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Qu’est ce que la R1 ?

¢

. 4
Recherche d’information (RI) est une branche de@informatique qui
s'intéresse a I’acquisition, 1’organisation, le stock }echerche et la

selection d’information «salton1968

Ensemble des méthodes et techniques pour ’acquisition, 1’organisation, le
stockage, la recherche et la sélection d’information pertinente pour un

utilisateur
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Bref historique de la RI

1940: Apparition des SRI, focalisation de la RI sur les applicatiefs dans des bibliotheques.

19507 Apparition dumodele booleen‘et [*¢laboration de petit€s.expérimentations sur des

petites collections de documents.

1960 et 1970: Apparition du systetme SMART (G. Salton, 1971), développement d’une
méthodologie d'évaluation de systéme et conception de corpus de test pour ¢valuer

des systemes différents.

1980: Développement de l'intelligence artificielle, ainsi on tentait d'intégrer des

techniques de 1'TA en RI (systeéme expert).

1990 et 1995: L’apparition d’internet, la RI a ét€¢ modifi¢ et sa problématique plus €largie

(traitement des documents multimédia).
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.. Mais pas seulement

¢
4
* _Plusieurs domaines d’application \
— Internet (Web, Forum/Blog-search, news) ié}
— Entreprises (entreprise search)

— Bibliothéques numériques «digital library»

— Domaine spécialisé (médecine, droit, littérature, chimie, mathématique,

brevets, software, ...)

— Nos propres PC (Yahoo! Desktop search)
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Gros volumes d’information

KiloQctets 103
MegaCOctets 106
GigaOctets 109
TeraOctets 1012
PetaOctets 101
ExaQOctets 1078
ZettaOctets 1021

Facteur de 102¢én
S ans!
VD
RFID
Digital TV
MP3 players
E t

(Exabytes) Digital cameras

Camera phones, VolP
Medical imaging, Laptops,
Data center applications, Games

Satellite images, GPS, ATMs, Scanners
Sensors, Digital radio, DLP theaters, Telematics
Peer-to-peer, Email, Instant messaging, Videoconferencing,

CAD/CAM, Toys, Industrial machines, Security systems, Appliances

2009 2010 20M
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* L’information (numérique) est disponible partout et avec un gros volumes.

* Creation des systemes de recherche d’information.
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Définition

* Un Systeme de Recherche d’Informationr (SRI) est un
programme (ensemble de programmes) informatique qui a pour
but de sélectionner des informations pertinentes répondant a

des besoins utilisateurs

> o]
0%

Utilisateur SRI Collection de documents
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Donnée Vs. Information Vs. Connaissance

Systeme de gestion de %stéme de Recherche
Base de données d’information
Données : Information :

Signification (explication/
description) des données, données
intelligible (compréhensible):
(15° C-releve a 18 h,

Select .. From ... where Q abri, a Bouira)
/Connaissance :
Information découverte,
comprise et partagée par une
communaute
(¢tant donné qu’on est a Bouira

15°C en février c’est plutot
froid)

associées a des objets, des

Chaine de caractéres + valeurs .

personnes et des événements : (15)

Découverte de
connaissance
(information mining)
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Information

*Formes é
—TLexte
—images, sons, vidéo, graphiques, etc. &%
*Propriétés
— Structure
Non structuré OU semi structuré (XML) (HTML)
— Hétérogénéité

*langage (multilingues)
'media (multimédia)

estructures
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Définition d’un SRI
. Syst fo at1
SAHT WAT—EL

Pro ganinQ j p wg{ammes

but de selectlonner des informations pertinentes répondant

:

(SRI) est un

ue qui a pour

a des besoins utilisateurs

w o

Utilisateur

Collection de documents

Cours RI A. ABBAS 13



Pertinence ?

La notion de pertinence peut étre appréhendée a deux niveaux :
»Niveau utilisateur : la pertinence correspond a la satisfaction’de 1’utilisateur
par apport a I’ensemble des documents restitués par le SRI. (pertinence

subjective, cognitive)

»Niveau systéeme : le systétme mesure un degré de pertinence, une valeur de
similitude entre un document et une requéte. (pertinence algorithmique,

objective)

Le but de tout SRI est de rapprocher la pertinence systeme de la pertinence

utilisateur.
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Processus de RI

documents
3
Langage de
requétes
Requéte
|
v N
Traitement SRI Traitement{ = Indexation \
I
Reformulation J; | yL : -y
de la requéte Liste de Appariement/ | Index I*Q"’iﬁ;&« )
mots clé Ranking | | (motsclés) | . / :
| |/ &
I

o

Modéles de RI : :
Vectoriel, N—

probabiliste,... Fichier |

: inverse |

Visualisation \ &___/__/,
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Indexation ?

