipedia [44].

11.7.2 Requétes
Les requétes (Topics) sont créées par les differgudrticipants et doivent étre

représentatives des demandes de [l'utilisateur magenla collection. On distingue deux
principaux types de requétes :

— Les CO (Content Only) : ces requétes sont exprireédangage naturel. Les mots-clés de la
requéte peuvent étre groupés sous forme d’expressb précedes par les opérateurs '+’
(signifiant que le terme est obligatoire) ou ’-igfsifiant que le terme ne doit pas apparaitre
dans les éléments renvoyés a I'utilisateur).

— Les CAS (Content And Structure) : ces requétesie@omént de plus des contraintes sur la
structure des documents.

La figure 11.10 suivante, donne un exemple de Iapaosition d’'une requéte.
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<inex-topic topic-id = "numéro-requéte" query type = "typeuétp">

<title > "donne la définition formelle de la requétetitd >

<description> "indiquent brievement les intentions de I'autearlangage
naturel" <description>

<narrative >"indiquent d’une fagon narrative les intentiond’dateur en langage
naturel " <parrative >

<keywords> "contient un ensemble de mots-clés qui ont pefemploration du

corpus avant la formulation définitive dedguéte " HKeywords>

</inex-topic>

Figure 11.10 - Syntaxe d’'une requéte INEX

Depuis 2006, les deux formes de requétes (CO et) GABt regroupées et comportent deux
formulations différentes :

— le titre (champ <title>) de la requéte exprimédsoin en information de l'utilisateur sous
forme de simples mots-clés ;

— le titre structuré (champ <castitle>) de la regqueprime le méme besoin en information
de l'utilisateur mais en y ajoutant des précisieusla structure des documents et/ou des unités
d’information recherchées.

— Les champs Description et Narrative, explicités langage naturel, indiquent les

intentions dd’auteur [134].

11.7.3 Taches
La tache principale d'INEX est la tache de recherati-hoc, elle est considérée comme une

simulation de I'utilisation d’une bibliotheque, on ensemble statique de documents est interrogé
avec des besoins utilisateurs, c’est a dire dagteq. Les requétes peuvent contenir a la fois des
conditions structurelles ou de contenu, et en répoa une requéte, des éléments (et non
forcément des documents) peuvent étre retrouvésta ge la bibliotheque. La tache ad-hoc se

divise en trois sous taches:

72



Chapitre 1l Recherchafdrmation Structurée

- Tache CO : La tache CO (Content Only Task) a pour but dpomére avec des
éléments/documents XML a des requétes utilisateaniges contenu (requéte CO), c’est a dire
des requétes contenant des mots-clés simples. Aunditation de structure dans la requéte ne
peut aider les SRI a déterminer la granularitéidfofmation a renvoyer.

Un exemple de requéte CO est présenté dans | fagivante :

<inex topic topic id="98" query type="CO">

<title> "Information Exchange” +"XML” "Information Integation”<#itle >

<description> How to use XML to solve the information exchan@aformation
integration) problem, especially in heterogeneaita dources ? géscription>
<narrative > Relevant documents/components must talk abotnhigaes of using XML
to solve information exchange (information integma} among heterogeneous data
sources where the structures of participating datarces are different although they
might use the same ontologies about the same dorfaarrative >
<keywords> Information exchange, XML, information integratioheterogeneous data
sources Heywords>

</inex topic>

Figure 11.11 - Exemple de requéte CO, issue du jeu de test 2003

- Tache SCAS: La tdche SCAS (Strict Content And Structure Jasinsiste a répondre avec des
éléments/documents XML aux requétes CAS de mastiéite, c’est a dire en respectant toutes
les conditions sur la structure et le contenu ééesadans les requétes. Le champ Title des
requétes de la tdche SCAS est basé sur une sytath.

Un exemple de requéte CAS pour la tache SCAS ésepté dans la figure suivante:

<inex topic topic id="64" query type="CAS">

<title> //article[about(./,’hollerith’)] // sec[about(/DEHOMAG")] </title>
<description> In articles discussing Herman Hollerith find sewcs that mention
DEHOMAG </description>

<narrative> Relevant sections deal with DEHOMAG (Deutsche I&éfadh Maschinen
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Gesellschaft) in documents that discuss work erdifHerman Hollerith «arrative >
<keywords> Hollerith, DEHOMAG, Deutsche Hollerith Maschineesellschaff
</keywords>

</inex topic>

Figure 11.12 - Exemple de requéte CAS, issue du jeu de te8t 200

- Tache VCAS: La tache VCAS (Vague Content And Structure Taskijise elle aussi des
requétes CAS, mais pour lesquelles les participp@tsrent répondre de maniére vague, c’est a
dire avec des éléments/documents qui satisfontaggaient les requétes. Le champ "Title" des
requétes de la tache SCAS est basé sur le langagaydéteNEXI [143, 144],I'extension de
XPath utilisée en 2003 pour les requétes CAS éamsidérée comme trop complexe : 63% des
requétes exprimees par les participants (exper®)econtenaient des erreurs de syntaxe.

Un exemple de requéte CAS pour la tache VCAS résiepté dans la figure suivante :

<inex topic topic id="149" query type="CAS">
<title> //article[about(.//(abs|kwd),’genetic algorithrii#’) bdy//sec[about(., simulated
annealing)] <itle>

<description>Find sections about simulated annealing in artitlat mention geneti

O

algorithms. <description>
<narrative > | have come across the Constrained Shortestdalibem in connection with g
route planing program. | have become aware of Anigoe called Simulated Annealing
known from combinatorial optimization for heurissolutions to NP-hard problems that |
wish to use in the route plaing program. | haveacedt a tendency for authors that mention
SA in combination with Genetic Algorithms so | egkpéhe keyword 'genetic’ to appear |in
relevant articles. For the section to be relevanhas to discuss usage of Simulating
Annealing or refer to results relevant to the tqaki<harrative >

<keywords> genetic, simulated annealing, optimizatiokeywords>

</inex topic>

Figure 11.13 - Exemple de requéte CAS, issue du jeu de tedt 200
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Depuis 2004, quatre nouvelles taches ont été pémsasux participants :

- La tache de "relevance feedback" a pour but d’expérimenter I'utilisation du contestu
de la structure comme informations de base polartaulation d’une nouvelle requéte;

- La tache de "langage naturel": dans laquelle les utilisateurs formulent le@guétes en
langage naturel, et donc sans avoir besoin d’appeetm langage complexe;

- La tache "interactive" : a pour but d’étudier le comportement des utdiges face a des
corpus XML et donc de cerner au mieux leurs besoins

- La tache "hétérogene": propose aux participants de nouvelles collestioafin de
développer des approches indépendantes des DTDs.

- La tache multimédia, dédiée pour le moment a la recherche de contemages au sein

de documents XML.

[1.7.4 Jugements de pertinence
L'évaluation de la pertinence des SRI passe parpreaiiere phase de validation des

documents renvoyés par les SRI. Chaque élémentfagaduest jugé a la main (par les
participants) pour chaque requéte, en utilisantystéme de jugement en ligne [112]. Les
participants surlignent dans les documents leggsaqui ne contiennent que de linformation
pertinente (indépendamment de la structure desndewts). Le jugement de pertinence (niveaux
d’exhaustivité et de spécificité) de chaque éléneshensuite déduit par le systeme.

Le jugement de pertinence des éléments, restirésrpsysteme de recherche, vis-a-vis des
requétes est établi par les deux dimensions s@sabexhaustivité et la spécificité
» L'exhaustivité : décrit a quel point I'élément traite le sujet dedquéte, elle est évaluée par un

juge humain sur une échelle a quatre niveaux:

- Non exhaustif: aucune correspondance entreglzéte et I'élément.

- Marginalement exhaustif : uniguement certaineatspdu sujet de la requéte sont traités

par I'élément.

- Assez exhaustif: les aspects du sujet de laéteqsont en grande partie traités par

I'élément.

- Trés exhaustif : tous les aspects du sujet degaéte sont traités par I'élément.
» La spécificité : décrit a quel point I'élément se focalise sur Igesule la requéte, elle est

considérée depuis la compagne INEX 2005 comme imengion continue représentée par une
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valeur réelle dans l'intervalle [0,1]. Elle peuteetalculée comme le rapport entre la longueur du

texte pertinent et la longueur totale du texte'@ément restitué en réponse a la requéte [140].

Ces deux dimensions de la pertinence refletentelinence d’'un élément par rapport a ses
descendants. En effet, un élément peut étre plhauskif que chacun de ses descendants pris
séparément. De méme, des éléments peuvent étrepdcisiques que leurs parents.

Le degré de pertinence d'un élément/document renvogr les systémes de RI entrés en
campagne pour chaque requéte, est jugé (a la perirgs participants en utilisant un systeme de
jugement en ligne [109, 110]. Le degré de pertireast donné par la paire (e.s3, avec
E.S={(0,0), (1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), @, (2, 3), (3, 1), (3, 2), (3, 3)} est I'ensemidles 10
valeurs possibles sur I'’échelle combinant les déimensions d’exhaustivité et de spécificité (les
autres combinaisons ne sont pas possibles, parpteon élément qui n'est pat exhaustif, ne
peut étre spécifique, et inversement).

I1.7.5 Mesures d’évaluation
L’évaluation de la performance des systemes deerebb d’information structurée a

commencé par l'utilisation des méthodes baséeslesumesures de rappel et précision, en
cherchant & prendre en compte la structure desmgras XML [53, 55]. Ces mesures présentent
cependant un inconvénient majeur: elles ne prenpasnten compte I'imbrication (overlap) des

éléments, inhérente aux documents XML, et évallentetour d’un élément pertinent sans

prendre en compte le fait gu'’il soit peut-étre déjeentierement ou en partie par l'utilisateur. Par
exemple, un systeme A renvoyant un élément pettigtesussi un de ses éléments fils pertinents
obtient les mémes performances qu'un systeme Bogami deux éléments pertinents non

imbriqués.

En 2003, de nouvelles mesures ont été fournies pssayer de résoudre ce probleme. Nous
citons par exemple les mesures proposées dansqilipcorporent la taille des éléments et le

concept d’'imbrication dans les mesures de rappptéision comme donné dans les équations
ci-dessous :
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precision | =

i=
’ Z ikzl‘cil‘

Ou les éléments;c..., & dans les équations forment une liste triee detedsuN est le nombre

total d'éléments dans la collection, &(cs(g) et |g sont respectivement les valeurs
d’exhaustivité, de spécificité et la taille de éalent ¢ ‘Q‘ est la taille d’'un élément c' qui n’a

pas été précédemment vu par l'utilisateur.

Au lieu de mesurer le rappel et la précision agresin certain nombre d’éléments ait été
retrouvé, la taille totale de I'élément retrouvé eslisée comme paramétre de base, alors que
I'imbrication est traitée en ne considérant quepladies de I'élément qui n'ont pas déja été vues
(on considére alors que l'information pertinenterépartie uniformément au sein d’'un élément).
Cependant, les mesures décrites ci-dessus ne ptepae en compte un probléme essentiel de
I'évaluation : la surpopulation de la base de rap®¥. Cette surpopulation est due aux regles
d’inférence utilisées lors de I'élaboration desgognts de pertinence [109]: si un nceud est jugé
pertinent, ses ancétres doivent aussi étre jugdmers, méme si leur degré de pertinence est
moindre (et ce notamment a cause de la propagaéidexhaustivité dans I'arbre du document).
Par conséquent, un taux de rappel idéal ne peubbtenu que par les systemes référencant tous
les composants de la base de rappel, y compré&dasents imbriqués.

Afin de résoudre ce probléme, les auteurs établistans [81] la définition d’'une base de rappel
idéale, qui supporterait la procédure d’évaluatsoivante: les éléments de la base de rappel
idéale doivent étre retournés par les systemesg)éesents proches de ceux contenus dans la base
de rappel idéale peuvent étre vus comme des spectsls, mais les autres systemes ne doivent
pas étre pénalisés s'ils ne les renvoient pas.nmesures XCG (XML Cumulated Gain) sont

proposées pour répondre a ces besoins. Les meX@€s sont des extensions du «Gain

77



Chapitre 1l Recherchafdrmation Structurée

Cumulatif» proposé par Jarvelin et Kekaldinen da@b$. Les mesures de gain cumulatif ont été
développées pour évaluer les systemes selon |é degpertinence des documents retournés. La
motivation derriere XCG est d'étendre les mesuegan cumulatif au probleme des éléments
imbriqués.

Dans INEX 2005, la mesure XCG a été considérée atammesure d’évaluation officielle. La
mesure XCG inclue des mesures normalisées du gaimulé "nXCG" qui sont orientées
utilisateurs (user-oriented metric), et des meswor@ntées effort-précision/gain-rappel (ep/gr)
[82]. Une définition de ces mesures se trouve dartui suit :

Les deux dimensions de pertinence, exhaustivitgpétificité, sont combinées en une seule
valeur par une fonction dite d’agrégation, deuxcfamns d’agrégations sont utilisées :

» Fonction d’agrégation stricte pour évaluer si un systéme de recherche d’infoomagst

capable de retrouver des éléments tres spécifiefuess exhaustifs.

— J lsie= 2ets=1
fstrict (S’e) - {

Osinon

» Fonction d’agrégation généraliségour évaluer les éléments selon leur degré denpade.

fgeneral (S’ e) - S[ €

Mesure de gain cumulé étendu (xCG(i)) :
Mesure de gain (score de pertinence), c’est la sordenscore des éléments retournés par le

systeme de recherche.
XCG(i) = > xG(j)
j=1

Ou xG(j) est le score obtenu dil'j élément retourné dans la liste des éléments redsypar le
systeme de recherche.

Ce gain cumulé est comparé avec celui qu'auraiattiindre le systeme s'il avait produit une
liste triée optimale (liste contenant tous les @gta pertinents au début par ordre décroissant de

pertinence) pour obtenir le gain cumulé étendu adie® :
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NxCi) = —))(((éi(ii))

Ou xCI(i) est le gain cumulé idéal. Cette mesuretp&re comparée au ‘rappel’ dans les

documents plats (voir chapitre | section 7).

Effort-précision :
L’effort-précision représente I'effort (en nombre déponses visitées) qu’un utilisateur doit

fournir pour parvenir a un gain r.

eqr) — eideal

run

Ou e estle rang auquel le gain r est atteint par le syste‘ezir[%gl est le rang auquel le gain r est
atteint par le systeme s'il a produit une listeéeroptimale.
Gain-rappel :

Le gain-rappel est la division entre le gain obtenwne position i de la liste retournée et le gain

total auquel on peut parvenir.

xCG(i)

o0 =S cin)

Ou xCI(n) est le gain cumulé idéal, ce nest qu&kd dans lequel la liste retournée contient les

éléments pertinents au début, n étant le nombakd@léments pertinents.
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Pour évaluer et comparer les systemes de rechevohigace la courbe effort-précision /
gain-rappel, et on étudie cette courbe comme danad de la courh@écision-rappel dans les

documents plats (chapitresection?).

Les mesures xCG sont loin d’étre adoptées de neauiéfinitive, une réflexion continue

ayant lieu sur les mesures utilisées [83, 104, &il§ notion de pertinence [103].

[1.8 Conclusion
Les systemes de recherche d’information structgme principalement congus pour la

prise en compte des documents semi structurédpilent permettre de considérer les termes
présents dans un document en fonction de leurexi@std’apparition, c'est-a-dire I'endroit ou ils

apparaissent dans la structure du document.

La présence de la structure entraine deux nosveXigences, d’'une part, celle de retourner
des unités d'information plus petites au lieu dwuwoent entier, et d’autre part, celle de
permettre la prise en compte de la structure damsquéte pour des réponses plus précises. Par
conséquent, la structure offre un apport sémantigpre négligeable, puisque l'utilisateur peut
préciser l'unité d’'information qu’il recherche encluant des contraintes structurelles dans sa
requéte.

La plupart des modeles de recherche d’informattomctirée proposés dans la littérature
sont des adaptations des modeles traditionnelsektessions sont alors apportées aux modeles
classiqgues de recherche d’information afin de prerh compte I'impact de la présence de la
structure dans les documents, et pour remédied#igxentes problématiques soulevées par cette
derniere, comme l'unité d’information adéquatetauener a une requéte et la prise en compte de
linformation structurelle au niveau de lindexatiad’un document. Par exemple, en ce qui
concerne la pondération des termes d’indexatiols, I@s utilisées pour la recherche
d’'information classique ne sont pas forcément ealidans la recherche d’information structurée,
comme la loi de Zipf. Alors de nouvelles approclssst développées, comme la loi de
pondérationtf-itdf (Term Frequency — Inverse Tag and Document Freg)emai permet de

calculer la force discriminatoire’un terme pour une balise relative a un docurdenné.
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L’information structurelle subit rarement un traitent spécifique par ces modéles adaptes,
généralement ces derniers utilisent un filtre afe vérifier les contraintes structurelles des
requétes. Et linterrogation des corpus hétéroggegsst-a-dire comportant plusieurs DTD
différentes) pose un probleme ouvert jusqu'a presées approches proposées se base
principalement sur une correspondance syntaxiquee des arbres des requétes et ceux des
documents, or dans la réalité, il faut qu’elle &@tée sur une correspondance sémantique, et ce

probléeme bien sir, augmente le silence lors deefingation [125].

Les problémes soulevés par I'évaluation des systataeRIS sont nombreux et loin d’étre
résolus. Ceci s’explique par le fait que I'évaloatide la RIS étant née avec la campagne
d’évaluation INEX et est donc relativement récente.

