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Plan

* Problématique et objectifs
* Processus d ’'indexation et de recherche

* Modeles et approches pour la recherche
d ‘information

» Evaluation d’un systéme d’indexation
« COté web : Principe de google
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Méthodes d'indexation manuelle (1/4)

La forme la plus repandue d'indexation : le rOle de
I'indexeur est d'attribuer au document a archiver un
certain nombre de descripteurs :

 Mots-clés unitermes

Descripteurs formés d'un seul mot. Par conjonction
de plusieurs unitermes, on obtient des expressions

composees.
//
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MeThodes d'indexation manuelle (2/4)

Descripteurs composés :

Constitués d'expressions de deux ou trois termes. On peut
utiliser des expressions de différents types :

nom-adjectif (ex: Droit social)
nom-complément du nom (ex: Histoire de la musique)
les termes posseédant un trait d'union (ex: Libre-échange)

des termes avec rejet (ex Boole, algebre de) bien
adaptées pour les catalogues manuels

des termes avec un qualificatif  (ex: Mercure (métal)
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MeThodes d'indexation manuelle (3/4)

Descripteurs structurés

Un descripteur structuré contient plusieurs informations
SOuUS une méme entrée dite "vedette".

On fait succéder les descripteurs dans |'ordre suivant :
téte de vedette, significative du sujet

SOuUs-ved
SOuUs-ved
SOuUs-vedl

SOUS-Veo
congres)

ette C
ette C

ette C
ette

e
e
e
C

noint de vue
ocalisation geographique
ocalisation chronologique

e forme (dictionnaire, bibliographie,
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Méthodes d'indexation manuelle (4/4)

 |ndices de classification

La classification permet de situer un document dans un
systeme de domaine de connaissances .

Les classifications hierarchiques :
5 Science
51 Mathématigue
512 Algebre
513 Arithmeétique

université de technologie
Belfort-Montbéliard




| HlE BE Université de Technologie de Belfort Montbéliard Par S. Lamrous

Méthodes d 'indexation automatique

* |ndexation par des méthodes semantiques
— relations sémantiques entre termes

— représenter le document dans un langage de description
tenant compte des relations sémantiques

— extension de la notion de thesaurus
« Methodes linguistiques

— analyse plus ou moins profonde : plusieurs types de
traitements

— Avantage
- analyse fine des unités de sens du texte

— Inconvénients
* necessité d 'un dictionnaire complet

- fonctions d 'analyse linguistique lourdes et couteuses /
8

» Meéthodes statistiques
utbm— basées sur le calcul de fréquences de termes
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Types d'indexation automatique

 |ndexation orientée document

— L'objectif est de resumer ou de présenter le contenu de
chague document.

* |ndexation orientée requéte

— Pour chaque document, refléter les requétes pour
lesquelles il est pertinent : I'indexation d’'un document doit
alors représenter les raisons pour lesquelles un utilisateur
consulte ce document (i.e : confronter chaque document ,
de la base a une liste de requétes préedefinies)

utbm
9
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Quelle indexation choisir ?

_es Indexations proposees dans les systemes de
recherche d’informations doivent étre mixtes. En effet,
es besoins des systemes sont doubles :

* Afin de servir le spectre le plus large d’utilisateurs, le
systeme doit disposer du maximum d’'informations sur

les documents. De ce point de vue, I'indexation doit
donc étre orientée document.

» Afin de servir au mieux un utilisateur, de ce point de
vue, l'indexation doit étre orientée requéte.

utbm /

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Belfort-Montbéliard




Par S. Lamrous

Parametre du langage d'indexation

> Vocabulaire d'indexation

* Les langages libres, ou non contrdles : langages
évolutifs car ils sont constitues « a posteriori » sur la
base de l'indexation en langage naturel des documents
deja enregistrés dans une collection.

- Les /angages conftrélés : langages figés car construits
« a priori » avant de commencer a indexer des

documents d’une collection. Ces langages éeliminent
tout nouveau mot ou concept.
/
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Parametres du langage d'indexation

» Pré-coordination ou post-coordination du langage
d’'indexation

« Coordination « a Fl_'iori » des termes qui sont reliés
entre eux (avant I'interrogation).

« Coordination « a posteriori » des termes qui sont
relies entre eux (apres lI'interrogation).
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Les modeles d'indexation automatique (1)

» Le modele booleen (exple : Medline)

* Ce modele représente les documents et les requétes
sous forme d'une proposition de termes et
d’opérateurs logiques, et fournit une fonction de
correspondance basée sur I'implication D=Q

» Une requéte est une expression logique composée de
termes connectés par les opérateurs logiques A,v
et —

 Simplicité, bonnes performances quantitatives, méme sur de
tres grandes collections de documents. Mals limitations sur
le plan qualitatif (évaluation binaire) /
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Les modeles d'indexation automatique (2)

> Le modele Probabiliste

* Mesure |a probabilité de pertinence d’'un document par
rapport a une requeéte

 Utilise 2 probabilitées pour chague document :
- la probabilité de pertinence du document D, P(per/D),

-la probabilitt de non pertinence du document D,
P(nonper/D)

» La fonction de recherche g(D) donne un ordonnancement
des documents: g(D) = (P(per/D)/P(nonper/D))

Probabilités calculées en fonction des termes

d’indexation de la base. /
- utbm 14
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Les modeles d'indexation automatique (3)

» Le modele vectoriel (SMART [Salton 83))

« Un document Di est représenté par un vecteur de Sin
termes d’indexation. Di = (Wit,...,Wij,....,Win)

ou n représente le nombre de termes d’indexation et Wij la
pondération du terme tj dans le document Di.