" [ndexation = représentation de 1’information

Defl: Consiste a créer un ensemble de mots clés refletantanx mieux le
contenue sémantique du document, cette liste de mots cles sera plus
facilement exploitable lors du processus de la RI

Def2 : Processus permettant de construire un ensemble d’¢léments « clés »
permettant de caractériser le contenu d’un document / retrouver ce document
en réponse a une requete

= Eléments clés
— Information textuelle
e mots simples : pomme
e groupe de mots : pomme de terre
— Image
* Couleurs, formes

Cours RI A. ABBAS 16



Indexation ?

e .Les approches. d’indexation

v Manuelle (expert en indexation)

v’ Automatique (ordinateur)

v’ Semi-automatique (combinaison des deux)
* Basée sur

v Un langage contr6lé (lexique/thesaurus/ontologie/réseau

sémantique)

v' Un langage libre (él1éments pris directement des documents)
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4

Un langage controlé ?

* _Lexique
» Liste de mots clés

* Liste hierarchique

» de concepts
» de notations (codes)

* Thésaurus
» Liste de mots clés + relation sémantiques entre les mots clés
* Ontologie

» Liste concepts + relations entre les concepts

Cours RI A. ABBAS 18



Un langage controlé ?

 _Liste hiérarchique (de concepts & de notati

codes))
A. Anatomy %}

B. Organisms
C. Diseases
C1. Bacterial infections
C2. Virus diseases
C 21. arbovirus infection
C 22. Encephalitis, Epidemic

C3. Parasitic diseases

Cours RI A. ABBAS
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Un langage contrélé ?

Thésaurus : Liste de mots clés + relation sémantiques entre les mots

clés A\ - LA MAH LA

5 ermsg amques
(.5)5\);\ — s

Diseases

Neoplasms

Termes reliés

Synonymes
Abdominal Neoplasms

Malignancy Malignant Hyperplasia Seminoma

tumor Cancer

morphology

Malignant neoplasm of skins  Breast
Cancer Primary
malignant neoplasm of liver

Termes spécifiques
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Indexation manuelle ?

L 4
<
» Choix des mots effectué par.des 9,
indexeurs &
» Basée sur un vocabulaire
N\
controlé
Liste de
» Approche utilisée souvent dans termes

les bibliotheques, les centres de - Liste Hiérarchique
- Theésaurus
documentation - Ontologie
- Lexique

» Dépend du savoir faire de

I’indexeur
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Indexation manuelle ?

Avantage du vocabulaire controle

» Permet la recherche par concepts (par sujets, parthemes), plus

intéressante que la recherche par mots simples

» Permet la classification (regroupement) de documents (par sujets,

par théme)

» Fournit une terminologie standard pour indexer et rechercher les

documents
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Indexation manuelle ?

Inconvénients du vocabulaire controle

> Indexation tres couteuse
— Pour construire le vocabulaire

— Pour affecter les concepts (termes) aux documents (imaginer cette operation sur
le web)

» Difficile a maintenir
— La terminologie évolue, plusieurs termes sont rajoutés tous les jours
» Processus humain donc subjectif

— Des termes différents peuvent €tre affectés a un méme document par des
indexeurs différents

» Les utilisateurs ne connaissent pas forcément le vocabulaire utilisé par les
indexeurs
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Indexation Automatique ?

C’est le SRI qui génere les indexes des documents.

Approches::

¢ Statistique (distribution des mots) et/ou TALN (compréhension du texte)

Approche courante est plutdt statistique avec des hypotheéses simples :

»Redondance d’un mot marque son importance

» Cooccurrence des mots marque le sujet d’un document

4 étapes :
— Etape 1 : Extraction de mots simples
— Etape 2 : Normalisation des mots extraits
— Etape 3 : Statistique sur les occurrences

— Etape 4: Construction du fichier inverse et pondération des mots
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Indexation Automatique ?

Etape 1 : Extraction des mots

1. ‘Extraire les termes/(tockenization)
terme = suite de caracteres separés par (blanc ou signe de‘ponetuation, caracteres
spéciaux,...), Nombres

[ Ce sont les index utilisés lors de la recherche

2. Suppression des mots « vides » (stoplist / Commo Words removal)

Mots trop fréquents mais pas utiles
— Exemples :
* Anglais : the, or, a, you, I, us, ...
* Francais : le , la de , des, je, tu, ...
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Indexation Automatique ?