Enfin, la recherche d’information structurée est smjet d'actualité, nous assistons
aujourd’hui aux déploiements de nouvelles méthodesyme par exemple, l'intégration des
outils de traitement automatique de langue pouatdirogation, dont I'objectif est de traduire du
mieux possible les requétes exprimées en langagegehaers un langage formel adapté au
systeme de recherche d'information et au corpute e@proche a été adoptée par Tannier [140].
En ce qui concerne la problématique d’interrogaties corpus hétérogenes, une des solutions
proposées est de transformer I'ensemble des dod¢ardarcorpus dans un format de médiation

connu par l'utilisateur formulant la requéte.

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différaodéles proposés dans la littérature
pour répondre aux problématiques de la recherchidodhation structurée. Dans le chapitre
suivant, nous proposons un nouveau modeéle [18ba&8¢ sur la théorie des possibilités, tres
indiquée pour modéliser ensemble I'imprécision’iecértain, et plus particulierement sur les
réseaux possibilistes qui eux offrent un modelepinet naturel pour manipuler I'information

incertaine inhérente au domaine de la recherciméodination.
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Chapitre Il

Théorie des Possibilités

[11.1 Introduction
La théorie des possibilités a été introduite paALZadeh [160] et développée par Dubois

et Prade [46], en liaison avec la théorie des ehkenilous, pour permettre de raisonner sur des
connaissances imprécises. L'information est reptégse par une distribution de possibilité,

I'incertitude sur une proposition est alors expnpér un degré de possibilité.

Ce chapitre présente une bréve introduction a éarib des possibilités et aux réseaux
possibilistes. Il définit les concepts de distribntde possibilité, nécessité, conditionnement

possibiliste et enfin le concept des réseaux pitissis.

[11.2 Théorie des possibilités

[11.2.1 Distribution de possibilité
La théorie des possibilités est basée sur lesilmistvns de possibilité [14, 47]. Une

distribution de possibilité est une fonction densembleQ (Q est considéré comme I'ensemble
de toutes les interprétations possibles appelées solutions ou situation® est dit I'univers de
discours) vers une échelle totalement ordonnéeaquine valeur maximale et une valeur
minimale, généralement cette échelle est I'intéevahitaire [0, 1] traduisant une connaissance
partielle sur le monde, noté& L’échelle possibiliste est définie de deux maggeDans le cadre
numeérigue les valeurs des possibilités traduiseméent les bornes supérieures des probabilités.
Dans le cadre qualitatif, les valeurs de possébfieuvent étre considérées comme un ordre de

classement des états possibles.
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Les opérateurs « produit » et « minimum » peuvéet @ilisés pour combiner des distributions

de possibilité indépendantes dans les cadres tpi#rat qualitatif respectivement.
Une distribution de possibilité peut étre reprégemte deux maniéreguantitativeou qualitative
Une distribution de possibilité quantitative, notgeest définie comme suit :
71:Q - [0]]
n(«): représente le degré de compatibilité de l'intétiion® avec les croyances disponibles

sur le monde réel si I'on représente des informatiocertaines (ou le degré de satisfactiomde

si I'on représente des préférences).
7(w) =1: par convention, signifie qu’il est totalement pilde quew soit le monde réel (ou que
o est totalement satisfaisante)

7(w) = 0: signifie quew n’est certainement pas le monde réel (ou totalémsatisfaisante)
1>7(a) >0 : signifie quen est quelque peu possible (ou satisfaisante).

Pour la représentation qualitative [14, 77], ldribsition de possibilité est représentée sous forme
d'une partition bien ordonnée, notee W@P( (Well Ordered Partition),

WOP()={ El, E2, En}, avec les conditions suivantes :
-EUE.....UE =Q
1 2 n
- o, 0’ 1 Q, sioll Ei etw’ DEJ_ telle que i<j alorsn(w) > n(a')
- Eiﬂ E,- = @ pour #

Pour nos travaux, nous nous restreignons, au caditatif.

Une distribution de possibilité est ditenormalisée, si son degré de normalisation, hftg est
égal aa, par ailleursy = h(zr) = max, © ()

Poura = 1, est dite normalisée, c'est-a-dire, il existe aunsioine solution qui est cohérente
avec les croyances disponibles, ou bien il existanains une solution qui satisfait toutes les

préférences.
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[11.2.2 Mesures de nécessité et de possibilité

Soit ® un événement, dans la théorie des probabilitémidentité p(e) est completement
déterminée par @) ou p(-0) = 1- p). En effet, si® n’est pas probable alors®-est
nécessairement probable [14].

Cependant, I'expression “ce n’est pas possible @uest vrai” n'implique pas uniquement que
-® “est possible” mais aussi qu'il est certain.

De plus, I'expression ‘il est possible g@eest vrai’ n’entraine aucune précision sur la ok
de @, ni sur son impossibilité. Ainsi, la descriptiole I'incertain sur une occurrence de

nécessite deux mesures duales : la mesure de néddd® et la mesure de possibilil§d)

[11.2.2.1 Mesure de possibilité
Pour tout sous-ensembte [1Q une mesure de possibilité peut étre définie pptus grand

degré de possibilité associé aux modele® dermellement elle est définie par :

I1(®) = maxyeo m(w) oun est une distribution de possibilité
I1(®) évalue la cohérence deavec les informations disponibles représentées Qa(®) décrit
la situation la plus normale dans laquélest vrai).
Par exemple, si on considére que nous recevonmiammation sur une nouvelle race d’animaux
dans le pdéle nord, dont les recherches ont nomraéy@Gé. Ainsi, pour la questiorguelle est la
possibilité que Glacyria aie deux patte©f peut dire qu’il ediortement possiblé.e : son degré
de possibilité est 1) puisque nous ne connaissass Glacyria et nous n’avons aucune
information qui contredit le fait que cet animalspéde deux pattes. Cette réponse est cohérente

avec notre connaissance.

Le tableau 111.1 suivant donne les propriétés ppales de la mesure de possibilité [12].
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[1(®)=1 etl(~d)=0 ® est certainement vrai.

[1(®)=1 etl1(~®)J]0,1[ ® est quelque peu certain.
I1(®)=1 etll(-d)=1 Ignorance totaled inconnu).
I1(®)>I1(y) ® est a priori plus plausible que
max([I(®), I1(~d))=1 ® et 4D ne sont pas impossibles

simultanément (c’est le seul lien qui
existe entr@l(®) etI1(-~d) ).

(D L w)= max(1(D), I1(y)) axiome de décomposition (ou de
disjonction).
(P L )< min(TI(®), IT(y)) axiome de conjonction.

Tableau Ill.1 - Mesure de possibilit& (cas des distributions normalisées)

l11.2.2.2 Mesure de nécessité

La mesure de nécessité est définie pa®@)N{ 1-TI(~d) = min,e (1-1(®))
N(®) évalue a quel poind est inféré a partir des informations disponiblegprienées parr
(reflete la situation la plus normale dans laquéllest fausse).
L’équation de dualité MN§) = 1-II(-®) étend celle de la logique propositionnelle dtass ou
une formule est déduite a partir d’'un ensembleod@tiles propositionnelles si et seulement si sa
négation est incohérente avec cet ensemble.
Notons que NP) >0 =>TI(®)=1, ce qui signifie qu'un événement est complét@npossible
avant qu’il soit quelque peu certain. Cette prdpradfirme l'inégalité N@) < I1(®).

Le tableau 111.2 suivant donne les propriétés ppales de la mesure de nécessité [12].

N(®)=1 et N(-)=0 ® est certain.

N(-®)=0 et N(@)[1]0,1] ® est quelque peu certain.
N(®)=0 et N(+)=0 Ignorance totaled§ est inconnu).
min(N(®), N(-®))=0 L’'unique lien entre ND) et N(-D).
N(® Cy)= min(N(®), N(y)) Axiome de conjonction.

Tableau I11.2 - Mesure de nécessité N (cas des distributions nosees)

La distance entre M) etI1(®) évalue le niveau d’ignorance sbr
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[11.2.3 Conditionnement possibiliste
En logique possibiliste, le conditionnement podisitei consiste a modifier la distribution de

possibilité initialer a I'arrivée d’une nouvelle information ‘e’. Saht, un sous ensemble €k tel
gued=[e] qui est 'ensemble des modeles de ‘e’. Laritigtion initiale = est remplacée par une
nouvelle distributiom’= 7 (e/®).

Dans le cadre qualitatif, le degré de possibilisximal est affecté aux meilleurs élémentsbde

1 st(w) =I(w) etol] @
t(o/m®@) = {1 n(w) sin(0)< (o) eto ®
0 sinon

/m: conditionnement basée sur le minimum.

Dans le cadre quantitatif, les élémentsbdsont proportionnellement modifiés

M si wO®P
.1
(o/p®) = (@) (L1
0 sinon

I,: conditionnement basé sur le produit. Notons dest @xactement la méme définition qu'en
théorie des probabilités : elle préserve la vatelative des degrés de possibilités des éléments de

®. La seule différence est qlEd) est calculée avec la regle du maximum et nooranse.

[11.3 Les réseaux possibilistes
[11.3.1 Définition

Un réseau possibiliste orienté sur un ensemble at@ables V= {\, Va,...,Vn} est
caractérisé par [14, 22]:

- Une composante qualitative (graphique) composée graphe acyclique orienté (DAG :
Directed Acyclic Graph). La structure du DAG remdte I'ensemble des variables ainsi

gue I'ensemble des relations d'indépendances ear&ariables.

- Une composante quantitative (numérique), qui cemsigquantifier les différents liens du

DAG en utilisant des distributions de possibilic@mditionnelles de chaque nceud dans le
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contexte de ses parents. Toute distribution deilpbss conditionnelle doit vérifier la

contrainte de normalisation, pour chaque variabldeW’'ensemble V, suivante :

Soit Uy; 'ensemble des parents de V
Si Uyi = @ (c'est-a-dire Vest un nceud racine), alors la possibilité a prielative a Vi doit
satisfaire :

maxI1(a) = 1, 0 a O dom(M)

SiUy; # @ (c'est-a-dire Vn'est pas un nceud racine), alors la distributionditionnelle de V
dans le contexte de ses parents doit satisfaire :

may I1(a /Pax;) = 1, 0 a O dom(V)
Avec :
dom(V)) :le domaine de V

Pak; : 'ensemble des configurations possibles desmsude

La théorie des possibilites offre deux définiticshs conditionnement, ce qui conduit a deux
définitions des réseaux possibilistes. Les résqaassibilistes basés sur le produit sont tres

similaires aux réseaux probabilistes.
111.3.2 Réseaux possibilistes basés sur le produit

Un réseau possibiliste basé sur le produit et t#iesur un ensemble de variables
V = {VV,....Vi}, noté par GBR est un graphe possibilistgd7] ou les possibilités

conditionnelles sont définies en utilisant le dtiodnement basé sur le produit (voir section
11.2.3).

Les réseaux possibilistes basés sur le profh8] sont appropriés pour une interprétation

numeérigue de I'échelle possibiliste.

La distribution de possibilité des réseaux possiles basés sur le produit, notge est obtenue
par la régle de chainage suivante:
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Tpva,...vn)= PROD:1, a7 (Vi/Paky) (11.2)
Avec :

PROD : I'opérateur produit

111.3.3 Réseaux possibilistes basés sur le minimum

Un réseau possibiliste basé sur le minimum et @@iesur un ensemble de variables
V = {V1,V,...,Vi}, noté par GR, est un graphe possibilistgl7] ou les possibilités
conditionnelles sont définies en utilisant le coiedinement basé sur le minimum (voir section
11.2.3).

Les réseaux possibilistes basés sur le minimum ampropriés pour une interprétation ordinale

de I'échelle possibiliste.

La distribution de possibilité des réseaux posstes$ basés sur le minimum, notgg est

obtenue par la régle de chainage suivante:

TTm(v1,....Vn)= MINiz1 _nm (Vi/PaI’\/i)

Avec :

MIN : I'opérateur minimum

[11.3.4 Logique possibiliste
La logique possibiliste [46, 48] est le résultati'dpplication d’un formalisme logique a la

théorie des possibilités .Une formule logique fdubste est une pairel(a) telle qued est une
formule propositionnelle et a est un réel danstdivalle [0,1] qui représente le degré de
nécessité minimal associedy c'est-a-dire NP) > a. On note que NY)>N(y) signifie que la
formule ® est plus certaine que la formute

Les informations sont représentées en logique Ipitisg au moyen d’'une base possibiliste qui
est un ensemble de formules quantifiées par desursgesde nécessité de la forme

B = {(®;,a), i=1..n} ou aest le degré de nécessité assode.a

Les formules avec un poids nul ne sont pas rept&sewlans la base, car on ne représente que les
informations explicites.

La représentation sémantique des informations @i par B est donnée au moyen d'une

distribution de possibilité qui associe a chaquerprétation possible son degré de possibilité par
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rapport aux informations de B. Etant donnée unee hasssibiliste B, on peut générer une
distribution de possibilité unique, notég ou les interprétations qui satisfont toutes temiiles
de B auront le plus grand degré de possibilité \eisdl, et les autres interprétations seront
ordonnées par rapport a la formule du plus grandspqu’elle falsifient [12, 77]. Ainsi on

obtient

1 SiD(q)i,a)DB,(DD[(Di]

HwlQ, m; (w) =
1- max {a: (®;,a)LIB et [Di]} sinon

Dans la logique possibiliste, les regles sont nisdét par des clauses logiques:
p-qg=-plLq

Des valeurs sont attachées aux bornes inférie@eslegrés de nécessité et de possibilité de p et

g qui sont considérées comme des propositions Gooés.

Les axiomes de la théorie des possibilité permettenmodéliser p implique q avec un poids
a > 0 par lI'inégalité :

N(p - a)za
ou bien d’'une maniere équivalente par :

N(pO-q)<sl-a
pour signifier quep L - g est quelque peu impossible.
La distribution de possibilité exprimant cette imf@tion (connaissance) estelle que :

n(x)=1-a si(p O -q) vraie & I'état x
=1 sinon

La distribution de possibilité induite par plusigyropositions, mesurée par des nécessités, est
obtenue par une intersection floue (utilisant l@imum) des distributions de possibilité induites

par chaque proposition.
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[11.4 Conclusion
Les concepts de bases de la théorie des possilatitdes réseaux possibilistes introduits dans ce
chapitre seront utilisés pour la proposition d'upuveau modéle de recherche d’information

structurée qui sera présenté dans le prochaintcbapi
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Chapitre IV

MPRIX : modele possibiliste pour la recherche
d’'informations XML agrégée

V.1 Introduction
Le probléme auquel sont confrontés les systemesetaaux documents structurés est celui

de 'unité d’information a sélectionner dans le oasla requéte de I'utilisateur ne comporte que
des mots clés [78]. En effet, les techniques dags de RI (plein texte) considérent le document
entier comme un granule d'information indivisibte, dans le cas des documents XML tout
élément (sous arbre d’'un document XML) peut étre ugponse potentielle a la requéte de
utilisateur. Le défi a relever est alors d'arrivé identifier automatiquement ['unité
d'information, en l'occurrence les parties du doeninXML, pertinente par rapport a la requéte
de l'utilisateur. Nos travaux s’inscrivent dansceere et proposent MPRIX (Modéle Possibiliste
pour la Recherche d’'Informations XML agrégée), umdale permettant de sélectionner
automatiquement un ensemble d’éléments indépenmgrsgat) qui répond le mieux au besoin
de l'utilisateur formulé a travers une liste de sndes. De plus, afin de mieux prendre en compte
la structure hiérarchique d’un document XML, lepelddances entre des éléments, ainsi que
l'incertitude liée a la notion de pertinence; ledate MPRIX, que nous proposons, trouve ses
fondements théoriques dans les réseaux possibiliste structure réseau fournit une maniere
naturelle de représenter les liens entre, un dooyrees éléments (balises) et son contenu. Quant
a la théorie des possibilités, elle permet de dii@nte maniére qualitative et quantitative les
différents liens sous jacents. Elle permet notantnwexprimer le fait qu'un terme est
certainement ou possiblement pertinent vis-a-vism @&lément et/ou d’un document et de mesurer
a quel point un élément (ou un ensemble d’élémepes)t nécessairement ou possiblement
répondre a la requéte de I'utilisateur.

Ce chapitre est structuré de la maniere suivardesdction 2 présente un état de lart
succinct sur la recherche d’information agrégéesdes documents XML. La section 3 décrit, de
maniere détaillée, le modéle MPRIX et présentexamgle illustrant ce modéle.
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V.2 Motivations
Des approches proches du modele MPRIX que noyspons, ont été proposees dans la

littérature. Nous citons par exemple celle basédasthéorie de I'évidence de Dempster-Schafer
[91, 92]. Dans cette approche, pour tout documetdute requéte, il est possible de définir, pour
chaque sous arbre, deux mesures : la croyanceedrtitude. Un opérateur d’agrégation permet
de combiner la croyance de ces sous structuresgataurler la pertinence d’'un document. Nous
citons aussi l'approche de Piwowarski [106] quappuie sur le formalisme des Réseaux
Bayésiens (RB) et qui calcule des probabilités gmrhelles qui sont I'entrée du RB, en
fonction de la requéte. La recherche corresponihfrence dans le RB. Ces deux modeles
retournent une liste d’éléments triés par ordreassant de leurs pertinences et ne traitent donc
pas lI'agrégation des éléments XML. Notre modeldeeptemier travail qui traite le probleme de
la recherche agrégée dans les documents XML esautilla théorie des possibilités.

L'objectif de la recherche agrégée est de rasseméteinformations provenant de diverses
sources pour construire des réponses incluant tdnfermation pertinente a la requéte. Le
principal défi de la recherche agrégée est comndemntifier et intégrer des résultats pertinents
hétérogénes dans un méme résultat pour une regpiétée.

A notre connaissance le probleme d'agrégation léeseéts d'une collection de documents
XML n'est pas abordée dans la littérature. Comnee été mentionné ci-dessus, la plupart des
approches de recherche d’information XML [91, 9821 106, 133] renvoient une liste
d'éléments disjoints en réponse a une requéteam®ches considérent un documents XML
comme un ensemble d'éléments, chaque élément tiuatedbué un score de pertinence en
utilisant soit un modéle de langage [102], soitnuodele probabiliste [3, 133] soit un modele
vectoriel [61, 128].

La recherche agrégée représente un domaine ene péialution. La problématique
d’agrégation d’éléments issus d’'une collection deudnents XML n’est pas encore traitée dans
la littérature. En effet, les approches proposéegietraitent cette problématique sont limitées
aux documents Web [4, 9, 85, 87, 116, 138, 139%he@dant, quelques systemes de recherche
d’'information XML commencent a agréger des réssit&ius forme de résumés. Par exemple,
eXtract [71] est un systeme de RI qui génére dsglteds sous forme de fragments XML. Un

fragment XML est qualifié comme résultat s’il répgo@a quatre caractéristiques: autonome
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(compréhensif par l'utilisateur), distinct (différte des autres fragments), représentatif (des
themes de la requéte) et succinct. XCLUSTERSs [£%8lin modéle de représentation de résumeés
XML. Il regroupe quelques éléments XML et utilise petit espace pour stocker les données.
L'objectif est de fournir des extraits significatibfin que les utilisateurs puissent facilement
évaluer la pertinence des résultats de recherche.

Notre modéle se situe a la jonction de la rechedgseéléments les plus pertinents a partir

de documents XML et leur agrégation dans un méraelted. Notre objectif est d’assembler
automatiquement des éléments pertinents, non rediesmet complémentaires d’'un corpus de
documents XML qui répondent le mieux au besoin’akdisateur formulé a travers une liste de
mots clés. Le modele que nous proposons trouvéosdements theéoriques dans la théorie des
possibilités [25, 45, 160], et plus particulieremeans les réseaux possibilistes. Ces réseaux
offrent un modéle simple et naturel pour représelaestructure hiérarchique des documents
XML et la logique possibiliste offre un cadre th@oe intéressant pour mieux prendre en compte
lignorance et lincertitude inhérentes a la reder d'information. On trouve cette incertitude
dans, la notion de pertinence d’'un document viss&dune requéte, le degré de représentativité
d’'un terme dans un document ou une partie de dotuetd’identification de la partie pertinente
répondant a la requéte. Le modele MPRIX permettelpréter la pertinence dans un cadre
possibiliste [20]. Il sépare les raisons de s&acter un €lément pertinent de celles de le rejeter,
en utilisant deux mesures : la nécessité et lailghs La possibilité de pertinence tente
d'éliminer les éléments non pertinents. La nécestgtpertinence met I'accent (le "focus”) sur les
éléments qui semblent trés pertinents.
Les mesures de possibilité et de nécessité sohséa8 pour quantifier les relations de
dépendance entre les termes et les éléments dundatwu’ils indexent et entre éléments et
document; et permettent de restituer une agrégatiéléments (regroupement d’éléments)
nécessairement ou possiblement pertinents etanedame requéte.

Grace aux réseaux possibilistes, notre modéle cleerehe agrégée dans les documents
XML fournit le premier cadre unifié pour la rechieecd'éléments pertinents et leur agrégation

dans un méme résultat.
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IV.3 Architecture du modele MPRIX
Afin de mieux prendre en compte la structure hddrgue d’un document XML, les

dépendances entre éléments, ainsi que l'incertitidgea la notion de pertinence, le modele
MPRIX [19, 22, 23, 24] trouve ses fondements tlgees dans la théorie des possibilités et plus
précisément dans les réseaux possibilistes. Latstauréseau fournit une maniére naturelle de
représenter les liens entre, un document, ses gténfbalises) et son contenu. Elle permet
surtout une sélection automatique d’'un ensemblémi@nts pertinents provenant de différentes
parties du document XML. Quant a la théorie dessipdgés, elle permet de quantifier de
maniére qualitative et quantitative les différefiens sous jacents. Elle permet notamment
d’exprimer le fait qu’'un terme est certainementpassiblement pertinent vis-a-vis d’'un élément
et/ou d'un document et de mesurer a quel pointlémént (ou un ensemble d’éléments) peut
nécessairement ou possiblement répondre a la eedaéutilisateur.

Le modele MPRIX est représenté par un réseau plistsitd’architecture illustrée par la
figure IV.1. D’'un point de vue qualitatif le graplpermet de représenter les noeuds documents,
termes d’indexation, nceuds (balises d'un documeénk)XLes liens entre les noeuds permettent

de représenter les relations de dépendances estddferents nceuds.

Figure IV.1- Architecture du modéle MPRIX

Dans ce modele, les relations document-élémenééeatents-termes sont modélisées par
des mesures de possibilité et de nécessité. L&teqle I'utilisateur déclenche un processus de
propagation pour retrouver des documents ou ddsopsrde documents nécessairement ou au

moins possiblement pertinents par rapport a lagequ
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IV.3.1 Description du modéle MPRIX
Les nceuds documents représentent les documerdascdédction. Chaque nceud document

Di, représente une variable aléatoire binaire prendas valeurs dans I'ensemble
dom(D) = {di, =d}, ou d représente ‘le document Bst pertinent pour une requéte donnée’, et
-d, représente ’le document Best pas pertinent pour la requéte donnée’.

Les nceuds £ B, ...E, représentent les balises du document Chaque nceud E
représente une variable aléatoire binaire prenesiveleurs dans I'ensemble domE{e;, -6e}.
L’instanciation E = g signifie que I'élément ‘€ est pertinent pour la requéte; £ -g signifie
que I'élément ‘¢ est non pertinent pour la requéte.

Les nceuds Ty, ..., T, sont les nceuds termes. Chaque nceud tarreprésente
une variable aléatoire binaire prenant des valelaiss I'ensemble dom(T= {t;, -t,} ou
L’instanciation T = t signifie que le terme ‘T est représentatif du nceud pére auquel il est
rattaché, T= -t signifie que le terme ‘Test non représentatif du nceud pére auquel redigt I
faut noter qu’un terme est relié aussi bien au nqelite comporte ainsi qu’a tous les ascendants
de ce dernier

Le passage du document vers la représentationfeoue de réseau possibiliste se fait de
maniere assez simple. Il consiste a ramener tausdeuds (balises du document) au niveau des
variables E Les valeurs qui seront assignées aux arcs dendapees entre nceuds termes -
nceuds balises et noeuds balises - noeud documentldépdu sens que I'on donne a ces liens.

Chaque variable structurellg, 5 O E = {E1, E..., En}, dépend directement de son nceud
parent qui est le nceud racine D, dans le réseaibjiste du document.

Chaque variable de conteny T; O T = {T;, ..., Ty} dépend uniquement de sa variable
structurelle (élément structurel ou balise). Il tfaigalement noter que la représentation fait
apparaitre un seul document. En fait on considaeslgs documents sont indépendants les uns
des autres donc on peut raisonner en considéraoiuke réseau qui représente le document que

I'on traite.
Nous notons par T(E) (resp. T (Q)) 'ensemble demés d’'indexation des éléments du

document (resp. de la requéte).

Les arcs (ou liens) sont orientés et on en disérdpux types :
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— Les liens termes-balises. Ces liens relient ahapaud terme Til T(E) a chaque nceud Ei
ou il apparait.

— Les liens balises-document. Ces liens relieatjuk nceud balise de E au document qui le
comporte, en l'occurrence D dans notre cas. NowssutBrons dans la section 1V.3.3,

l'interprétation que nous donnons a ces différéats et la maniere de les quantifier.

IV.3.2 Evaluation d’une requéte par propagation
L’évaluation d’'une requéte est effectuée par aroegssus de propagation [18, 19, 22]. Elle

consiste a injecter une nouvelle évidence a traesrarcs activés du réseau pour rechercher les
documents et les éléments pertinents par rapptatraquéte. Comme nous l'avons souligné
précédemment, nous modélisons la pertinence seéux dimensions: la nécessité et la
possibilité de pertinence. Notre modele doit éagable d’inférer des propositions du type :

— « le document;cest pertinent pour la requéte Q » est possible éettain degré ou non,
guantifiée pafl1(di/Q).

— « le document;d est pertinent pour la requéte Q » est certaiman, quantifiée par
N(d/Q).

Le premier type de proposition permet d’élimines ldocuments (et les éléments) non
pertinents, c’est-a-dire ceux qui ont une faiblesgoilité. La deuxiéme proposition concentre
I'attention sur ceux qui semblent trés pertinents.

Pour le modéle de base présenté ici, nous prentesig/potheses suivantes :

Hypothesel: Un document a autant de possibilité d’étre pemtirgeie non pertinent pour
un utilisateur donné, sdit (d) =M (- d) =1, quelque soit i.

Hypothése?2 :La requéte est composée d'une simple liste de-oiéssQ= {t, t, ..., &}.

L'importance relative des termes entre eux damedaéte est ignorée.

Afin d’évaluer les quantitéd;1(di/Q) et N(¢/Q), nous procédons de la maniére suivante
( NB : nous nous sommes fortement inspirés du neodéleloppé par A. Brini et al. [33] et

utilisé pour la recherche plein texte):

QL d)

H(di/Q):W

(IV.1)
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N(d /Q)=1-11(~d, /Q) = 1—% (IV.2)
La possibilité de Q est donnée par :
1(Q)= max((QOd, ), /H(Q-d,)) (IV.3)

L’équation (IV.1) applique la définition de la pdstité conditionnelle (équation 111.1), chapitre
lll, section II.2.3), et I'équation (IV.2) résultde la dualité entre possibilité et nécessité.
L’équation (IV.3) applique la propriété caractégee de la mesure de possibilité [14]. On en
déduit:

OV ) 11+ = ming, 2%

1(6/Q)=mindem = 7Q0d) (V.4)

Nous cherchons donc a calcUlHQUCID) en prenant les deux valeurs possibles de {d;, -d}.

Etant donné la topologie du graphe et de la digiobh de possibilité des réseaux possibilistes
basés sur le produit et obtenue par la regle denapa (équation 111.2, chapitre 1ll, section

[11.3.2), on trouve:

M(QUD) = max (1 QB )T €*/R )T @) (V.5)

Ou:
- 65 : ensemble de toutes les agrégations, d’élémemssjljes du document XML.

-6°: sous ensemble d€" qui contient uniqguement les nceudgdii réseau possibiliste associé au

document XML) activés par les termes de la requétéitre d’exemple, considérons que les
termes de la requéte sont reliés a deux balisest @), les agrégations possibles forment le sous

ensembled®= {(e1, &), (-e, &), (e, 7€) (&, &)}

De plus en supposant que les variables termes etaléables balises sont indépendantes.

L‘équation (IV.5) devient alors :
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M (QOD;)= max (| |( (N 16 MO | (Mg, /D;))*N(D;))
nener ) OTQ) " oEoe

.06 T, O(T(

(IV.6)
Ou:
- |_| est 'opérateur produit ef] est 'opérateur possibiliste.
- T, O (T(E)OT(Q)) : représente les termes de la requétes dexemt les balises (éléments) du
document XML.
-6° : ensemble des agrégats possibles des élémentslgnige) activés par les termes de la
requéte.

-@: est un agrégat appartenant a I'enserfible

-HEi : représente l'instance de I'élémentdans I'agréga (par exemple, la valeur de Bans

l'agrégat (g, &) est g).

La sélection des unités d’informations (agrégatsjipentes est inhérente au modele. En effet,

'équation (IV.6) calcule la pertinence en consatértoutes les combinaisons possibles des
éléments activés par les termes de la requétedfi)e.L’agrégation des éléments qui sera
sélectionnée est celle qui inclut les terme detpéte et qui présente la meilleure pertinence (la
pertinence maximale) en termes de nécessité et/ossibilité.

Pour chaque document @ la collection, notre modéle est capable de sétewr la meilleure
agrégation d’éléments susceptible d’étre pertinpaterapport a la requéte de I'utilisate@ette
agrégation, noté@;;i , est obtenue par [24]:
g, =argmax1 (Q D] (IV.7)

0eon 6°

Par conséquent, pour chague document, nous sélecti® un agrégat. Les agrégats sont alors
ordonnés selon la valeur de nécessité (équatid) Pis selon la valeur de possibilité (équation
IV.4) de leurs documents correspondants.

Pour mieux comprendre nos propos, considérons decuments Pet D, avec leurs pertinents

agrégatsd, et g, respectifs (sélectionnés selon I'équation IV.7).
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- Si N(D/Q) > N(D/Q) alors g, sera ordonné (ou classé) avat .

- Si N(D/Q ) = N(D/Q) alors nous considéronB(D1/Q)) > II(D2/Q) et par conséquent,
I'agrégatd, sera classé avant I'agrédgt .

- Ainsi de suite... (si des valeurs sont égales sabor classe en premier n’importe quel agrégat
d’entre eux).

De plus, nous devons mentionner que pour ce pretragail, nous supposons que les
documents sont indépendants et par conséquentanons un réseau possibiliste par document.
L’approche vise a sélectionner la meilleure agiiégad’éléments du méme document. Pour une
agrégation d’éléments de différents documents, rmwons construire un réseau possibiliste
unique pour toute la collection de documents cevguétre pris en charge dans nos travaux
futurs.

Une étape primordiale de notre modeéle concerneulmntification et le sens que nous
donnons aux différents arcs. Afin d’évaluer ledéldnts degré$l et N entre les nceuds du
réseau, nous nous sommes inspirés du modele [B8§ ytour la recherche d’information plein
texte.

IV.3.3 Détermination de la valeur des arcs

IV.3.3.1 Valeur de I'arc nceud balise- nceud terme
Dans le domaine de la recherche d’information, tezsnes utilisés pour représenter le

contenu d'un document, sont pondérés de maniéreieaxncaractériser le contenu de ce

document [10]. Le méme principe est utilisé en eeche d’information structurée. Les poids

sont généralement calculés en utilisant l'inform@atde fréequence d’apparition des termes et la
fréquence inverse du document.

En recherche d’'information, il a été montré [130,1225] que les performances du systéme
peuvent étre améliorées si I'on représente un ééper son propre contenu et par celui de ses
éléments fils. Dans notre modeéle, nous distingueastermes possiblement représentatifs des
éléments du document et ceux nécessairement raefatfsede ces éléments (termes qui suffisent
pour caractériser les éléments). Pour ce faires noasidérons les hypotheses suivantes :

- Hypothese3 :Un terme est représentatif d’un élément (balisk)apparait dans cet

élément.
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- Hypothese4 : Un terme est nécessairement représentatif denml&ié s’il apparait

frequemment dans cet élément et peu frequemmestléa@utres éléments du document.

D’aprés I'hypothése3, la possibilité de pertinedaen terme () pour représenter un élément

(), notéd (t /), est calculée comme suit [24]:

N, /le;) =t /max (if )

O t,Oe;

(IvV.8)
Ou: tf; représente la frequence du termiedans I'élément ‘g.

Un terme ayant un degré de possibilité O signifie ¢g terme n’est pas représentatif de
I'élément. Si le degré de possibilité est strictatmsupérieur a 0, alors le terme est possiblement
représentatif de la balise. S’il apparait avec egré de possibilité maximum, alors il est
considéré comme le meilleur candidat potentiel paueprésentation et donc la restitution de la
balise.

Notons que:
max(M (t/g) =1, L 0Og (IvV.9)

Dans un document structuré, un terme nécessaireraprésentatif d'un élément est un
terme qui contribue a sa restitution en réponsen& requéte. Ce terme est appelé terme
discriminant et c’est un terme qui apparait fréquemt dans peu d’éléments du document
structuré [33]. Le facteur communément utilisé dnpBur quantifier le pouvoir discriminant
d’'un terme estdf (ief en RI structuree). Par conséquent, un degré dessace pertinencgj,

du terme;tpour représenter I'élément sera défini par (voir logique possibiliste segtit.3.4) :

. . Ne N
N(t; - €)= Bij = (i *iefj) * idf =p (i *I d
(ti - ej) =pjj =pn(tj *iefjj) *i u (tfjj *log( e, +1) Og(ni+l)) (IV.10)
Avec :

- ief : Inverse Element Frequency.
- idf : Inverse Document Frequency.

- tfij: fréquence du terme*tans I'élément ‘g.
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- N et Ne : respectivement le nombre de documerd®ments dans la collection.
- ny et ne: respectivement le nombre de documents et le r@dibléments contenant le terme t
- 1 : est une fonction de normalisation. Une maniémgke de normaliser est de diviser par la
valeur maximale du facteur.

Il faut noter que cette formule a été choisie canpnu des performances qu'elle a
obtenues dans le cadre des travaux de Sauvagat [12

Ce degré de nécessaire pertinence va permettreorderba possibilité que le terme est
compatible avec le rejet de I'élément par :

M (4 /-8) < 1-p; (IV.11)

Remarquercette équation est déduite par définition dansolfigue possibiliste (voir section
111.3.4).

Nous récapitulons la distribution de possibilitéimié sur le produit cartésien fe~g} x {t,
-t} par le tableau suivant [19, 20, 23, 24]:

n|e —8
ti tfij / max(tfq-), (DtkDQ) 1- Bj
-t |1 1

Tableau IVADistribution de possibilité définie sur I'enseralules termes T

IV.3.3.2 Valeur de I'arc nceud document — nceud hiak
L'arc nceud document — nceud balise (ou arc racéément) indique I'intérét de propager

une information d’un élément vers le nceud racineudent. Les nceuds apparaissant pres de la
racine d’'un arbre paraissent plus porteurs d’'infiifom pour le nceud racine que ceux situés plus
bas dans I'arbre [125]. Il semble ainsi intuitifegplus grande est la distance entre un noceud et la
racine de l'arbre, moins il contribue a sa pertogenNous modélisons cette intuition par
I'utilisation dans la fonction de propagation durgraétredist(racine, n) qui représente la
distance entre le nceud racine et un de ses noesekEndants (balises) n dans I'arbre hiérarchique
du document, c’est a dire le nombre d’arcs sépdeardeux nceuds.