Etape 2 : Normalisation des mots extraits
» «Lemmatisation» (radicalisation) / (stemming)
—~ Processus morphologique permettant de regrouper des variantes d’un mot
* Ex1 : économie, économiquement, économiste,=> économ

* Ex2 (pour I’anglais) : retrieve, retrieving, retrieval, retrieved,

retrieves — retriev

» Utilisation de régles de transformations
—regle de type : condition action :
Ex : s mot se termine par s supprimer la terminaison
— Technique utilisée principalement pour 1’anglais :

L’algorithme le plus connu est : Porter
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Indexation Automatique ?

Etape 2 : Normalisation des mots extraits

» Analyse grammaticale
— Utilisation de lexique (dictionnaire)
— Tree-tagger (gratuit sur le net)
»Troncature : Tronquer les mots a X caractéres
— Tronquer plutot les suffixes

— Exemple troncature a 7 caracteres : économiquement : €¢comoni

Quelle est la valeur optimale de X ? : 7 caracteres pour le Francais
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Indexation Automatique ?

Etape 3 : Statistique sur les occurrences

Pour chaque mot, on doit faire la statistiqgaésdedsa fréquence
d'occurrence dans le document. Ainsi, a chaque ftouv€lle occurrence
d'un mot, on ajoute 1 dans sa fréquence.
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Indexation Automatique ?

(Exemple)

v’ Texie :unsystéme.de recherche d/’informations (documé€nt)SRI, base de
données decumentaires) permet d ’analyser, d ’indexer etidewetiouver les
documents pertinents répondant a un besoin d ’un utilisateur.

Etape 1 : Extraire les termes et suppression des mots vides

v’ systéme, recherche, informations, document, SRI, base, données, documentaires,
analyser, indexer, retrouver, documents, pertinents, répondant, besoin , utilisateur

Etape 2 : Normalisation des mots extraits (troncature a 7)

v’ systeme, recherc, informa, documen, sri, base, donnee, documen, analyse,
indexer, retrouv, documen, pertine, reponda, besoin, utilisa

Etape 3 : Statistique sur les occurrences

v’ systeme 1,recherc 1, informa 1, documen 3, sri 1, base 1, donnee 1, analysel,
indexer 1, retrouv 1, pertine 1, reponda 1, besoin 1, utilisa /

Cours RI A. ABBAS 29



Indexation Automatique ?

Etape 4 : Construction du fichier inverse et pondération des mots

Une fois les documents indexes le résultat est que chaqtie docdiment aura donc un
descripteur / une représentation :
»Un descripteur :

— Liste de mots

— Fréquence de chaque mot

» Ces mots sont ensuite stockés dans une structure appelée fichier inverse

Cours RI A. ABBAS 30



Indexation Automatique ?

Etape 4 : Construction du fichier inverse et pondération des mots

Term Doc # l:I'«E:rrTl Doc &
Doc 1 l 1 Sbifigs 2
did 1 O W 2
enact 1 LETLM_S ;

. . julius 1 rutus

| did enact Julius cacsar ] capitol ]
Caesar | was killed ' 1 caesar !
X i was 1 caesar 2
I' the Cap|to|; killed 1 caesar 2
. i 1 did 1
Brutus killed me. the 1 enact 1
capital 1 hath 1
brutus 1 | 1
Killed 1 I 1
me 1 i’ 1
Doc 2 9 o 5 9 L .
let 2 julius 1
it 2 killed 1
1 1 be 2 killed 1
So let it be with — = - s
Caesar. The noble caesar 2 me 1
the 2 noble 2
Brutus hath told you noble 2 so 2
. brutus 2 the 1
Caesar was ambitious hath 2 the 2
told 2 told 2
you 2 youl 2
caesar 2 was 1
was 2 was 2
ambitious 2 with 2
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Indexation Automatique ?

Etape 4 : Construction du fichier inverse et pondération des mots

2#  Freq

Doc 1 Term N docs |Tot Freq /JJ—J'____Q 1

ambitious 1 1 @ W 1

- i be 1 1 /_.-——-—b 1 1

| did enact Julius bruus 2 > ) |

Caesar | was killed o — oy :

I the Capitol; o i

Brutus killed me. orac iy 1

1 1

| 2 T ) 1

i' o T 1 )

* i 1 ]

Doc 2 juiius 1 o T ; :

lled 1 2 \ 1 1

_ _ e 1 \ 1 :

So let it be with ™ % —
noble

Caesar. The noble % IR \ ; :

Brutus hath told you e 02—

Caesar was ambitious you I 1 1

was 2 2 2 1

with 1 1 2 1

2 1

1 1

2 1

2 1
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Indexation Automatique ?

Etape 4 : pondé¢ration des mots

Comment caracteriser les termes importdaats dans un
document ou plusieurs docuements?