Le degré de possibilité de propagation d'une bgkgevers le noeud documentest défini
par[] (g / d) et est quantifie comme suit [19, 20, 23, 24]:
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[1(g/d)=q®@e (IV.12)

Avec:

- dist(d, g) la distance de la balispala racine dconformément a la structure hiérarchique du
document.

- a € ]0..1] est un parametre permettant de quantifimpbrtance de la distance séparant les

nceuds balises (€léments structurels du documéatpaine du document.

Concernant la nécessité de propager, de mani&iévat on peut penser que le concepteur
d’'un document utilise les nceuds de petite tailler gaire ressortir des informations importantes.
Ces nceuds peuvent ainsi donner des indicationseps&s sur la pertinence de leurs noeuds
ancétres. Un nceud titre dans une section par ergmepinet de situer avec précision le sujet de
son nceud ancétre section. Il est donc nécessapegager le signal calculé au niveau du nceud
vers le noeud racine. Pour répondre a cette intitious proposons de calculer la nécessité de

propagation de pertinence d’'un élémegniears le nceud racing, chotée N(e P - d;) comme

Suit ;

dl
(IV.13)

Ou: lg est la taille du nceud balise (élément structugebt dl la taille d’'un document (en

nombre de termes).

D’apres I'équation (IV.13), plus un élément estiaide petite plus la nécessité de le propager est

grande. Par conséquent, nous déduisons I'équaticarge:
[1 (e/ —d) = lg/dI (IV.14)

Nous récapitulons la distribution de possibilité fimié sur le produit cartésien
{di, = d} x{ej, - g} par le tableau suivant [19, 20, 23, 24]:
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n |d -d

g | a ™G e/l
-g |1 1

Tableau IV.2 Distribution de possibilité définie sur 'enseraliles éléments E

IV.3.4 Exemple illustratif
Un exemple de document XML (un extrait d'un docutherelatif a un ouvrage va étre

utilisé pour illustrer notre approche. Le documgML exemple ainsi que le réseau possibiliste
qui lui est associé sont présentés dans ce qui suit
<Ouvrage>
Recherche d'Informaticn
DBevant la masse croissante d’information-/k

<Chapitre>
Indexation
<Paragraphet’indexation est le processus destiné a représeatees
éléments d’un langage documentaireaiurel des...</Paragraphe>
</Chapitre>
</Ouvrage>

La structure hiérarchique du document XML ‘ouvragsf comme suit :

Titrechapitre Paragrapt

Figure IV.2- Structure hiérarchique du document XML ‘ouvrage’

Le réseau possibiliste associé au document XMLrage’ est comme suit :
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Figure IV.3- Réseau possibiliste du document XML ‘ouvrage’

Pour cet exemple, I'ensemble des éléments est E=Tifee, e=Résumé, s&=Chapitre,
e,=Titrechapitre, g=Paragraphe}. L'ensemble des termes d’indexatia &éments, calculé en
utilisant le contenu de chaque élément ainsi qlig de ses €léments fils dans le document, est
tel que T(E) = {t=Recherche, ;tInformation, t=Systeme, st£Indexation, $=XML}. On ne
considere que quelques termes pour ne pas encobelmple.

La matrice contenant les valeurs des arcs nodise banceud terme du réseau possibiliste
du document ‘ouvrage’ est donnée dans le tableaB. INous rappelons que ces valeurs sont
calculées a l'aide de la distribution de possibiliéfinie sur 'ensemble des termes T (voir
tableau IV.1).

M (t/e) t t t3 t 5
Titre 1 1 0 0 0
-Titre 0 0 1 1 1
Résumé 0.50 1 1 0.25 0
-Résumé 0.50 0 0 0.88 1
Chapitre 0 0 0 0.70 0.50
-Chapitre 1 1 1 0.10 0.20
Titrechapitre 0 0 0 1 0
- Titrechapitre 1 1 1 0 1
Paragraphe 0 0 0 0.88 1
-Paragraphe 1 1 1 0.05 0

Tableau 1V.3- Distribution de possibilité7 (ti/g)
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La matrice contenant les valeurs des arcs raweed balise du réseau possibiliste du
document ‘ouvrage’ est donnée dans le tableau (Notis prenons = 0,6 et dl=100). Nous
rappelons que ces valeurs sont calculées a I'agdéa dlistribution de possibilité définie sur

'ensemble des éléments E (voir tableau 1V.2).

Ned)y| & |[-a e [&|ea - e [-& & [-8

ouvrage | 1 0,6 1 0,6
—ouvrag | 0,02 1 01| 1 1 1 0,01 1 1 1
e

[N
[N
[N
[N
[N
[y

Tableau 1V.4-Distribution de possibilité7 (g /d;)

Lorsque la requéte est posée, un processus degatapa est déclenché a travers le réseau
modifiant les valeurs de possibilités a priori. Ba® modele la formule de propagation utilisée
est I'équation (1V.6).

Soit une requéte Q composée des mots clés ‘RedietHndexation’, Q = {Recherche,
Indexation}.
D’apres 'hypothese I] (d) =MN(-d) =1, Ji.

Etant donnée la requéte Q, le processus de propagé&tquation 1V.6) considere
uniguement les configurations (agrégats) de E qunportent les termes de la requéte
‘Recherche’ et ‘Indexation’ ; en I'occurrence seules balises (éléments)=&itre, g=Chapitre,

e,=Titrechapitre et g=Paragraphe seront considérées.

Les configurations qu'’il faut donc considérées sofit={ ¢, , 6, , 6, , 6, , 6, ,6,,6,,6,,
G 6o, 6:,6,,6;,6,,05, Oslavec § = (a, & &, &), 6, = (e, & &, &)
O =(e, & & &) 6,=(@"aeae) d=(aeaeae) §=(e & &),
0, = (e, -6, &, &), 6, = (-a, & &, &), 6 = (&, & &, &), 6, = (-a, & &, &),
6, = (-&, &, &, &), 6, = (e, &, ~&, ~&), b, = (-6, & &, &), 4, = (-8, & &,
=65), G5 = (-6, 63, €y, &) et g, = (-, &, ~&;, ~&)}.

Nous utilisons I'equation (IV.6) pour calculer larfinence de ces différents agregas.(.,6,):
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Pour d; = ouvrage

M@QUD), =M (Rechercheg. M (Indexation/g). I (Indexation/g). M (Indexation/e).
I (er/ouvrage)l (es/ouvrage)l (es/ouvrage)ll (es/ouvrage)
=1* 0.70* 1*0.88*1**0.6 * 0.6 = 0.222

M@QUD), =M (Rechercheg. M (Indexation/g). I (Indexation/g). I (Indexation/-e).
I (er/ouvrage)l (es/ouvrage)l (es/ouvrage)ll (-es/ouvrage)
=1*0.70* 1* 0.05* 1* 1* 0.6*% 0.021

MN@QUD), =1 (Recherche/g. I (Indexation/g). M (Indexation/-g). I (Indexation/e).
I (er/ouvrage)Il (es/ouvrage)l (-e/ouvrage)ll (es/ouvrage)
=1*0.70* 0*0.88* 1* 1*1*1 8

M@QUD), =T (Recherchei. I (Indexation/=g). M (Indexation/g). M (Indexation/).
M (e//ouvrage)Il (—ej/ouvrage)ll (es/ouvrage)r (es/ouvrage)
=1*0.10* 1* 0.88*1* 1* 0.6* £ 0.053

MN@QUD), =M (Recherche/~¢. N (Indexation/g). I (Indexation/g). N (Indexation/).
M (-e/ouvrage)Il (es/ouvrage)ll (es/ouvrage)ll (es/ouvrage)
=0*0.70*1*0.88* 1* 1* 0*®.6 = 0

M@QUD), =M (Recherche/. M (Indexation/g). MM (Indexation/=g). N (Indexation/-e).
M (e//ouvrage)Il (es/ouvrage) Il (-e/ouvrage)ll (—es/ouvrage)
= 1*0.70*0*0.05*1¥*1*1=0

M@QUD), =M (Rechercheg. M(Indexation/-g). N (Indexation/g). M (Indexation/-e).
M (e//ouvrage)Il (-es/ouvrage)rl (es/ouvrage)ll (—es/ouvrage)
=1*0.10* 1* 0.05* 1* 1* 0.6 = 0.003

M@QUD), =M (Recherche/—¢. M(Indexation/g). M(Indexation/g). M(Indexation/-e).
M (—e/ouvrage)Il (es/ouvrage)ll (e/ouvrage)ll (—es/ouvrage)
= 0*0.70* 1* 0.05*1*1*0.61 =0

M@QUD), = (Recherchei. I (Indexation/=g). M(Indexation/-g). M (Indexation/).

I (er/ouvrage)l (-es/ouvrage)ll (me/ouvrage)rl (es/ouvrage)
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= 1*0.10*0*0.88*1*1*1*6.=0

MQUD),, = MN(Recherche/-¢. M(Indexation/g). MN(Indexation/=g). M(Indexation/e).
M (~e/ouvrage)ll (es/ouvrage)ll (-e/ouvrage)rl (es/ouvrage)
= 0*0.70*0*0.88*1*1*1*6.=0

M@QUD),, = N(Recherche/~g. MN(Indexation/g). MN(Indexation/-g). M(Indexation/).
M (~e/ouvrage)Il (es/ouvrage)l (me/ouvrage)rl (es/ouvrage)
= 0*0.70*0*0.88*1*1*1*6.=0

MQUD),, = M(Recherche/g. M(Indexation/-g). MN(Indexation/=g). MN(Indexation/-e).

I (er/ouvrage)l (-es/ouvrage)l (-e/ouvrage)ll (-es/ouvrage)
= 1*0.10*0*0.05*1*1*1* £ 0O
MQUD),, = MN(Recherche/-g. MN(Indexation/g). MN(Indexation/-g).M(Indexation/-e).
M (-e/ouvrage)Il (es/ouvrage) Il (-e/ouvrage)ll (-ej/ouvrage) = 0
MQUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/=g). MN(Indexation/g). M(Indexation/-e).
M (~e/ouvrage)l (-es/ouvrage) Il (es/ouvrage)ll (-es/ouvrage) = 0
M@QUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/-g). MN(Indexation/=g).M(Indexation/e).

M (-e/ouvrage)Il (-eouvrage)Il (-e/ouvrage)ll (es/ouvrage) =0

MQUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/=¢).M(Indexation/-g).M(Indexation/-e).

M (—e/ouvrage)ll (-es/ouvrage)Il (-e/ouvrage)ll (-es/ouvrage) =0

Pour -d = - ouvrage:

M@QUD), =M (Recherche/g. M (Indexation/g). M(Indexation/g). MN(Indexation/e).
I (er/~ouvrage)Il (es/~ouvrage)Il (e/~ouvrage)Ill (es/~ouvrage)
=1*0.70* 1* 0.88* 0.02* 1* 016 1 = 0.000123

MQUD),, = MN(Recherche/g. MN(Indexation/g). M(Indexation/g). M(Indexation/-g).
IM(e/~ouvrage)Il(es/-ouvrage)Il(e/-ouvrage)ll(-es/~ouvrage)
= 1* 0.70* 1* 0.05* 0.02* 1*01* 1= 0.000007

M@QUD), = M(Recherche/. MN(Indexation/g). M(Indexation/=g). M(Indexation/e).

IM(ei/-ouvrage)Il(es/-ouvrage)Il(-e/-~ouvrage)Il(es/-~ouvrage)
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=1* 0.70* 0* 0.88* 0.02* 1* 1*-10

MQUD),, =M (Recherche/g. MN(Indexation/=g). MN(Indexation/g). M(Indexation/e).
M(er/-ouvrage)Il(-es-ouvrage) Il (es/~ouvrage)Il(es/-ouvrage)
=1*0.10* 1* 0.88* 0.02* 1* 016 1= 0.00017

M@QUD), = M(Recherche/—¢. MN(Indexation/g). M(Indexation/e). MN(Indexation/e).

M(—e/-ouvrage)Il(es/-~ouvrage)Il(es/-~ouvrage)ll(es/-ouvrage) = 0
MQUD), = MN(Recherchelg. MN(Indexation/g). M(Indexation/-g). MN(Indexation/-e).
M(ex/~ouvrage)Il(es/-ouvrage)Il(-es/-ouvrage)I'l(-es/-ouvrage)
=1*0.70*0* 0.05*0.02*1*1* % O
M@QUD),, = N(Recherche/g. MN(Indexation/=g). M(Indexation/g). M(Indexation/-e).
M (er/~ouvrage)Il (~ey—ouvrage)Il (e/-ouvrage)ll (~es/-ouvrage)
= 1*0.10* 1* 0.05* 0.02* 1*01* 1 = 0.000001
MQUD), = MN(Recherche/—¢. MN(Indexation/g). M(Indexation/g). MN(Indexation/=e).
M (~e/-ouvrage)Il (es/~ouvrage)Il (e/-~ouvrage)ll (-es/-~ouvrage) = 0
M(@QUD), = M(Recherche/g. MN(Indexation/-g). M(Indexation/=g). M(Indexation/e).
M(e/~ouvrage)Il(—es/-ouvrage) I'l(—es/-ouvrage)Il(es/-ouvrage)
= 1*0.10* 0* 0.05* 0.02* 1* 1¥ =0
MQUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/g).M(Indexation/-g). M(Indexation/e).
M(-e/~ouvrage)Il(es/-~ouvrage)Il(-es/-ouvrage)l(es/-ouvrage) = 0
M@QUD),, = N(Recherche/-g. M(Indexation/=g). M(Indexation/g).M(Indexation/e).
M(—e/-ouvrage)I(-es/~ouvrage)Il(es/—~ouvrage)ll(es/-ouvrage) = 0
MQUD),, = MN(Recherche/@.N(Indexation/-g). MN(Indexation/=g).MN(Indexation/=e).
IM(er/-ouvrage) I (-es/~ouvrage)l(-e/-ouvrage)l1(-e/-0uvrage)
= 1*0.10* 0* 0.05* 0.02* 1* 1t =0
MQUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/g).M(Indexation/-g).MN(Indexation/-e).
M (—e/-ouvrage)Il(es/-~ouvrage)l(-e/-ouvrage)ll(-es/-ouvrage) = 0
M@QUD),, = N(Recherche/-g.M(Indexation/-g).MN(Indexation/g).MN(Indexation/-e).
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M (-e/~ouvrage)Il(-es/~ouvrage)Il(es/-ouvrage)Il1(-es/-ouvrage) = 0
MQUD),, = N(Recherche/-¢.M(Indexation/-g).M(Indexation/=g).M(Indexation/e).

M (—e/-ouvrage)Il(-es/-~ouvrage)Il(-e/-ouvrage)ll(es/-ouvrage) = 0
MQUD),, = MN(Recherche/-g.M(Indexation/-g).M(Indexation/-g).M(Indexation/-e).

M (-e/~ouvrage)Il(-es/~ouvrage)Il(-es/-ouvrage)Il(-es/-ouvrage) = 0

D’aprés I'équation (1V.7) l'agrégat sélectionné estui qui maximise la valelit(QUD). Ainsi,
pour la requéte Q = {Recherche, Indexation}, cleggregatd, = (e, &, €4, &) = (titre, chapitre,
titrechapitre, paragraphe), avec la valeur maxirdel@(QUD,), qui seraretournée a I'utilisateur
comme réponse a sa requéte.

Cet exemple utilise un seul document, or notre ailfjest de montrer comment les différentes
valeurs (N efl) sont utilisées. Comme il a été mentionné danmattie évaluation de la requéte
(section IV.3.2), dans le cas de plusieurs@hme nous supposons qu’ils sont indépendants,
nous utilisons exactement la méme procédure poagueh document. Lorsque les agrégats
pertinents sont sélectionnés, nous calculons l&ss#é et la possibilité de leurs documents
correspondants, puis nous les classons en fordéiaes valeurs.

I\VV.4 Conclusion
Aujourd’hui, les systemes de recherche d’informatistructurée de type XML sont

capables de retrouver différents types d’informatiavec des granularités différentes, mais peu
de travaux de recherche les combinent et les assemhbfin de construire des réponses
comportant toute I'information pertinente pour Equéte de l'utilisateur. Le modele MPRIX

proposé, contrairement a tous ces modeles, viamnt i@gpondre a ce type d’attente. En effet, le

~

modele MPRIX permet, grace a ses fondements thé&wmidthéorie des possibilité et réseau
possibiliste); de fournir a l'utilisateur un ensdelw’éléments pertinents regroupés dans un
méme résultat appelé Agrégat. Le modele MPRIX fibwrm nouveau cadre formel et unifié pour

la recherche d'éléments pertinents et leur ag@gdiins un méme résultat. L'implémentation de

notre modéle ainsi que son évaluation seront ptéssmans le prochain chapitre.
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Chapitre V

Expérimentations et Résultats

V.1 Introduction
Notre modéle est congu principalement pour répoadia problématique de la recherche

d’'information par contenu ou aucune indication tleicsure n’est donnée dans la requéte de
I'utilisateur et qui peut aider le SRI a détermiteeigranularité de l'information a retourner. Par
conséquent, notre évaluation porte sur la recheparecontenu qui sert de référence pour
mesurer I'impact de la structure dans la recheddinéormation.

L'objectif de nos expérimentations est de mesuesr performances et la viabilité de notre
modele. Pour cela, un prototype de recherche dimdtions structurées basé sur le modele
possibiliste MPRIX a été concgu et réalisé.