°“...... Pondération des termes

Id¢ce :
—Les termes importants doivent avoir un poids fort
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Approches de pondération

* Plusieurs approches :

S
— Tt, IDF (approche plus répandue) $§}

— Pourvoir discriminatoire d’un terme

e Dépend aussi du modele de RI.

Cours RI A. ABBAS
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TEF * IDF

»TF : (term frequency) plus un terme est fréquent dans un document plus il est
important.dans la.description de ce document

Jreq(t.d)

[+1og( freq(t,d))
Jreq(t,d)

Exemple de #f :
P / TF = max,,,(t',d)

Jreq(t.d)
> freqt'.d)

Vi'ed

Robertson TF : TF = TF/(TF+k) est souvent appelé“Okapi TF”

*K introduit pour tenir compte de la longueur des documents
fréq.

longueur doc

if =

frég.+0.5+1.5%

longueur moy doc
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TEF * IDF

» IDF : (Inverse Document Frequency) la fréquence du terme dans

la collection.(ensemble des documents).
v’ Désigne le pouvoir de discrimination d’un termie’ea-d. qu'un

terme distingue bien un document des autres doctuni€nts.

idf (1) = -

aveel

N —n

N : le nombre de documents de la collection,
n, : le nombre de documents contenant le terme t

»Le poids du terme dans un document

w(t, d) = tf *idf
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TD N°1

DOCUMENTS:

D1 : La‘mesure R-précision est pertinente pour la mesure de la précision moyenne

D2: Les modeles de recherche les plus efficaces sont le modele deJangage,et le modele vectoriel
D3: L'efficacit¢ de la recherche 'est-mesuree-par-la précision moyenne

D4 : Apparition du modele bool€en et 1’¢laboration de petites expérimentations sur des petites
collections de documents

QUESTIONS :

»Donner la table des fréquences : terme, document, terme dans la collection
»Calculer TF*IDF de chaque terme

»Soit la requéte Q: «Modéle de recherche efficace »

= Calculer le degré de correspondance R(D;, Q) =X w(t, D, représentant la somme des
fréquences des termes de la requéte #, dans le document D,

" Quel est le document qui sera classé en haut lors de la réponse.
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Qualité de ’indexation

e Exhaustive(rappél) : Représente-le nombre de/documents
pertinents extraits par rapport au nombre de doctiments pertinents
(Iimaiter le silence)

Nombre de documents retrournés et pertinents
Nombre de documents pertinents

rappel =

e Speécificité(précision) : Représente le nombre de documents
pertinents extraits par rapport au nombre de documents extraits.
(Exactitude et précision des index, limiter le bruit)

__ Nombre de documents retrournés et pertinents
Nombre de documents extraits

précision
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SAHLA MAHLA ‘oé}

[Les modeles de RI
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Qu’est ce qu’un modéele de RI ?

»Un modg¢le est une abstraction d’un processus (i€l recherche d’info)

» Les modeles de RI peuvent déerire

— Le processus de mesure de pertinence : comment les documents
sont sélectionngs et tri€s

— L’utilisateur : besoin en information, interaction

— L’information

» Les modc¢les de RI manipulent plusieurs variables :
les besoins, les documents, les termes, les jugements de pertinence ,
les utilisateurs, ...

» Les modc¢les de RI se distinguent par le principe d’appariement
(matching) :
appariement exact /approché (Exact /Best matching

Cours RI A. ABBAS 40



Appariement exact /Appariement approché

» Appariement exact
v Requéte specifie de maniere précise les critéres@echerchés
v L’ensemble des documents respectant exactement la requéte sont

s¢lectionnes, mais pas ordonné.

» Appariement approché
v Requéte décrit les critéres recherchés dans un document
v" Les documents sont sélectionnés selon un degré de pertinence

(stmilarité/ probabilite ) vis-a-vis de la requéte et sont ordonné
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Modeles de RI

Les différent modeles de la RI

v’ Modéle booleen (£1950)

v'Modgéle vectoriel (£1970)

v'Modgéle probabiliste (£1976)

v'Modéle connexionniste (réseaux de neurones)(+£1989)
v'Modéle d’inférence (réseau d’inférence bayésien) (£1992)
v'Modeéle LSI (Latent Sementic Indexing) (+ 1994)
v'Modgéle de langage (£1998)
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Modeles de RI

&

Theorie de bles

Ensembl
Booléen étendu

Modeles Classiques

Algeébrique

booléen /

vectoriel
robabiliste

P o

W

Vectoriel généralisé
Lat. Semantic Index
Réseaux de neurones

\

Probabiliste

réseaux d’inference
Belief Network

Cours RI A. ABBAS
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Le Modéle Booléen

 Le premier modele de RI

 Base-sur la théorie des ensembles

» Un document est représenté un ensemble de terimes™d = LALAATL
—Ex : d1(t,t,,ts); d2(t ttot);  d3(t, bttt

« Une requéte est un ensemble de mots avec des opérateurs booléens :
AND (A), OR(V), NOT ()

—-Ex: q=t; A(t, Vt;)

« Appariement Exact basé sur la présence ou ’absence des termes de la

requéte dans les documents

- Appariement (d, q) =R (d, 9)=1 ou 0
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Le Modele Booléen

La correspondance R(d,.q) entre une requéte et un documaiitzest déterminée de

la facon suivante:

R(d, t)=1sit €d; 0 sinon.
R(d, q,/ qz) = [ si R(d, q}) = [ et R(d, qz) = /; O sinon.
R(d, q,v qZ) = [ si R(d, q}) = [/ ou R(d, qz) = I, 0 sinon.

R(d, -lqj) = [ si R(d, q}) = 0; 0 sinon.
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Le Modéle Booléen

Exemples :

&
4
9
Requéte &%
q=t; A, Vty)
Documents
dl (t19t29t5); dz(tlat3at59t6); d3 (t19t29t39t49t5)

Calculer la correspondance :

R(dl, q)=?
R(d2, q)=?
R(d3,q)=?

Cours RI A. ABBAS
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Le Modéle Booléen

Les avantages

1 ~.Ce'modele est simple a mettre en'ceuvre

2.-la clarte conceptuelle des systémes booléens
Les inconvénients

I. Tous les termes dans un document ou dans une requéte ¢tant pondéreés de la
méme fagon simple (0 ou 1) c’est a dire, indexation binaire

La sélection d’un document est basée sur une décision binaire

Pas d’ordre pour les documents sélectionnés

Formulation de la requéte difficile pas toujours €vidente pour beaucoup 1’utilisateurs

A

Probleme de collections volumineuses : le nombre de documents retournés peut étre

considérable
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

» Proposé par Salton dans le systtme SMART (Salton, G. 1970)
Idée de-base,:

Représenter les-documents 'et-les requétes sous forme-de ' veetéurs dans 1’espace
vectoriel engendré par tous les termes de la collection de documents
Un document Doc. est représent€¢ par un vecteur de dimension m :
Doc=(W;;, Wiy , ... , W, ) pouri=1,2, ..., n.
ou w;; est le poids (TF*IDF) du terme t; dans le document Doc;
n est le nombre de documents dans la collection,

m est le nombre de termes dans les documents de la collection.

Une requéte gk est représentée par un vecteur dans le méme espace des termes.

A = (Wip > Wia 5 oo 5 Wi)- - OU Wy, est le poids de terme t; dans la requéte .
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

&
4
Soit-T<t,st), ...ty : ensemble des M termes.de la colle%

Di: (Wi19 WiZ 5 e 9Wim
Qe = (Wi 5 Wi s eee s Wi)
t1
A d1
gl

t2 ds
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

Une collection de n documents et M termes distincts peut étre reptésentée sous forme
de matrice

- =\
r, 1, ... iy
D, wy wy . Wi
D, wp wy, .. Wi
Dn wfn w2n an
N _/

La requéte est ¢également représentée par un vecteur.
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

Exemple :

— T (document, web, information, recherche, image, contenu) : ensémble des termes
d’indexation
d1(document 2,web 1) ; d2(information 1, document 3, contenu 2)
ql (image, web); q2(recherche, documentaire)
— Représentation vectorielle
d1 (2,1,0,0,0,0)
d2 (?)
ql (?)
q2 (?)
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

I

Exemple : b4
D, = 2T, + 3T, + 5T, 9
D,=3T, AT+ T, =3 %
Q=0T,+0T,+ 3T, e %
D, =2T,+ 3T, + 5T,
O = 0T, + 0T, + 2T,

D,=3T, + 7T, + T,

La pertinence est traduite en une similarité vectorielle :

un document est d’autant plus pertinent a une requéte que le vecteur associ¢ est similaire a

celui de la requéte.
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

Le degré de correspondance R(d, q):

Produit scalaire . des deux vecteurs :

R(d;, q,) = Zj w3t W pouri=1,2,...,n

Cosinus de ’angle :

R(d;, q,) = COS(dl, qk) =
m 2
\/Z Sv T LY
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Modele Vectoriel (Vector Space Model)

Le degré de correspondance R(d, q):

9
e %@ﬁ

2 X 2%ty
T S>3
e,
x| ) or
NEGNT S35
|xny] Xty
[ piHx Y] X i >y

Cours RI A. ABBAS



Modele Vectoriel (Vector Space Model)

Avantages

L’un des avantages du modele vectoriel réside dans sa simplicite conceptuelle et
de<mise en ceuvre.