Dans ce chapitre nous décrivons tout d'abord liéecture du prototype que nous avons
développé pour valider la faisabilité de notre appe, puis nous détaillons le protocole
d’évaluation ainsi que les expérimentations quesnaxons effectuées pour mettre a I'épreuve

notre approche.

V.2 Prototype

V.2.1 Architecture générale du prototype
Le modele possibiliste, de recherche d’informatistrsicturées, proposé a donné lieu au

développement d’'un prototype permettant l'indexatiet I'interrogation de collections de
documents XML. Le prototype est réalisé entierenegntangage Java (1.5) en utilisant des API
(Application Programming Interface) telles que NABPOM (Document Object Model) pour
analyser les documents XML et JDBC (Java DataBasen€xtivity) pour I'accés a l'index
implémenté sous le SGBD relationnel PostgreSQL. figare V.4 ci-dessous synthétise

I'architecture générale du prototype.
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Collection de
Documents

Représentation
arborescente du

R document XML

BD PostgreSQL JDBC Driver Codification des

éléments structurels

'

Extraction des
terme: d'indexatior

Sous systeme d’indexation

v
Pondération

N

Tri des Sélection des unités Traitement de la
Résultats pertinentes et Calcul requéte
de leur Pertinent

A

Sous systéme d’apparieme!

" Requéte
utilisateur

S

Figure V.1 - Architecture générale du prototype

La base de données PostgreSQL stockant les indéglément central de cette architecture. En

complément de cette base, I'architecture compraeuwlx principaux modules :
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1- Module d’'indexation : qui analyse un document IXkfin de vérifier sa validité, retourne sa
structure arborescente grace au Parser DOM, eXeaitdescripteurs (termes) d’index lui
correspondant, puis sauvegarde ses derniers danbase de données PostgreSQL. Ce module
permet en outre une indexation incrémentale, cepquinet de mettre a jour I'index lors de la
suppression d'un document ou de l'ajout d'un nouvetbcument dans la collection de
documents XML.

L’indexation peut se faire sur n'importe quelleusture de document XML. Elle conserve toute
'information structurelle du document XML. En efféindexation se fait sur tous les nceuds du
document.

2- Module d’appariement : assure le processus ldetsm de I'information pertinente a renvoyer
comme réponse a la requéte utilisateur. Pour deldilise la base de données générée par le
module d’indexation.

V.2.2 Schéma de stockage

V.2.2.1 Modele de représentation des documents
Un document XML est vu sous sa forme hiérarchiqtiél eest composé des quatre

ensembles suivants :

- un ensemble d’éléments structurels (non feuijllesprésentant uniquement linformation
structurelle du document, ce sont les nceuds iedgetta I'arbre.

- un ensemble d’éléments feuilles, représentanftormation textuelle du document, ce sont les
nceuds feuilles de l'arbre.

- un ensemble d’attributs.

- un ensemble d’arc représentant les différentslae descendance entre les éléments.

Pour la codification des éléments, nous considéques chaque élément posséde une étiquette
(identifiant) unique, les étiquettes sont calculéepartir de la représentation arborescente du

document de facon a pouvoir reconstruire la strecawborescente du document a partir de ses

descripteurs d’index. Tout terme apparaissant danélément peut étre repéré a l'aide de cette

représentation.

Ces étiguettes sont le résultat de la concaténdasrpositions de chaque nceud par rapport a ces

freres qui le précédent de gauche a droite (I'ifiant de la racine du graphe est I'identifiant du
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document ou il figure). Notons que cette identifma nous est utile lors de la remontée des
termes d’indexation des éléments feuilles verssletléments parents. En effet, a partir de
lidentifiant d’'un élément nous pourrons retrouteus les identifiants de ses ascendants. Cette

représentation est illustrée par la figure suivante

<livre type="roman ™
<titre> Le tour du monde en 80 jours</titre>
<auteur> Jules Verne</auteur>
<éditeur> Hatzel</éditeur>
<chapitre n="I">
<titre_chapitre>
Dans quel Phileas Fogg et Pastmpas’acceptent réciproquement,...
</titre_chapitre>
<texte > En I'année 1872, la maison port@nhuméro 7... </texte>

</chapitre :
> Passage a la forme arborescente
livre(1)
aute éditeur
(1.2) (1.3)

titre
(1.1)

titre chapitrep texte
Le tour du Jules Hatzel (1.4.1) (1.4.2)
monde en 8 Verne
Dans lequel En 'année
Phileas Fogg et | 1872, la
Passepartout...| | maison ...

Figure V.2 - Codification des éléments structurels d’'un doeatmXML

V.2.2.2 Indexation
La méthode d’indexation que nous avons implémeeséda méthode basée sur les arbres.

Elle permet de traiter et d'indexer des collectiat®e documents hétérogenes, c’est a dire des
documents XML possédant des DTD (Document Typeritgfn) (voir Annexe) différentes. De

plus, elle permet de traiter le contenu mixte eedire elle prend en charge des documents XML
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ou figurent des éléments possédant, en méme tetapsgléments non feuille et des éléments
feuilles comme éléments fils. Le processus d'intieraest composé de quatre étapes
principales illustrées dans la figure V1.6 suivant

Document

XML J_>

Analyse et validation

|

Extraction des termes d'indexation

|

Pondération des termes

{

Stockage des descripteurs d’'inde

Base
d’'Index

Pa

Figure V.3 - Etapes principales du module d’indexation

a- Analyse et Validation le systeme n’indexe que des documents XML biemésrou valides,
cette étape est réalisée par le parseur DOM goncéfe mieux a notre modele de représentation

en nous fournissant une représentation arboresdardecument XML donné en entrée.
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Document
XML

San: DTDs

= — M (N S M =T

e

Représentation
arborescente du
document XML

Figure V.4 - Schéma de I'analyse et de la validation

b- Extraction des termes d’indexationdans cette étape, le contenu textuel brut de ehaqu
elément feuille est extrait. Pour définir les tesnte I'index, chaque contenu textuel subira les
traitements lexicaux suivants :

- Tokenisation :Cette étape permet de reconnaitre les différémarateurs entre les mots,

elle permet alors de convertir le texte d’'un élét@mun ensemble de mots (ou tokens).

- Elimination des mots videsLes mots vides sont des mots qui portent peu de aen

texte, bien qu’ils soient indispensables a sa céhmaision (comme les conjonctions de
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coordination, les adverbes, ...). Ces derniers doigae éliminés pour éviter d’encombrer
'indexation, cela est réalisé par I'utilisationude liste de mots vides (appelée aussi anti-
dictionnaire owstop lis).

- Lemmatisation :Un mot donné peut avoir plusieurs formes dans xite tenais leurs sens
reste le méme, donc il suffit d'utiliser un seulupaeprésenter le concept. Cette étape,
consiste a substituer les mots par leur racinarle). La lemmatisation est réalisée par
I'algorithme de Porter [115].

Ces traitements sont résumés dans la figure siediss

Parseur DOV

Document .| Eléments du .| Tokenisation

XML "| document "| (Analyse lexicale)

7 v
Elimination des
mots vides

\ 4

Descripteurs
d’'index

Lemmatisation

Figure V.5 - Principales étapes de I'extraction des unitédadixation

Notons qu’a ce niveau, la fréquence d’apparitiom cdaque terme d’indexation dans I'élément
feuille est calculée. Cette valeur servira dantafié de pondération pour calculer le poids de
chaque terme au niveau de I'élément auquel il digpdr

c- Pondération et propagationdes termes La pondération détermine le poids des termes au
niveau des éléments. Le poids doit modéliser I'itgpmce d’'un terme dans le nceud, mais aussi
au sein du document et de la collection.

La tache de la pondération se résume a calculartpatiterme d’'un élément donné les mesures
‘tf', ‘ief’ et ‘idf’ ; puis de les agréger en une seule unité pour &gmoidsw du terme dans

I'élement. Pour cela, nous devons d’abord propa@eursivement les termes d’indexation des
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éléments feuilles vers les éléments parents enuleakcle nombre d’occurrence dans chaque
élément parent en appliquant la regle des cumilarsie:

nbr _element_fils

nbr_occ(t ) = Z nbr _ocd(ti, e))
=1

Avec :
- nbr_occ(te,) estle nombre d’occurrences du terpaans I'élément pareng e
- nbr_occ(tg) est le nombre d’occurrences du terpaahs I'élément fils;e

La mesurdf;; représente la fréquence d’apparition du termeléns I'élément ‘¢ et se calcule

comme suit;

_ nbr_occ(f.e;)
'~ nbr_termeg,)

Avec :
- nbr_occ(tg) est le nombre d’occurrences du terpaans I'élément;e

-nbr_terme(g est le nombre de termes contenus dans e

La mesureief, [145,150] représente la fréquence inverse d’élérdans le document pour le

terme ‘t, elle est calculée a I'aide de la formule suiwant

ief, = IogE

ne

Ou Ne est le nombre total d'éléments dans le doauetengle nombre d’éléments du document
contenant le terme;"t
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La mesuredf;[161] représente I'importance d’'un termg du sein de toute la collection, il est

calculé a I'aide de la formule suivante:

idf, =log~
n

Ou N est le nombre de documents de la collection letnombre de documents de la collection

contenant le terme;"t

Ainsi nous calculons le poids d’un terme dans un élément et dans un document donnés par la

formule suivante :

W = tfij . Ief| |df,

A la fin de cette étape nous aurons pour chaquaegle du document I'ensemble des termes

d’indexation qui lui sont associés avec leur paisrespectifs.

d- Stockage des descripteurs d’indeRans cette étape, nous allons implémenter I'indexsd
une base de données relationnelle pour un traiterplrs explicite des données. Nous
détaillerons les étapes principales de la constmuatu schéma relationnel correspondant a la
base d’index dans la section suivante.

V.2.2.3 Structure de la base d’index
Dans notre prototype, les index sont stockés sounsef de tables dans une base de données

relationnelle PostgrSQL. Le schéma entité-assacialie notre base d’index est illustré dans la

figure V.6 suivante:
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i element
avoir

- Document 1.n poss elt F <O> 1.1 id_elt <pi> VA50 <O>
Indo_r:OZOC P I\/Agoo :8: - necc_elt F <O> nom_balise VA50 <O>

- t | <O>
nbre_feuilles | <O> -nbr_ erme. 0
id doc <p-> id_elt <pi>
I 1

N

contenir

a_pour_attribut

@eur_attri but VA60 <Oj

nbre_feuille |

poss_terme
necc_terme

1,
eme attribut
id_terme <pi> VA40 <O> : :
nbre_doc | <O> id_attr <pi> | <0>
idf F attribut VA50 <O>
id_terme <pi> id_attr <pi>

Figure V.6 - Schéma entité association de la base Index

A partir du schéma de la figure V.6, et en appliguas régles de passage du modéle entité-

association au modele relationnel, nous auronshiérsa générique de la base d’'index illustré par
la figure V.7 suivante:
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posseder a_pour_attribut
contenir id_elt varchar(50)  <pkfkl> id_elt varchar(s0) <pkfki>
id_terme varchar(40) <pkfk1> id_terme varchar(40)  <pkfke> id_attr integer <pkfke>
id_doc integer <pkflke> tf integer valeur_attribut varchar(60)
nbre_feuille integer ief float
poss_terme float
necc_terme <Non défini>

CONTENIR_TERME

POSSEDER_TERME A_POUR _ELEMENT
A_POUR_ATTRIBUT
CONTENIR_DOCUMENT POSSEDER_ELEMENT - -
terme
id_terme varchar(40) <pk>
nbre_doc integer element
Bl o id_elt varchar(50) <pk> ™
i i attribut
Document AVOR id_doc . integer <fk>
_ : - nom_balise varchar(50) id_attr integer <ple
id_doc integer <pl> nbr_terme  integer attiibut varchar(s0)
nom_doc varchar(200) poss elt float
nbre_feuilles integer necc_elt float

Figure V.7 - Schéma relationnel de la base Index

Le schéma de ses tables est détaillé dans le ta¥lésuivant :

Table Description

Document Document(ld_doc Nom_doc, Nbre_feuilles)

Id_docest I'identifiant unique de chaque docum&dm_docest le
chemin du fichier du document XML, Bbre_feuillesest le nombre total

d’éléments feuilles du document XML.

Element Element(ld_elt, Id_doc, Nom_balise)
Id_elt est l'identifiant unique de chaque élémemn_baliseest le nom d
la balise,nbr_termeest le nombre total de termes de I'élémpngs_eltet
necc_eltsont respectivement le degré de possibilité enéegessité d

I’élément dans le document.

Terme Terme (Id_terme Nbre_doc)
Id_terme est l'identifiant unique du terme (c’est le ternue-méme) ¢
Nbre_docest le nombre de document dans lesquels le tgpperait.

Idf est la fréquence inverse du terme dans le document.
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Attribut Attribut (Id_attr, Attribut)
Id_attr est lidentifiant unique de lattribut efttribut est le nom d
I'attribut.

Contenir Contenir (Id_terme Id_dog Nbre_feuille)

Nbre_feuille est le nhombre de feuille du documedt doc ou le termg

Id_termeapparait.

Posseder Possedefld_elt, 1d_terme Tf, lef, Poss_terme, Necc_terme)

Tf etlef sont les deux mesures vues danseletion 2.elles servent po
calculer le poids du termd_termedans I'élémentd_elt
Poss_termeet Necc_termesont respectivement le degré de possibili

de nécessité du terne _termedans I'élémentd_elt

A_Pour_Attribut [A_pour_attribut (Id_elt, Id_attr Valeur_attribut)

Valeur_attribut est la valeur de I'attribut ayant I'identifiafd_attr dang

I'élémentld_elt

Tableau V.1 Description des tables de la base d’'index de MPRIX

V.3 Expérimentations

V.3.1 Introduction
Avec l'avenement des documents structurés, lesesyst de recherche d'information sont

capables de retrouver des informations de graméadifférentes et appartenant a différentes
parties du document XML. Cependant, ces informatisont retournées sous forme d’une liste
d’éléments ordonnés par score de pertinence paora@ la requéte de lutilisateur. Or,
linformation recherchée peut étre composée deiglus fragments du document. La recherche
d’'informations agrégée cherche a assembler desmatmns issues de parties différentes du
document XML afin de fournir des réponses compadrtaate I'information pertinente pour la
requéte.

Notre modele [19, 23] est congu principalement gépondre a la problématique de la recherche
d’information par contenu ou aucune indication teicdure n’est donnée dans la requéte de

I'utilisateur concernant la granularité¢ de linfamtion a retourner. Par conséquent, notre
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évaluation concerne I'impact et I'apport des nolesepropositions de notre modeéle (la recherche
agrégée dans les documents XML et la modélisatomsipiliste) sur le degré de satisfaction du
besoin de l'utilisateur.

Le domaine de la recherche agrégée est relativeréeant ce qui explique I'absence de cadre
formel et de mesures d’évaluation pour évaluer dgstemes de recherche agrégée. Par
conséquent, la seule solution envisageable podugvaotre modeéle est de mener une étude
d’'usage [86, 88, 149] afin d’évaluer et d’analysertaines caractéristiques de notre approche.
L’objectif principal de cette étude est de montliatérét de la recherche agrégée dans des corpus
de documents XML. Cette étude permet d’évaluég sésultat sous forme d’agrégat, fournit par
le modéle possibiliste MPRIX, permet de constrdies réponses comportant toute I'information
pertinente pour la requéte. Autrement dit, si lE&snénts de l'agrégat sont non redondants,
indépendants et complémentaires et s’ils permettesgmble de donner une vue plus compléte et

rapide sur les parties pertinentes du document XML.

V.3.2 Méthodologie

V.3.2.1 Systeme MPRIX
Pour valider notre modéle de recherche d'infornrmatitructurée, le prototype MPRIX a été

implémenté. Ce prototype présente une interfaceigahe pour I'interrogation et la présentation
des résultats a I'utilisateur. Cette interface perone formulation simple de requéte par contenu
(mots clés) et présente les résultats sous formeedliste triée, par ordre de pertinence, de
configurations ou d’agrégats (ensemble d’élémesdgsoupés dans un méme résultat) répondants

au mieux au besoin de l'utilisateur.

V.3.2.2 Protocole d’évaluation
Pour I'évaluation [24] nous avons pris un échamtilld’environ 1000 documents XML, tiré de la

collection INEX 2005. Cette collection est composEarticles scientifiques provenant de la
IEEE Computer Society, balisés au format XML. Ldemion est composée d’articles provenant
de plusieurs magazines ou revues différentes ptuséeurs milliers d’articles de I'encyclopédie
Wikipedia. Un article moyen est composé d’envir&0d éléments.

Un document XML de la collection INEX est composéndseul article lui méme composé de

plusieurs sections (articles IEEE) pouvant appartedes volumes différents.
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Nous avons pris aussi un ensemble de 20 requéatesoptenu (composées de mots clés) tirées
de la méme collection. Pour les participants, reeens pris 30 utilisateurs appartenant a trois
disciplines différentes et qui sont I'informatiqua, bibliothéconomie et I'électronique. Chaque
utilisateur dispose de six (6) requétes (parmR@sequétes retenues) qu’il soumettra une a une
au systeme MPRIX. Une fois la requéte exécutédepaysteme et le résultat de la recherche
affiché, I'utilisateur répondra a sept (7) quessigui ont été soigneusement choisies pour arriver
a notre objectif et en méme temps pour éviter gsdit trop complexe d'y répondre. Le
questionnaire est fourni en annexe B. Ce questitmparmet en fait d’évaluer notre systeme sur
4 criteres décrits en section V.3.2.4.

Pour chaque critére d’évaluation nous aurons 9npages utilisateurs par requéte, soit 180
jugements utilisateurs a analyser pour I'ensemtds 20 requétes. L’analyse de toutes les
réponses aux questions de tous les utilisateurs; les différents criteres d'évaluation, nous
permettra d’évaluer le modele MPRIX. En d’autrasnies, évaluer I'intérét d'utiliser plusieurs

éléments (parties du document XML) pour répondilesabesoins en information.