Il offre aussi des moyens simples pour classer les résultats d’une recherche

Il est robuste et performant dans les tests.

Inconvénients

Approche vectorielle considere chaque terme comme ¢tant indépendant des autres
(pas de liens entre termes).
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=PI S U (L S L R P g IO

Extension du modéle Booléen
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Extension du mode¢le Booléen

Prendresen compte I’impeortante des termessdans jles documents"/ét/ou dans la requéte
» Possibilité d’ordonner les documents selectionnes

« Comment étendre le modele booléen ?

— Interpréter les conjonctions et les disjonction

e Deux modeéles :

— Mode¢le flou- fuzzy based model (basé sur la logique floue)

— Modéle booléen étendu- extended boolean model
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Modele booléen étendu

Prendresen compte I’impeortante des termessdans jles documents"/ét/ou dans la requéte
» Possibilité d’ordonner les documents selectionnes
« Comment étendre le modele booléen ?
— Interpréter les conjonctions et les disjonction
e Deux modeéles :
— Mode¢le flou- fuzzy based model (basé sur la logique floue)

— Modéle booléen étendu- extended boolean model
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Modele booléen étendu

Combinaison des modeles booléenet vectoriel
—Document : liste de termes pondéres

—Requéte booléenne

—Utilisation des distances algébriques pour mesurer la pertinence d’un document vis-a-

vis a d’une requéte
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Modele booléen étendu - appariement

» Considérons

- dj= (WIJ, WZJ 9ieee ,Wtj)

- ( : requéte a deux termes (t, , t,)

2 2
w,. + W, .
R(d],tlvtz):\/ & > 2

(l_wlj)2 +(1_W2j)2
2

R(a’j,tl/\tz)zl—\/

Cours RI A. ABBAS
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Modele booléen étendu - appariement

Exemple :
-_ booiéen étendu
Documents g H v E & BE =B aess
A B ouB AetB | AP‘&E’
bl 1 1 1 1 ?
b2 1 0 1 0 ? ?
D3 0 1 1 0 ? ?
b4 0 0 0 0 ? ?
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Modele booléen étendu - appariement

Exemple : 3
-_ booiéen étendu
Documents s p S s T ey
A B AouB. AetB \fzﬁ"k AetB
D1
1 1 1 1 1 1
D2
1 0 1 0 1/sqr(2) 1-1/sqr(2)
D3 0o 1 1 0 1/sqr(2) 1-1/sqr(2)
D4

0 0 0 0 0 0

Cours RI A. ABBAS 62



Modele booléen étendu - appariement

= Généralisation
~Distance euclidienne a plusieurs dimensions
—Utilisation de la p-norm

= Considérons

- dj= (Wi Wyi 5 eee s W)
- ( : requéte composée de m termes (t,, t,, ..., t )

1
wh+w) +..+w. —

R(d;,qor) = (— )

m

1

(A=w )" +A=w, )+t (1= w, )"

R(d;,qand) =1- T

m

R(d;,qnot) =1-R(d,q)
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Modele booléen étendu - appariement

» (Généralisation

r dj= (lea Woj seee 9Wtj)

- Si la requete et les documents sont pondéreés
q(d; 5 925 +++5 Arn)

1
y qip * Wlpj );

> qf

R(d;,qor) = (

1
ip*(l_wlj)p P

> qr

R(a’j,qand)zl—(zq

Cours RI A. ABBAS
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(0.1) (1.1) (0.1) (1.1}

A N/ 4

' / w/

{0, 0) W= {1.0% (D, 00 VW {1.0)

Similarité d'une requéte de
type OU (t, ou t, ) entre une
requéte Q et les documents

D, et Dy,

Similarite¢ d'une requéte de
type ET (t, et t, ) entre une
requéte Q et les documents

D, et D,

2 2
le+w2j
2

Ryl J(l—wjf;a—%)z R, vt = \/

Cours RI A. ABBAS 65



D1 « L'objectif d'un systéme de recherche d'informations est de répondre a
une requéte d'un utilisateur »

D2 « L’information traitée dans ce domaine de recherche €st\l’ explication ou la
description d’une donnée»

Q1 (recherche, information)
Questions :

1- On suppose que les termes d’indexation sont obtenus par extraction des mots simples (avec
¢limination des mots vides) mais sans troncature. Précisez I’ensemble des termes obtenus.
2- Proposez une fonction de pondération et justifiez votre choix

3- Calculez degré de correspondance R(D;, Q) =X w(t,, D;) (similarite) entre la requéte et les

documents et dites quel document sera restitué au premier
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Modele booléen basé sur des ensembles flous

Un document est représenté comme un ensemble de termes{pondérés comme suit:

d={...,(t,a,), ...}
t. est le terme, a1 est le poids associer au terme t; .

Le degré de correspondance (évaluation d' une requéte) :
Evaluation 1: [Zadeh]

R(d, ti) =a
R(d, g A~ q) =min(R(d, q ), R(d, q ).
R(d, q, v q) = max(R(d, q ). R(d, q))).

R(d,—q)=1-Rd, q).
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Modele booléen basé sur des ensembles flous

Un document est représenté comme un ensemble de termes{pondérés comme suit:
d — {ooo, (ti, ai), ooo}
t. est le terme, ai est le poids associer au terme t. .

Le degré de correspondance (évaluation d'une requéte) :

Evaluation 2: [Lukaswicz]
R(d,t)=a
R(d,q Aq)=R(d,q)*R(d,q).
R(d,q v q)=R(d,q)+R(d.q)-R(d q)*R(d,q).

R(ds _'ql) =1- R(ds ql)
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Evaluation de performance dans les SRI

Objectif:

Evaluer/la performance d’une approche, d>une technique,.d*un systeme
—En RI, on ne mesure pas la performance absolue d’ungystéme,/ technique /
approche car non significative

—Mais, ..
 Evaluation comparative entre approches
» Mesurer la performance relative de A par rapport a B

Critéres d’évaluation
* Identifier la tache a évaluer
» Identifier les criteres (Cleverdon 66)
—acilité d’utilisation du systéme
— olit acces/stockage
—résentation des résultats
—apacité d’un systéme a sélectionner des documents pertinents.
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Evaluation de performance dans les SRI

Deux facteurs

* Rappel
— La capacité d’un systeme a s¢lectionner tousilesidocuments
pertinents de la collection

e Précision

— La capacité d’un systéme a sélectionner que des documents
pertinents
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Evaluation de performance dans les SRI

Collection

documents
sélectionnés |

de documents

Non
pertinents

Pertinents

A Non Pertinents
Non Pertinents & Non
& Sélectionnés Sélectionnés
) Perti t
Pertinents crinents
, ) , & Non
& Sélectionnés ] ) ,
Sélectionnés
, : , Non
Sélectionnés ] ) ,
Sélectionnés

Nombre de documents pertinents séléctionnés
Nombre total de documents pertinents

rappel =

Nombre de documents pertinents sélectionnés

précision = —
Nombre total de documents selectionnés

Cours RI A. ABBAS
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Chapitre : 3 Evaluation de performance dans les SRI

&
%rappel trés faible

Précision trés élev

Sélectionné

Précision trés faible, rappel trés faible (en fait, 0) Rappel élevé, mais précision faible

Cours RI A. ABBAS 72



Chapitre : 3 Evaluation de performance dans les SRI

3

SAH s, ol il s i

- 2 O S =

Sélectionné

Cours RI A. ABBAS
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Evaluation de performance dans les SRI

Lien entre Rappel et Précisign

1 N

Precision

0,1 02 0.5 1
Rappel

Précision moyenne : une seule valeur reliant le rappel et précision
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Evaluation de performance dans les SRI

Démarche d’évaluation

* Demarche Analytigure (formelle):
— Difficile pourles SRI, car plusieurs facteurs :
pertinence, distribution des termes, etc. sont difficiles a formaliser

mathématiquement.

* Démarche Expérimentale

— par « benchmarking ».

— Evaluation effectuée sur des collections de tests

— Collection de test : un ensemble de documents, un ensemble de requétes et des

pertinences (réponses positives pour chaque requétes)
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Evaluation de performance dans les SRI

Démarche expérimentale

e Lancée deés les années 1960, par Cleverdon,. dans leadre du projet
Cranfield

* Objectif du projet Cranfield

— Construire des collections de test
— Evaluer les systemes sur ces collections de test

Cours RI A. ABBAS
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Chapitre : 3 Evaluation de performance dans les SRI

Documents de tests

Liste
documents

Lis‘re’de bonnes
réponses

Evaluation a la Cranﬁel

Précision

Précision
et rappel

Cours RI A. ABBAS

oy

0,9 -

0.8 -
0,7 - \ —~ SystA

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
6,1 |

0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Rappel
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Evaluation de performance dans les SRI

Calcul du rappel et de 1a précisiof

* On suppose qu’on dispose d’une collection de'tests

—Lancer chaque requéte sur la collection de tests.

—Marquer les documents pertinents par rapport a la liste de test.