V.3.2.3 Requétes
Les requétes utilisées dans notre évaluation s@@stde la collection INEX 2005 et sont en

nombre de 20. Pour faciliter notre évaluation, nawvsns attribué a chaque requéte un identifiant
parmi la liste des identifiants suivants : Q1, Q2,Q20.

Ces requétes sont les suivantes :

Q1- Software engineering

Q2- Test and verification

Q3- analysis and methodology

Q4- Ontologies case study

Q5- Markov model equation

Q6- American university libraries

Q7- user-centered design of web sites

Q8- computer assisted composing music notes

Q9- learning object granularity

Q10- capabilities limitations commercial speecloggttion software

Q11- electronic commerce business strategies
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Q12- wireless multimedia

Q13- latent semantic analysis

Q14- brain research differential geometry

Q15- theory Database experiment

Q16- Synthesizers for music creation

Q17- call for papers conference workshop multimedia

Q18- Central Intelligence Agency Federal Burealnwéstigation personal privacy
Q19- machine translation approaches

Q20- quantum computation

Dans ce qui suit nous explicitons les questiongjaebes les utilisateurs devraient répondre pour
chaque requéte.

V.3.2.4 Critéres d’évaluation
Nos expérimentations sont basées sur les critél@galdation suivants [24]: redondance,

indépendance, complémentarité et pertinence.

V.3.2.4.1 Redondance
La question posée est : ‘Les éléments de I'agregattils redondants ?

Cette question permet de savoir si on trouve un enél@ment plus d’'une fois dans un agrégat
résultat. Si c’est le cas, alors on peut déduir mpire modeéle fournit des informations en plus
de ce qu'il faut. Ce qui est communément appelés éadomaine de la recherche d’information,

par le bruit.

Pour évaluer ce critere, pour chaque requéte, aisdds agrégats affichés, l'utilisateur regarde
dans chaque agrégat s'il n'y a pas des éléments giMEont répétés puis répond a la question
‘Les éléments de I'agrégat sont-ils redondantp& “oui’ (si le éléments ne sont pas redondants)
ou par ‘non’ (si il existe au moins un élément gsti redondant).

Pour ce critére, nous aurons 9 jugements utilisgiar requéte, donc 180 jugements utilisateur a

analyser pour I'ensemble des 20 requétes [24].
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V.32.4.2 Indépendance
La question posée est: ‘Les éléments de I'agrégat-ils indépendants. Autrement dit,

sont-ils des éléments qui proviennent généralemerdifférentes parties (éléments fréres et/ou
éléments de parents différents) du document XML?’

L'objectif de cette question est de montrer querenanodele a la capacité de générer
automatiquement des agrégats contenant des infomeatui peuvent provenir de parties

différentes du document XML, ce qui permet d’or@nde maniére rapide I'utilisateur vers les

parties pertinentes du document et parfois le rgnse sur la diversité des informations du

corpus en rapport avec son besoin en informatidh [2

Pour ce critére, l'utilisateur soumet une requétsysteme. Dans le résultat affiché, l'utilisateur
identifie le lien entre les éléments de l'agrégakegarde si les éléments viennent de différentes
parties du document XML (éléments de méme parantiegoarents différents), puis répond a la
guestion ‘Les éléments de I'agrégat sont-ils indéipats?’ par ‘oui’ (si les éléments sont freres
et/ou sont de parents différents, i.e., pas d’ioaiion) ou bien ‘non’ (s’il existe au moins un

élément et son ancétre, i.e., il y a imbrication).

V.3.2.4.3 Complémentarité
Les deux questions poseées sont :

- ‘Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suésailtat de la recherche ? *

- ‘Trouvez-vous que le résultat sous forme d'agrégaaidé a améliorer le résultat de la
recherche ?’

L’objectif de ces deux questions est de savoiesidléments qui composent I'agrégat sont
complémentaires et si cette complémentarité petmetmeilleure satisfaction par rapport au
besoin en information de l'utilisateur [24].

Pour évaluer le critere de complémentarité, chagilisateur soumet ses six requétes, une a
une, au systeme. Pour chaque résultat affichdistaeur doit lire le contenu de chaque élément
de l'agrégat pour étre en mesure de répondre axxglesstions liées a ce critéere d'évaluation par

‘oui’ ou ‘non’.
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V.3.2.4.4 Pertinence
Un des critéres les plus importants a évaluelagsértinence de I'agrégat [24]. Pour cela,

la question posée est: * Par rapport a la reqli@ggegat est-il pertinent, partiellement pertinent
ou non pertinent ?
La deuxieme question posée concerne la pertineaesegadrties (sous ensemble d’éléments) de
'agrégat. Pour cela, la question posée est: ‘Spramd qu’'une partie de I'agrégat résultat. Par
rapport a ce dernier, cette partie est-elle partmepartiellement pertinente ou non pertinente ?’
L’objectif de ces deux questions est de savoipai,rapport a ses parties, I'agrégat donne toute
information utile et nécessaire pour la satisi@ttdu besoin en information exprimé par la
requéte de l'utilisateur.

Pour évaluer le critére de pertinence, chaquesatéur soumet ses six requétes, une a une,
au systeme. Pour chaque résultat affiché, I'utligadoit lire le contenu de chaque élément de
l'agrégat pour étre en mesure de répondre aux geestions liées a ce critere d'évaluation par

‘pertinent’, ‘partiellement pertinent’ ou ‘non perent’.

V.3.3 Résultats et analyse
Cette section présente I'analyse des résultatsodeexpérimentations [24] basées sur les

criteres d’évaluation : redondance, indépendar@mapt&Ementarité et pertinence.
Pour chaque critere d’évaluation et chaque requétgs avons récolté 9 jugements utilisateurs a

analyser.

V.3.3.1 Redondance
Nous avons constaté, a partir des questionnaitestaus les utilisateurs ont déclaré que, pour

toutes les requétes soumises au systeme, les egréggarnés contiennent des éléments (parties
du document) qui ne se répétent jamais, c’est@-dion redondants. Les utilisateurs n’ont

détecté aucune redondance.

V.3.3.2 Indépendance
Notre obijectif ici est de montrer que les élémepiisconstituent I'agrégat, retourné par le

systeme MPRIX, peuvent étre issus de parties diftés (éléments freres et/ou éléments de

parents différents) du document XML.
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L’histogramme de la figure V.8 suivante montre &partition des résultats (réponse ‘oui’)

récoltés par requéte.
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Figure V.8 - Répartition des résultats par requéte par rappartcaitére d’Indépendance

On peut voir sur I'histogramme de la figure V.8,eqpour chaque requéte, la majorité des
utilisateurs ont répondu par ‘oui’ a la questioesL.éléments de I'agrégat sont-ils indépendants ?
On peut voir aussi sur le camembert de la figu@ que pour le critere Indépendance, environ

92% des réponses des participants étaient positives

8%

_Jel¥]]
ONON

92%

Figure V.9 - Résultats d'évaluation du critere d'indépendanagr e totalité des réponses
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Ces résultats prouvent que notre modele géneragiégats composeés d’éléments indépendants
qui, généralement, contiennent des informationsvaolu provenir de parties différentes du
document XML, ce qui permet d’orienter de manieapide ['utilisateur vers les parties
pertinentes du document et parfois le renseignefasdiversité des informations du corpus en

rapport avec son besoin en information ce qui poligider, si nécessaire, a reformuler sa

requéte.

V.3.3.3 Complémentarité
L’objectif ici est double. En effet, nous voulossvoir si les éléments de I'agrégat résultat

sont complémentaires et dans le cas ou c’estsiregtte complémentarité est utile.

L’histogramme de la figure V.10 montre la répastitdes résultats récoltés par requéte.
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Figure V.10 -Répartition des résultats par requéte par rappartcaitere de Complémentarité

On constate que pour la majorité des requétesyefmmses concernant la complémentarité des
éléments de I'agrégat sont 100% positives. Ceaiyed'aptitude de notre modele de recherche
agrégée a regrouper dans un méme résultat de chehges informations similaires par rapport a
la requéte de l'utilisateur. Pour quelques autezpiétes (Q7, Q8, Q9, Q12, Q16, Q18, Q19 et

Q20), les reponses ne sont pas 100% positivesidaisge déduire que les éléments de I'agrégat
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peuvent étre non complémentaires par rapport cedaéte. En effet, pour la requéte Q18

(‘Central Intelligence Agency Federal Bureau ofdstigation personal privacy’) nous constatons
que différentes thématiques sont exprimées dans kEjuéte tel que intelligence, investigation

et privacy qui est un theme trés générique en nimftique ce qui explique que les éléments de
l'agrégat résultat peuvent étre sémantiquement siomlaires par rapport au besoin de

I'utilisateur et par conséquent non complémentaiBes méme pour les requétes Q7, Q8, Q9,
Q12, Q16, Q19 et Q20 qui sont composées de thagsegdnériques.

L’histogramme suivant (figure V.11) donne, par rémy les jugements des utilisateurs

concernant I'intérét de I'agrégation des résultiass la recherche d’'information XML.
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Figure V.11 -Répartition des jugements concernant l'intérét’dgrégation des résultats dans
la recherche d’'information XML

Les résultats récoltés nous montrent clairementéfét d’agréger dans un méme résultat des
éléments non redondants. En effet, pour les reguéle, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q10, Q11, Q13,
Q14, 15, Q17) dont les éléments de l'agrégat r@sufitaient jugés complémentaires,
'amélioration est estimée a 100%. Cette amélioratest exprimée par I'amélioration de
linterprétation des résultats ainsi que par laucdidn des efforts que l'utilisateur doit fournir
pour localiser les informations qu’il recherchendlis que pour les requétes (Q7, Q8, Q9, Q12,

Q16, Q19, Q20) dont les éléements de l'agrégat tatsetaient jugés non complémentaires a
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100%, I'amélioration n’est pas tres visible du f#gtla non similarité sémantique des éléments de
'agrégat par rapport aux thémes de la requéte.niéms comme l'ont constaté certains

utilisateurs, ce type d'agrégation est tres ingameg et méme utile, lorsque le besoin en
information de l'utilisateur est générique car drmet une distinction trés fine des différentes
thématiques exprimées dans la requéte et par comségeut aider I'utilisateur, si nécessaire, a

reformuler son besoin en information.

La premiere conclusion qu'on peut tirer des réwsultai-dessus (redondance et
complémentarité), est que nos agrégats sont compwsédifférentes parties (éléments) du
document XML. Ces éléments sont non redondantdé¢pendants (pas d’imbrication) et
complémentaires. Ce résultat, bien sir, est unmipsé pour s’intéresser a la recherche agrégée.
Si des éléments au sein d'un agrégat ne sont papl@oentaires, redondants ou pas
indépendants (overlap), ceci signifie qu'il n'ess pécessaire d'aller plus loin pour évaluer leur

pertinence.

V.3.3.4 Pertinence
Nous voulons savoir, a travers I'analyse du czitde pertinence, si les résultats retournés

par le systéme sont pertinents et si par rappsesdarties (sous ensemble d’éléments), I'agrégat
donne toute l'information utile et nécessaire pdarsatisfaction du besoin en information
exprimé par la requéte de I'utilisateur.

Pour évaluer la pertinence des résultats du syskdRieliX, la question posée est: * Par rapport a
la requéte, 'agrégat est-il pertinent, partiell@tgertinent ou non pertinent ? *

L’histogramme suivant (figure V.12) donne, par régy les jugements des utilisateurs

concernant la pertinence de I'agrégat par rapplatéquéte.
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Figure V.12 -Répartition des résultats de pertinence de I'agtéma rapport a la requéte

Un document XML de la collection INEX est composéndseul article lui méme composé de

plusieurs sections (articles IEEE) pouvant appartéeles volumes différents et traitant par fois

des thématiques différentes non sémantiquemens,liée qui a rendu difficile la tache

d’évaluation de la pertinence pour les utilisate@s qui a aussi compliqué la tache d’évaluation

des utilisateurs est que certaines requétes pnéekefitirées de la collection INEX 2005) traitent

plusieurs thématiques a la fois (c’est le cas gample des requétes Q10, Q12, Q15 et Q18) ou

des themes trop génériques telles que, par exetapleequétes Q2, Q3, Q6, Q19, Q20, Q16 et

Q9.

Le camembert de la figure V.13 présente les ta@sutlu jugement de pertinence de I'agrégat

pour I'ensemble des vingt requétes.
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B Pertinent
O Partiellement Pertinent
B Non Pertinent

58%

Figure V.13 -Résultats du jugement de pertinence de I'agrégat pensemble des réponses des
utilisateurs

Environ 58% des réponses étaient pour une agoégatartiellement pertinente, 27% des

réponses etaient pour une agrégation pertinenteeceeulement 15% non pertinentes.

La plupart des utilisateurs, dans la réponse auéstipn sept (‘Avez-vous des commentaires a
faire ?’) du questionnaire, ont constaté que laltéssous forme d’agrégat les a beaucoup aidé a
étre plus objectifs dans le jugement de la pertieede l'agrégat et que certaines requétes
générigues nécessitent une reformulation en degtes) plus spécifiques ou précises en s’aidant

des résultats obtenus par le systeme MPRIX.
La deuxieme évaluation concerne la pertinence detsep de I'agrégat. Pour cela, la question
posée est: ‘existe-t-il une partie de I'agrégat egti pertinente, partiellement pertinente ou non

pertinente?’

L’histogramme suivant (figure V.14) donne, par rémy les jugements des utilisateurs

concernant la pertinence des parties de I'agréatapport a la requéte.

133



Chapitre V Expérimentations et résultats

m Pertinent O Partiellement pertinent m Non pertinent

100% -

80% - . - - . - =

60% -

40% +

Pertinence

20% | A HHHHHHHHH .- =

(o7 SN [ N A e
QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20

Figure V.14 -Répartition des résultats de pertinence des padebagrégat par rapport a la
requéte

Les résultats récoltés et affichés dans I'histognande la figure V.14, concernant la pertinence
des parties de l'agrégat par rapport a la requétmtrent que pratiquement pour toutes les
requétes les utilisateurs ont trouvé que les différ sous ensembles d’éléments (parties) des

différents agrégats résultats étaient partiellepertinents.
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Figure V.15 -Résultats du jugement de pertinence des partiéagi€gat, par rapport a la
requéte, pour I'ensemble des vingt requétes
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Les résultats affichés par la figure V.15 montguienviron 80% des réponses étaient pour une
agrégation partiellement pertinente, 18% des résataient pour une agrégation non pertinente
contre seulement 2% pertinentes. Ces résultatsremntlairement que l'agrégat résultat est
nettement mieux que ses parties (sous ensembléntiéls). Ceci est expliqué par le fait que
'agrégat rassemble un ensemble d’éléments nonndzohds et complémentaires formant une
réponse plus complete qui permet d'orienter I'sditeur vers les éléments pertinents plus
rapidement.

Nous pouvons dire que les résultats de cette empétation sont cohérents et qu'il existe
un lien étroit entre les criteres d'évaluation sl®i En effet, si nous prenons les critéres
complémentarité et pertinence; pour une requéta@oiguand les éléments de l'agrégat résultat
sont complémentaires ce dernier est jugé comméneettou partiellement pertinent (exemple
des requétes Q1, Q4, Q5, Q11, Q14). Par contredgiem éléments de l'agrégat sont non
complémentaires le résultat est jugé comme pamht pertinent ou non pertinent (exemple
des requétes Q9, Q12, Q16, Q18, Q19).

Le critéere d'indépendance a un rble important d&waluation. Il montre que notre approche
génere des agrégats, composes d'éléments disgpntgnant genéralement des informations qui
peuvent venir de différentes parties du document_XMrace a cette diversité en information,

I’évaluateur réussit a porter un jugement sur lagiémentarité et la pertinence du résultat.

V.3.4 Discussion
Cette évaluation expérimentale montre que le t&ssbus forme d’agrégat donne une

autre dimension a la recherche d’'information stmés [24]. En effet, I'agrégat rassemble des
éléments (parties) non redondants du document XMles éléments peuvent étre
sémantiquement complémentaires et dans ce casédatgrpermet une amélioration de
l'interprétation des résultats, oriente l'utilisatevers les éléments pertinents, du document XML,
plus rapidement et permet aussi de réduire lestefeue I'utilisateur doit fournir pour localiser
les informations qu'il recherche. Cependant, léménts de I'agrégat peuvent, dans certains cas,
étre non complémentaires c'est-a-dire non sémaartiqut liés par rapport au besoin en
information exprimé par la requéte de l'utilisate@e type d’agrégation est tres utile car il

permet une distinction tres fine des différenteéntatiques exprimées dans la requéte de
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I'utilisateur en cas ou le besoin en informationl'délisateur est générique. Il permet aussi de
renseigner I'utilisateur sur la diversité des infiations du corpus en rapport avec son besoin en

information et par conséquent, I'aider, si nécessai reformuler sa requéte.

V.3.5 Conclusion
Cette évaluation par expérimentation a montré lguaodele MPRIX, grace a la théorie

des possibilités et plus particuliérement aux résgaossibilistes, fournit un cadre formel pour
agréger dans un méme résultat des éléments nondaus, indépendants et complémentaires.
Cette complémentarité a I'avantage de réduiredanmdance d’information et d’offrir une vision
plus riche de I'information existante.
Le modéle MPRIX est un modele, de recherche d’'midion XML, capable de retrouver
différents types d’informations (texte, image, \wde) avec des granularités différentes. Il
permet, de maniére simple et automatique, d’assendiek éléments issues de parties différentes
du document XML, afin de construire des réponsespmtant toute I'information pertinente
pour la requéte. C’est un modele qui permet uniearebe d’informations agrégée.
Grace a ces reésultats sous forme d’agrégat, le IlmddPRIX se caractérise par les points
suivants :

- Permet une distinction tres fine des différerttesmatiques exprimées dans la requéte de

I'utilisateur en cas ou le besoin en information’dglisateur est générique.

- Améliore l'interprétation des résultats de recher

- Réduit les efforts que I'utilisateur doit fourmour localiser les informations qu’il recherche.

- Oriente I'utilisateur vers les éléments pertigseniu document XML, plus rapidement.

- Renseigne l'utilisateur sur la diversité des infations du corpus en rapport avec son besoin

en information.

- Aide a la reformulation de la requéte.

Toutes les études effectuées pour évaluer la relthegrégée se sont basées sur des études
d'usage. Toutefois, méme si elles permettent diaralune partie des fonctionnalités de la
recherche agrégée, il est nécessaire de trouvenébodes standard qui permettent d’évaluer les
systemes de recherche d’informations agrégée afinpduvoir comparer les différentes

technigues d’agrégation.
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Synthése
Notre travail se situe dans le contexte de la metieed’information et plus particulierement

la recherche d'information dans des documents seuodturés de type XML. La spécificité de la
recherche d’information dans les documents XML eone la maniére de manipuler
efficacement la structure (balises) et le contemdatument pour mieux répondre aux besoins de
l'utilisateur.

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés @g@opin modele possibiliste de recherche
d’'informations qui exploite lI'information textuellet structurelle contenue dans les documents
semi structurés de type XML. Le modéle que nousp@sons se caractérise par les points
suivants:

1. Il propose un modéle de représentation desamgéneérique qui conserve la structure
arborescente du document. Ce modele permet d'indkeedocuments semi structurés possédant
des structures hétérogenes, sans avoir de conmegssapriorisur cette structure. Nous nous
sommes également intéressés au probléme de larptindédes termes d’indexation, et nous
proposons pour ce faire de tenir compte de I'ingure locale (au niveau de I'élément) et
globale (au niveau de la collection) des termes.

2. Notre modele définit la pertinence en essayaniddéliser différents aspects auxquels
elle est reliée. Les travaux que nous proposomsaivent dans la définition d'un nouveau
modele de RIS permettant notamment une nouvelle élisadion de la pertinence. Par
conséquent, nous proposons de modéliser la pecgndsns un cadre possibiliste. La théorie des
possibilités et la logique possibiliste proposees anesures duales traitant l'incertitude liée a
linformation de maniere flexible. Ainsi, nous dams deux sens difféerents mais
complémentaires a la notion de pertinence. Nouggs@ns une pertinence certaine et une
pertinence plausible d’'un document (ou élémenthté@mnnée une requéte. Plus précisément,
notre modeéle sépare les raisons de sélectionnété@ment pertinent de celles de le rejeter, en
utilisant deux mesures : la nécessité et la pdséibia possibilité de pertinence tente d'éliminer
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les éléments non pertinents. La nécessité de pet@met I'accent sur les éléments qui semblent
trés pertinents.

3. Nous traitons le contenu des éléments XML esaf#i appel aux fondements de la
recherche d’information traditionnelle par adamtaté la nature des documents semi structures.
Or, dans les documents semi structurés le contetiud n’apparait souvent que dans les noeuds
feuilles. Cependant, un nceud interne peut étranpeatt méme s’il ne contient aucun terme
d’indexation, la pertinence ne provient pas seulgrde la structure. Afin de rétablir 'ordre entre
les nceuds pour que les feuilles ne soient paddmiges par rapport aux nceuds internes, ceux-ci
doivent avoir un score relatif au contenu. Pouppger le texte se situant dans les noeuds feuilles
vers leurs ancétres, permettant de pondérer chaque dans ces derniers et contrairement aux
modeles de RI utilisant la propagation des scomemmodele se base sur la propagation du
contenu et donc au lieu de la propagation du scorg@ropage le contenu d’'un noeud a un autre
via les liens de descendance et on calcule soe seomaniére indépendante.

4. Au niveau de la recherche des unités d’inforomagpertinentes, nous proposons un
modele de recherche d’'informations agrégée permeat@retrouver les unités d’information les
plus pertinente par rapport a une requéte. Ce raodiglose sur les réseaux possibilistes. |l
permet d’identifier, de sélectionner et d’assembder maniére automatique, des éléments issues
de parties differentes du document XML, afin de starire une réponse comportant toute
I'information pertinente pour la requéte.

Notre modele se situe a la jonction de la recheddseéléments les plus pertinents a partir de
documents XML et leur agrégation dans un méme tasuil fournit le premier cadre unifié pour

la recherche d'éléments pertinents et leur ag@ygati

Pour valider ces propositions, un prototype a atplémenté. Ce prototype fournit une
interface permettant une formulation simple de ésgpar contenu (mots clés) et présente les
résultats sous forme d’une liste triée, par ordrgeértinence, d’agrégats (groupe d’éléments non
redondants) répondants au mieux au besoin deidatilur. Grace a ce prototype, nous avons
effectué une série d’expérimentations sur un édlantd’environ 3000 documents de la
collection issue de la campagne d’évaluation INEXtte évaluation par expérimentation a
montré que le modéle MPRIX, grace a la théorie pessibilités et plus particulierement aux

réseaux possibilistes, fournit un cadre formel pmgréger dans un méme résultat des éléments
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non redondants, indépendants et complémentairée €enplémentarité a I'avantage de réduire
la redondance d’information et d’offrir une visiplus riche de I'information existante.
Grace a ses resultats sous forme d'agrégat, le ImdBRIX se caractérise par les points
suivants :
- Permet une distinction trés fine des différent&srthtiques exprimées dans la requéte de
I'utilisateur en cas ou le besoin en information’dglisateur est générique.
- Améliore l'interprétation des résultats de recherch
- Réduit les efforts que I'utilisateur doit fourniropr localiser les informations qu'il
recherche.
- Oriente l'utilisateur vers les éléments pertinedtsdocument XML, plus rapidement.
- Renseigne l'utilisateur sur la diversité des infatitns du corpus en rapport avec son
besoin en information.

- Aide a la reformulation de la requéte.

Perspectives

Les perspectives de ce travail sont nombreuses:

- A trés court terme, la question que nous souhatiraiter est I'’évaluation des systemes de
recherche d'information renvoyant des agrégats.’h&ure actuelle, il n’existe aucun
protocole, ni collections, ni métriques pour eftextce type d’évaluation. Nos premieres
investigations sur le sujet serviront de socles ptnorder cette importante question.

- Nous souhaitons également étendre notre modele greadre en compte les requétes
portant sur la structuret le contenwes unités d’information, dans lesquelles I'utiiésa
spécifie des besoins précis sur certains élémenttrdcture. Dans ce type de requétes,
I'utilisateur peut utiliser les conditions de stiwre pour indiquer le type des éléments
gu'’il désire voir renvoyer, mais aussi plus simpdempour préciser son besoin. Nous
pourrons également étendre le modele pour prendreoente des requétes flexibles
intégrant des préférences utilisateur indiquamportance accordée a chaque terme de la
requéte.

- Gestion de corpus de documents hétérogenes, ethst-des documents ayant des DTD

différentes. Pour les requétes par contenu (CQje mpproche pourra étre employée pour
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interroger de tels corpus. Mais pour les requétasspructure et contenu (CAS), les
conditions de structures exprimées par les utdigat dans la requéte ne correspondent
pas forcément exactement aux DTD des documentemigéslans le corpus, mais ces
derniers pourraient pourtant étre pertinents pcutilisateur. Les approches pour les
corpus hétérogenes cherchent a vérifieragsespondances sémantiquéle premiére
solution est d’utiliser un lexique, uhesaurusou une ontologie pour faire correspondre
les conditions de structures exprimées dans laéteqavec les types d’éléments
effectivement présents dans la collection [142]au¥es approches, comme celle
proposée par Denoyet al. dans [43] ou Abitebouét al. dans [2] visent a proposer un
format médian dans lequel tous les documents dausgfet éventuellement les requétes)
peuvent étre transformés pour ensuite appliquer téelniques traditionnelles de
traitement des requétes structurées.

Intégration de la notion de réinjectiate la pertinence(relevancefeedback) a notre
modele. Dans le cadre de la recherche d’informagiorcturée, la notion de réinjection de
la pertinence integre a la fois les notions dectiine et de contenu. Toute la question est
alors de savoir comment intégrer l'information stwrelle dans la formulation de la
nouvelle requéte. Comment interpréter les unitégarmation jugées pertinentes et non
pertinentes par l'utilisateur? Doit-on considérar structure des réponses comme une
contrainte forte qu’il vaut mieux respecter, ou @ntraire comme une indication des

nceuds les plus probablement pertinents?
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AnnexeA Réalisation et mise en ceuvre du prototype MPRIX

Annexe A

Réalisation et mise en ceuvre du prototype
MPRIX

1 Introduction
Le prototype MPRIX est composé de deux principaaxules :
Module indexation : analyse un document XML afinvéeifier sa validité, puis extrait les
descripteurs d’index lui correspondant, ces desrsent sauvegardés dans la base d’index.
Module appariement : assure le processus de s#ledi l'information pertinente a

renvoyer comme réponse a la requéte utilisateutilise les résultats du module indexation.
Nous présenterons alors, dans la premiere particedehapitre, 'ensemble des outils de
développement utilisés. Dans la seconde parties détaillerons le processus d’'implémentation
du prototype MPRIX, ainsi que les principales ifaees qui le composent.
2 Environnement de développement

Dans cette partie, nous présentons les outilsésilcomme base pour notre développement
2.1 Systeme d’exploitation

Notre prototype a été développé sous le system@lditation Windows XP, mais comme
il est développé en langage java, il peut étregmétédans n’importe quel autre systéme
d’exploitation supportant la machine virtuelle jg¥dindows 98/00, Linux, ...).
2.2 Langage de programmation

Le langage java est un langage de programmaticntériobjet mis au point par Sun
Microsystems. Sa caractéristique principale esil gst indépendant de toute plate forme, il est
possible d’exécuter des programmes java sur taeh@ironnements qui possedent une Java
Virtual Machine (JVM), ce concept est a la basesthgan de Sun pour java : WORA (Write
Once, Run Anywhere : écrire une fois, exécuteropdlyt Sun fournit aussi gratuitement un
ensemble d’outils et d’API pour permettre le dépplement de programmes avec ce langage, ce
kit est nommé JDK (Java Development Kit).
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Java est caractérisé aussi par la réutilisabiBtéah code ainsi que la simplicité de sa mise
en ceuvre.

Pour le développement de notre prototype, noussachoisi le langage Java. De part ces
gualités en tant que langage évolué, java permetaitement simple et efficace des documents
XML en fournissant des API spécialisées qui sontMD& SAX. Elles sont fournies dans un
ensemble de package connu sous le nom JAXP (JavieARML Parsing).

Le prototype MPRIX utilise L'API DOM, qui est bas&er un traitement hiérarchique,
I'analyseur construit une structure hiérarchiqueteonant des objets représentant les éléments du
document, et dont les méthodes permettent d’ac@depropriétés (parcours, mise a jour).

- L'interface Java/JDBC :

Pour se connecter a la base Index, nous avonseutiliterface JDBC. JDBC (acronyme qui
signifie “Java DataBase Connectivity”), est un eniske de classes Java qui permettent de se
connecter a une base de données, généralememtelista le réseau, et d’interroger cette base
afin d’en extraire des données. La principale daratique de JDBC est le fait qu'elle est
complétement indépendante de tout SGBD, la mémicappn peut étre utilisée pour accéder a
une base ORACLE, PostgreSQL, MySQL, etc. Par Cares#gon n’a pas besoin d’apprendre
une nouvelle APl quand on change de systéme, d'oéuitilisation totale du code.

2.3 PostgreSQL

PostgreSQL est un SGBDR (Systeme de Gestion de 8asbonnées Relationnelles)
fonctionnant sur diverses plates-formes matérisites différents systemes d’exploitation.

L’'une des principales qualités de PostgreSQL etred’un logiciel libre, c'est-a-dire gratuit et

open source (les sources du logiciel sont dispesiban$ittp://www.postgresl|.ong

Il posséde de nombreuses caractéristiques quidentii un SGBDR robuste et puissant et qui
sont comme suit :

= || reconnait la plupart des spécifications SQL.

= |l intégre des bibliotheques pour de nombreux lgegaafin de permettre d’accéder aux
enregistrements a partir de programmes écritslana (JDBC), langage C/C++, Perl...etc.

= |l inclut 'API ODBC permettant a n'importe quell@pplication supportant ce type

d'interface d'accéder a des bases de donnéesalBagpyreSQL.
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» || peut étre étendu de plusieurs facons par lsdteur en ajoutant par exemple de
nouveaux types de données ou de nouvelles fonaliordexation (grace a sa particularité d’'étre
open source).

» Permet la gestion des langages de procédure ementé integre d’ailleurs un langage
natif, appelé PL/pgSQL, comparable au langage defpiure d’Oracle PL/SQL.

Pour tirer parti des avantages offerts par ce SGBBRBase Index de notre systeme de

recherche est implémentée en PosgreSQL version 8.0.

3 Implémentation du prototype MPRIX
Les principales classes réalisées, ainsi que iesipales méthodes qui les définissent, pour
implémentation du prototype MPRIX sont resuméanslles deux tableaux suivants :

Module indexation

Classes Méthodes Principales

VerifierValidite() : veérifier la validité et construit I'arbre DOM ass$é(

au document XML donné en entrée.

AnalyseXML CodifierElement() : ajoute l'attribut id_elt & 'arbre DOM du document

XML, cet attribut constitut I'identifiant d’'un éléemt, il est calculé d

11

facon a sauvegarder le chemin menant de la raeirsecet élément.

ExtractionContenu() : Extrait le contenu d’'un document donné |en
entrée sous sa forme d’'arbre DOM, les résultats sauvegardés dans|la

base Index.

EliminerSeparateur() : transforme une chaine de caracteres en|une

Indexation chaine composée de mots séparés uniquement palades.

EliminerMotvide() : élimine les mots considérés vides, ces mots

apparaissent dans la liste des mots vides déjaieéfi

Extraire_attribut() : extrait les attributs d’'un document, donné en entre

sous forme d’arbre DOM.

PorterStemmer | Stem() :retourne le lemme d’un mot donné.
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Stopliste() : crée une nouvelle instance de la classe Stopjisteontient

qui

Stopliste _ ) o
la liste des mots vides définis.
Terme_Document() : retourne la liste des termes du document
seront pondérés.

Pondération Remonter_Terme() :calcule les différentes mesures, qui servent p®

calcul des poids des termes, et remonte les teames/eau des éléments

du document.

ur |

Tableau A.1 Classes et méthodes principales correspondant alulaandexation

Module appariement

ne

les termes de la requéte.

Classes Méthodes Principales
charger_elts() : construit le réseau possibiliste associé au doou
Document ) i
donné en entrée.
Enreg_elt enreg_elt() :construit la liste des mots appartenant a un élémen
retourner_elts() : retourne la liste des éléments du document contenan
Recherche

Resultat_doc

Calcul_Poss() : retourne la liste des configurations des élém

répondant a la requéte. a toute configurationuiildst associé deux

mesures : possibilité et nécessité de pertinence.

ents

Rech_Attribut

recuperer_requete () :analyse la requéte de l'utilisateur, qui se p
uniquement sur les attributs, afin qu’elle soitsprien compte dans
processus de recherche sur les attributs.

Drte

le

Ens_elt() :retourne I'ensemble des éléments qui contiennsratieibuts

spécifiés (avec leurs valeurs ) dans la requépmdant sur les attributs.

Tableau A.2 Classes et méthodes principales correspondant alula@ppariement

4 Description

L'interface homme/machine représente I'élément ddés ['utilisation de tout systeme

informatique. Les interfaces du prototype MPRIONnt simples, conviviales et d’utilisation
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facile.
4.1 Interface principale

L'interface illustrée par la figure A.d¢i-dessous représente l'interface de la tache ipate

du systeme MPRIX, qui est la recherche d’informastructurée de type XML.

[ = & (3] | o |BA el [08] 2 ala | =]
B s &R xBEe e g 8
Requéte; | k | | Lancer |
] MPRIX ; esultats de la recherche \rsuallser Ie ntenu | Rapport de recherche | Historique |
D LB Configuration '\ | Degre e possibilite | fDegré de necessité [ Rsy |
o~ Recherche
o= 3 Tahles § E
Figure A.1 -Interface de recherche du prototype MPRIX
Fonctionnement :

(1) Zone d’édition de requéte
(2) Lancement de la recherche
(3) L'onglet Résultats de la recherche, contient ledigarations des éléments retournés

selon leur ordre de pertinence (possibilité et sgit& de pertinence) (voir figure A.2).
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MPRIX

Fichier Edition XML Edit Indexation Recherche Options Aide?

5]

1Ll

‘

[s[A]]

a

Requéte: |Ont0|0gies case study

| | Lancer

MP R

[ L Edit
o [ Rechetche
o Tahles

TN

|’ Resultats de la recherche |/ Visualiser le contenu | Rapport de recherche | Historique

Configuration

Degre de possibilite

Degre de necessité

Fsw

fle164d.462)

0057017926

0999771193

0.355358048

N

i 20364266} 0.034020805 0999753263 0.177538758
fler7asazay 0030094991 0999781629 0.022730278
lirrasaszy 0027546429 0.999645149 0.0
|lrz1Bs 448} 0025360504 0999520755 0156167535
a0zt 3.2 0.025081677 0.999120767 0018463339
laox a6 0019958538 0.899668507 0.046226261
(2800882} 0018030952 1.0 0.0

|l zans45; 0.01528652 0999394174 0.013363561
iveazy 0.015200564 0.998226514 0.033975501
‘|l 2836426} 0.015126513 0999511206 0.07723213
lirraaazy 0014330885 0.999135055 0.010296877 ~|

(4)

chaque unité retournée. En effet, en cliguant s eonfiguration dans l'onglet “Résultats de

recherche”, Un document XML est alors créé conmema contenu et les informations associées

Figure A.2 -Onglet Résultats de recherche

a la configuration comme montré dans la figure guRante :
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B MPRIX
Fichier Edition XML Edit Indexation Recherche Options Aide?