—Calculer le rappel et la précision a pour chaque document pertinent

de la liste.
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Evaluation de performance dans les SRI

Calcul du rappel et de la précision- £xemple

doc # relevant'_

PN I ©oNO O WN=S

588"

589
576
590
986
592
984
988
578
985
103
9591
772
990

X
X

X

2 pertinehts esSt—0

\R=1/6=O.167; P=1/1=1
N

\\ R=2/6=0.333; P=2/2=1

b |
\R=3/6=0.5; P=3/4=0.75

R=4/6=0.667; P=4/6=0.667

—— R=5/6=0.833; p=5/13=0.38

Cours RI A. ABBAS

. Le nombre fotal e QD Nents

[l manque un
document pertinent.
On atteindra pas le
100% de rappel
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Evaluation de performance dans les SRI

Calcul du rappel et de la précision- £xemple 2

Ra Pr Pr
0,07 1,00
1,20
0,13 0,50
0,20 | 0,75 100 -
\
027 0,67 0,80 -—
N
033 0,71 - \ / e e
! \ 7 \
040 | 0,67 v \
\
047 0,64 L \
053| 067 020 ‘\
0,60 | 0,64 0.00
067 067 0,07 0,13 020 027 033 040 047 053 060 067 0,90
0,90 | 0,01
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Evaluation de performance dans les SRI

Interpolation de la courbe Rappel/Précision
* Interpoler-une precision pour-chaque pointide
rappel ;
-1; €{0.0, 0.1, 0.2,0.3,0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0}
—1,=0.0,r,=0.1, ..., 1,,=1.0

*La precision interpolée e?u.pomt de rappel r; est.egale ala
valeur maximale des précisions obtenues aux points de

rappel 1, tel que r >=r;

P(r;) = max P(r)

rzr;
J
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Evaluation de performance dans les SRI

Exemple Interpolation des PrécisionsZ

Ra Pr
0,07 1,00
0,13 0,50
0,20 0,75
0,27 0,67
0,33 0,71
0,40 0,67
0,47 0,64
0,53 0,67
0,60 0,64
0,67 0,67
0,90 0,01

Cours RI A. ABBAS

oo 1
0,1 0.75
0,2 0.75
0,3 0.71
04|  0.67
0,51  0.67
06| 47
0,7| 0.01
08| 001
0,91 .01
1 0
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Evaluation de performance dans les SRI

R-P courbes sur ’ensemble des requétes 3

Preciglon

s O 0 0 0 8 a4 oo
O Wi dd@ >N DO

I Reecall

Illisible, difficile de comparer deux approches/systemes requéte par requéte
On a besoin d’une moyenne entre les requétes
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Evaluation de performance dans les SRI

Courbe des moyennes sur plusieurs requétes

Macro moyenne
—Calculer la précision moyenne a chaque point de rappel pour
I’ensemble des requétes.

—Tracer la courbe rappel-précision

Cours RI A. ABBAS
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Evaluation de performance dans les SRI

Exemple
Requetel Requete2
R Pr R Pr
0 0,629 0 0,5017
0.1 0,451 0,1 0,332
0,2 0,393 0,2 0,248
0,3 0,3243 0,3 0171
0.4 0,271 0.4 0,155
05 0.,2424 0,5 0,125
0.6 0,164 0.6 0,089
0,7 0,134 0,7 0,056
0.8 0,09 0.8 0,032
09 0,04 0.9 0,027
1 0,031 1 0,02
AvrPrec 0,2329 AvrPrec 0,1443

Ens ée;s
requetes
R Pr

0 056535

0.1 0,3915

0,2 0,3205

0,3 0,24765

0.4 0,213

05 0,1837

0,6 0,1265

0,7 0,095

0,8 0,061

0,9 0,0335

1 0,0255

AvrPrec 0,1886
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Chapitre : 3

Exemple ‘

SAHLA MAHLA

-

0,6
0,5
0.4 —e—Req1
—=— Req2
0,3 Req1+Req2

0,2

0,1

0 o1 02 03 04 05 06 O7 08 09 1
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Evaluation de performance dans les SRI

L3 N\ ‘I\
Comparaison de deux systéemes sur un ensemble de rqutes

=

0,6 -

S

—— NoStem = Stem

01 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 1
Recall
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Test N°2

Soient-deux documents D 1ret D2y représentés par les termes d'indeXation T={t1, t2,

'L'éé }poids des termes dans D1 et D2 sont:

t tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8
W(i;Dl) | 05] 0| 07 1 0 0.3 06 | 0.8
W(ti;D2) | 02]03]| 05 0 0.8 0.4 09 | 0

Questions :

1- Donner les représentations de D1 et D2 dans le cas d’utilisation des mod¢les:

1) Booleen 2) Vectoriel

2- Soit la requéte Q contenant les termes : t1 et t3 et t6

- Représenter et traiter cette requéte selon les modeles booléen et vectoriel
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