BN 8] ¢]x[EE e [186 [«

Requéte: |Ont0|0giescasestudy || Lancer |

M : [ Resultats de larecherche | Visualiser le contenu | Rapport de recherche | Historique |

O - ; &

°‘Ij <?xml wersion="1.0" encoding="I50-§3539-1" standalone="no" ">

o= AL bee /@
il | <Configuration-{ 1744.4.2.3 ,1744.4.3,2 }</Configuration>
|| <umI_document:f:\echantillon3000vinex-1. 9%:ml \co\19961r7092. xml . document

‘|| <rossibilite=0.008125648</Possibilite> <
“of Hecessite-0.999999249< /Hecessite>

i <p id elt="1744.4.2.3">

d '-: <at dd elt="1744.4.2.3 1"-TFFEE TEDE<fit> covers the knowledge and data engineering aspects of
computer science, artificial intelligence, electrical emngineering, computer emngineering, and other
appropriate fields. <dit id elt="1744.4.2.3.2"-TEDE<fit>- provides an international and

°)

|| interdisciplinary forum to communicate results of new developments in these areas and the

= feasibility studies of relevant ideas in hardware and software.<fp-

<p id elt="1744.4.3.2">

<t id elt="1744.4.3.2.1">TFFF Internet Computing-fit>, a bimonthly magazine focusing on
Internet-hased computer applications and supporting technologies, has bheen approved by the IEEE
Computer Society Board of Governors to begin bimonthly publication in 1997. The magazine is
intended to provide a technology road map for users amnd application developers as well as a venue
for proposing new ideas and standards and reporting case histories.-<fp>-

4| <fCcontenuw-

| <runite

I

4]

Figure A.3 -Onglet Visualiser le contenu

La configuration visualisée contient :
(a) La liste des identifiants des éléments constitgatie unité d’information retournée.
(b) L’emplacement du document concerné par la conftoquraisualisée.
(c) Le degré de possibilité de la configuration visssi.
(d) Le degré de nécessité de la configuration visualisé

(e) Le contenu textuel des éléments retournés.
(5) L’onglet Rapport de recherche (voir figure A.4)ntient le rapport de recherche de la

derniere requéte, tel que le nombre total d’'uniéésurnées, le nombre d’unités retournées ayant

un degré de nécessité non nul, le temps pris @gmotessus de recherche en seconde, etc.
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B MPRIX

Fichier Edition XML Edit Indexation Recherche Options Aide?

e AT T == il = =
-2 1P = —qi k- ™
e ¢ xBERe e YN @ J
Requéte; |0nt0|0gies case study | | Lancer |
Ly : [ Resultats de la recherche | Visualiser le contenu rRappun de recherche | Historigue |
" g Mombre total d'unités retournées : 100
i Nombre d'unités ayant une necessité non nulle: 100
“||[Nombre d'unités ayant une necessité nulle: 0
emps de recherche : 0 heures, 2 minutes, 26 secondes et 47 millesecond
K1 [ D

Figure A.4 -Onglet Rapport de recherche

(6) L’onglet Historique, garde trace des requétes miérdnent soumises au systeme de
recherche.

MPRIX

Fichier Edition XML Edit Indexation Recherche Options Aide?
e xEBla )3 ¢\ @

Requéte: ‘ontologies study ‘ | L.a_np_er: ‘

%

MPRIK i | Resultats de larecherche | Visualiser le contenu | Rapport de recherche | Historique |
I =TT :
“lontologies caze study

¢ ] Recherche: 5:: ontologies study
o= [ Tahles

Figure A.5 -Onglet Historique

4.2 Description de la barre des Menus

La barre des Menus présente les différentes famudiités du systeme MPRIX tels que
'indexation, la recherche et le traitement textud#s documents XML, a travers les
menus Fichier, Indexation, Recherche et XML Edit.

4.2.1 Menu fichier
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Fichier | Edition XML

Connexion oyt

Deconnexion Al

Eﬂﬂ Quitter AlEF4

Figure A.6 -Menu fichier

1.Connexion : permet la connexion a la base Index, en spécif@ntlifférents parametres
relatifs & la base de données, comme c’est illgsrs la fenétre de connexion de la figure A.7

suivante:

£ Connexion

Base de Données: |hase_indexatiun |

LKilisateur: Ipnatgrea |
Mot de Passe: |"*‘"“"‘* |

[ 0K ] [ Annuler ]

Figure A.7 -Connexion a la base Index

2.Déconnexion :permet a l'utilisateur de fermer la connexion dé&jablie avec la base de
données.

3.Quitter : permet de sortir de I'application.
4.2.2 Menu Indexation

L'interface d’'indexation est resumée dans le memexation de la figure A.8 suivante:

.[t_iﬂ,ﬂ.ﬂ‘f_ﬁnﬁ] Recherche Op

I
Yider Index Cotrl-n

@ Indexation...  Ctill

% supprirmer Etrl-D

Ponderation... Ctil-F
@ Yoir Index ]

Figure A.8 -Menu Indexation
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1.Vider Index: permet de vider la base Index en supprimant lesriggsurs des
documents indexés, le vidage est réalisé apresre@tion de cette action, comme c’est montré

dans la figure A.9 suivante :

Yider lindex...

- Cette opération efface toutes les données de la base d'indexation
choisissez Hon pour annuler et Oui pour continuer

Oui Hon

Figure A.9 -Confirmation de I'action «Vider index »

Vider index. ..

@ Vidage de la base d'indexation réussi

oK

Figure A.10 -Vidage de la base Index

2.Indexation : permet d’ajouter de nouveaux documents a la basex]ri’ajout peut étre

un document ou bien une collection de documentsro®ie montre la figure A.11
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2 Indexation

i) Indexer un document i) Indexer une collection

~Chemin de la collection ou du document a indexer:

|F:U%ppli|:ati|:|nIC|:|IIectinnsISheakspearelhamlet.xml| | [ Parcourir

~Progression de l'indexation :

Par rapport a la collection
0% ]

Par rapport au document
0% |

[ Indexer ] [ Fermer ]

Figure A.11 -Fenétre d’'indexation d’'un document ou d'une ailn de documents XML

3.Supprimer : permet la suppression d’'un document déja indeag g spécification de

son chemin de sauvegarde, comme le montre la &détla figure A.12 suivante

- Suppression d'un document de lindex

~Weuillez selectionner le document a supprimer :

Fisyrix_applicationicollectionsiinex2003\r1128.xmi |

rprogression:

| 0%

[ Supprimer ] [ Fermer ] [ @ Aide ]

Figure A.12 -Fenétre de suppression d’'un document dans la basdesation
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4.Pondération : elle permet de calculer le poids des termes deardents indexés, elle
permet d’associer a chaque terme d’un documenpsis au niveau de I'’élément ou il apparait.
La pondération est réalisée séquentiellement docups document, en sélectionnant a chaque
fois le document qui sera pondéré.

Ponderation...

~Liste des documents indexés:

Lister
Ling id doc nam_doe
1 1 Fi&pplicationSy...
2 2 FudpplicationSy...

Ponderer

rProgression:

| T | Ride?

Figure A.13 -Fenétre de la pondération

5.Voir Index : permet de visualiser le contenu des tables comptsdase Index. L'acces

est direct en sélectionnant le nom de la tablesaaliser (voir figure A.14)

Veuillez selectionner la table a voir:  |element ‘v‘ |
Ling id_elt id_doc narm_balise nbr_terme
1 1.1 1 hiktlong 1 =
2 1.2 1 hikishort 1
3 1.3 1 epigraph 3 =
4 1.4 1 Y ]
] 1.4 1 Y 7 |
] 1.6 1 Y 7
7 1.7 1 W ]
a 1.8 1 W 10
] 14 1 W ]
10 1.10 1 W 5

Figure A.14 -Visualisation du contenu de la table élément
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4.2.3 Menu Recherche

Recherche | Options  Aide?

{e.} Construire Ctrl-L
?i Parametres Ctrl-T
'\ Visualiser Ctrl-R

@ Effacer Ctil-E

i
Sauvegarder Resultats Ctil-c

Figure A.15 -Menu Recherche

1. Parametres :permet de spécifier les paramétres de la recherche
Parametres de recherche E'
Alpha: ||5|:| |
Seuil mazimal: |1 ao |

Hombre d'unités a retourner: |2III |

Type de requete
i Simple contenu ) Sur les attributs
[ ok | [ pefaut | [ Annuer | [ Aide? |

Figure A.16 -Fenétre parametres de recherche

Avec :
= Alpha: paramétre permettant de quantifier 'importance laledistance
séparant les nceuds balises (éléments structurell®@ument) a la racine
du document.
» Seuil maximal : le nombre maximum de configurations a prendre en

considération lors de I'appariement.
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= Nombre d’'unités a retourner : pour limiter le nombre maximum d’unités
a retourner lors de I'appariement.
= Type de requéte :spécifier le type de requéte, la recherche peet [Edr

mots clés ou bien une recherche sur attributs.

2. Visualiser : Visualise le contenu d'une configuration séleati®&® parmi les
configurations retournées comme réponse a la requét

3. Effacer : Efface toutes les zones d’affichage qui conc&amecherche précédente.

4. Sauvegarder Resultats Sauvegarde de I'unité d’information actuelle aféehdans

'onglet «Visualiser le contenu.

4.2.4 Menu XML Edit
XML Edit est un simple éditeur de traitement dewdnents XML qui nous permet de créer

de nouveaux documents XML. Il sert aussi a affiahemodifier des documents XML. Enfin, il

permet de vérifier la validité d’'un document XML.

| XML Edit | Indexation Recherche
@ Nouveau Cirl-H
5 Owrir CHil-0
ﬁ Enregistrer Ctl-5

[& Enregistrer sous cti+hial-s

@ Analyser G-

Figure A.17 -Menu XML Edit

Nouveau :créer un nouveau document XML
Ouvrir : ouvrir un document XML en sélectionnant son engiaent

Enregistrer : enregistrer le document XML courant

0N PE

Enregistrer sous : enregistrer le document XML courant dans un aetrgplacement

spécifié par l'utilisateur
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5. Analyser : Analyse le document XML actuel, pour vérifier sasnformité ou sa validité

(si une DTD lui est associée).

Voici dans la figure suivante, un exemple de tragat d’'un fichier XML a 'aide de cet éditeur

Fichier Edition XML Edit Indexation Recherche Oplions Aide?

adﬁ@ %E&ﬁ P % B e

?2@@ r ._ =

Requéte: \1‘ \\ \ Lancer
I3 ¢ || Eapplication ze@x_mlmm}@atemu@mnswm xml | I article =
| J«\‘-"::'rll rersion="1 encoding="T% 9 [=] D o
1 <article> = [ doi
& | <fno>R1014</fno> 8- C31m
|| <doiz10.1041/R10148) 1998 /doi > e ¢ = har
| < @ ?- = hdrl
|l <> Y
5 <hdrl> -
| <ti>COMPUTER</ti> ) issn
certissnc-0018-9162<fissn-f98/510. 00-cc1 > £
<onn> 1998 IEEE</onm-<fcci> ¢ R
<fort> [ onm
<fhdr1- o (3 hdr2
b | _@arzs<obi><volno>Vol. 31</wolmo><issmo-Ho. 1<fissno></obi> ¥ ¢ [ edinfo -

Figure A.18 -Onglet Edit XML

(a) Boutons de la barre d’édition.

(b) Boutons d’analyse du document XML.

(c) Arbre associé au document apres analyse (dans eide document est valide)
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Annexe B

Questionnaire pour participant 1

Notre travail se situe dans le contexte de la metieed’'information et plus particulierement
la recherche d'information dans des documents saogturés de type XML. Actuellement, la
recherche d’information a évolué de lI'accés a uoudment ou un ensemble de documents vers
'accés a des parties (éléments) de documents X&porrdant a un intérét particulier de
I'utilisateur. Dans cette optique, nous proposonsiauveau modele de recherche d’information
dans les documents XML qui permet, contrairemenua les modeéles de la littérature, d’agréger
dans un méme résultat des éléments complémentamesedondants et indépendants provenant
de différentes parties du document XML.

Pour valider notre modéle de recherche d'infornrmatitructurée, le prototype MPRIX a été
implémenté. Ce prototype présente une interfaceigiate pour l'interrogation et la présentation
des résultats a I'utilisateur. Cette interface perone formulation simple de requéte par contenu
(mots clés) et présente les résultats sous forrmeedliste triée, par ordre de pertinence,
d’agrégats (groupe d’éléments non redondants é&pentlants) répondants au mieux au besoin
de l'utilisateur.

L’objectif de ce questionnaire est d’évaluer laherche agrégée c’est-a-dire voir si le résultat
sous forme d’agrégat aide a améliorer la pertinehceésultat de recherche. Par conséquent,
dans la suite du questionnaire les questions pasgerneront I'agrégat le plus complet (celui
qui contient le plus grand nombre d’éléments) stdisjonctions.

Pour I'évaluation, vous disposez de six (6) requé&®amposées chacune de mots clés. Chaque
requéte sera soumise au systeme MPRIX et unedoéslitat de la recherche obtenu, vous avez
sept (7) questions auxquelles vous devrez répohdaaalyse de vos réponses nous permettra
d’évaluer le modele MPRIX et plus particuliereméapport de I'agrégation du résultat pour la
recherche d’information.

Merci pour votre contribution et votre aide a I'ation de notre travail.
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Nom : Prénom :

Spécialité : Grade :

Requéte Q1 :Software engineering

1- Les éléments de I'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahtgrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts freres et/ou éléments de parents
différents) du document XML?

Oui :

Non :

3- Par rapport a la requéte, I'agrégat est-il?

Pertinent:

Partiellement pertinent:

Non pertinent:

4- Sion veut prendre qu’une partie de I'agrégatltat. Par rapport a ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
Partiellement pertinente :
Non pertinente :

5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suéseiltat de la recherche.

Oui :

Non :
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bY

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d'adrégaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :

7- Avez-vous des commentaires a faire ?

Requéte Q4 :Ontologies case study

1- Les éléments de l'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahtrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts freres et/ou éléments de parents
différents) du document XML?

Oui :

Non :

3- Par rapport a la requéte, I'agrégat est-il?

Pertinent:

Partiellement pertinent:

Non pertinent:

4- Si on veut prendre qu’une partie de I'agrégatittat. Par rapport a ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
Partiellement pertinente :

Non pertinente :
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5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suésriltat de la recherche.

Oui :
Non :

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d'adréegaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :

7- Avez-vous des commentaires a faire ?
Requéte Q7: user-centered design of web sites

1- Les éléments de I'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahtgrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts freres et/ou éléments de parents
différents) du document XML?

Oui :

Non :

3- Par rapport a la requéte, I'agrégat est-il?

Pertinent:

Partiellement pertinent:

Non pertinent:

4- Si on veut prendre qu’'une partie de I'agrégatittat. Par rapport a ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
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Partiellement pertinente :
Non pertinente :

5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suéseiltat de la recherche.

Oui :
Non :

BN

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d'adréegaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :

7- Avez-vous des commentaires a faire ?
Requéte Q11: electronic commerce business strategies

1- Les éléments de I'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahttrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts freres et/ou éléments de parents
différents) du document XML?

Oui :

Non :

3- Par rapport a la requéte, I'agrégat est-il?

Pertinent:

Partiellement pertinent:

Non pertinent:

173



AnnexeB Questionnaire pour participant

4- Sion veut prendre qu’une partie de I'agrégatitat. Par rapport a ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
Partiellement pertinente :
Non pertinente :

5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suéseiltat de la recherche.

Oui :
Non :

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d'adréegaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :

7- Avez-vous des commentaires a faire ?

Requéte Q14: brain research differential geometry

1- Les éléments de I'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahttrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts freres et/ou éléments de parents
différents) du document XML?

Oui :

Non :

3- Par rapport a la requéte, I'agrégat est-il?

Pertinent:
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Partiellement pertinent:
Non pertinent:

4- Sion veut prendre qu’une partie de I'agrégatitat. Par rapport & ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
Partiellement pertinente :
Non pertinente :

5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suéseiltat de la recherche.

Oui :
Non :

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’adrégaaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :
7- Avez-vous des commentaires a faire ?

Requéte Q17: call for papers conference workshop multimedia

1- Les éléments de I'agrégat sont-ils redondants ?

Oui :

Non :

2- Les éléments de I'agrégat sont-ils indépendahtgrement dit, sont-ils des éléments qui
proviennent généralement de différentes partieém@hts fréres et/ou éléments de parents

différents) du document XML?

Oui :
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Non :

3- Parrapport a la requéte, I'agrégat est-il?
Pertinent:

Partiellement pertinent:

Non pertinent:

4- Sion veut prendre qu’une partie de I'agrégatitat. Par rapport a ce dernier, cette partie est
elle :

Pertinente :
Partiellement pertinente :
Non pertinente :

5- Trouvez-vous que le résultat sous forme d’agrégatient des informations complémentaires
qui permettent d’avoir une vue plus complete suésailtat de la recherche.

Oui :
Non :

6- Trouvez-vous que le résultat sous forme d'adréegaidé a améliorer le résultat de la
recherche.

Oui :
Non :

7- Avez-vous des commentaires a faire ?
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