« Wi =FLOCj/ FDOC;j, ou
FLOCIj : Fréquence locale de tj dans le document Di,

FDOC] : Freqguence documentaire de tj dans tout le
Corpus .

Cos

« Vecteur requéte Q = (ki1,......,kj,......Kn)

15
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Exemple

Soit le tableau suivant donnant les fréquences locales tes termes fj dans le corpus de
documents Di :

DI D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 D10
cigarette 12 8 0 0 0 0 0 0 16 4
tabagisme 8 4 0 0 0 0 0 0 4 4
hypertension | 9 0 0 0 0 0 0 3 3 0
artérite 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0
traitement 20 10 10 20 30 10 10 20 20 10
myocarde 6 3 0 0 0 0 0 0 9 0
sevrage 0 4 0 0 0 0 0 0 6 0
homme 0 8 0 0 12 0 8 0 4 0
femme 0 12 0 0 4 0 4 0 4 0
cancer 0 10 5 0 10 0 5 0 5 0

Suite aux requétes données ci-dessous, donner la liste des documents retournés par ordre
décroissant de pertinence (quand il existe : selon le modele de SRI).

19) Mod¢le booléen
- cigarette A cancer
- (cancer A traitement) A ( — (cigarette v tabagisme))
- cigarette v tabagisme v hypertension v — cancer

2°) Modg¢le vectoriel (selon SALTON)
- cancer chez la femme

—> utbr - tabagisme et sevrage
\— R
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Evaluation d'un SRI

 Utilisation de collections de tests

« Besoins exprimes en détalls

« Selection manuelle des meilleures réponses
« Confrontation automatiqgue du SRI

« Mesures normalisées de comparaison

17
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Evaluation

 Précision relative

— nombre de documents trouvés juges pertinents par
| "utilisateur

» Rappel relatif

— proportion de documents trouves jugeés pertinents par
rapport au nombre global de documents pertinents

* Digression
— nombre de documents trouves et juges non pertinents

» Silence
— nombre de documents jugés pertinents et non

retrouveés /
18
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Bouclage de pertinence
‘Pertinentu,i NTrouvés|

GainDeBouclage =

U\, Pertinents, ; nTrouves;

)

‘ NonPertinent,, N Trouves|
PerteDeBouclage = ’

U, NonPertinents, ; mTrouvés |

Gain de bouclage désigne le nombre de nouveaux documents
retrouvés a I’étape 1 et jugés pertinents par 1’utilisateur.

Perte de bouclage désigne le nombre de nouveaux document

retrouvés a I’étape i et jugés non pertinents par I’ utilisateyf
= Utbm Le
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Coté WEB : Moteurs de recherche

 Fonctionnement et architecture
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WEB

Moteur

Indexation

- Parcours du WEB

A

- Mise a jour des index —‘

Recherche

- Traitement de la requéte
- Calcul de laréponse

AN

— Moteur d’'indexation et de recherche, adapté au

T mDEX )
( MNoEX

a: ...

information : (#1,16),
(#4,145),(#12,19)...

recherche : (#1,4), ...

~
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Le moteur exemplaire : Google

» Larry Page et Sergey Brin, deux
étudiants provenant respectivement
des facultes de Mathématique et
d’Informatique de I'Universite de
Stanford.

* |Is concoivent et gerent un projet de
recherche qui mene a la création de
Google.

* Les années 1999-2000 marquent

les premiers succes
utbm
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Origine du nom Google

* Inspiré du terme mathématiqgue anglais googol, « gogol » en
francais

« Désigne le nombre 10 puissance 100 :

— Mot apparu en 1938 dans le livre d’Edward Kasner et james H. Newman,
mathematics and Imagination (les mathématiques et I'imagination)

— Kasner a choisi le mot gogol (donné par son neveu Milton Sirotta : 9 ans)
pour illustrer le fait gu’un nombre aussi grand soit-il, reste toujours
éloigné de l'infini

* Pour page et Brin

— Le nom google, comme référence au gogol, reflete la mission du moteur
de recherche : Organiser I'immense volume d’'information sur le web

utbm /
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Google : http://www.google.com/

* Principes de fonctionnement

— ldee : exploiter les liens hypertextes (a la maniere de
‘analyse des citations en science de l'information) avec
‘hypothese que les liens de citations entre pages WEB
expriment une approbation

— Exemple :

université de technologie
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Google : http://www.google.com/

» Algorithme de classement

— 2 types de pages :
* les pages de reférences —/:
(i.e. pages fréeguemment citées) T ™~

* les pages pivots

(l.e. pages contenant
un grand nombre de liens) %i_

— Définition récursive de I'importance des pages

« plus une page de reféerence est pointée par de bonnes
pages pivots, plus elle sera une bonne page de référence »

« plus une page pivot pointera de bonnes pages de

références, plus, plus elle sera une bonne page pivot » /
utbm /
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Dans la pratique, comment ¢a marche?

— La formule proposeée [Brin,1998] tient compte de la probabilité
de suivre effectivement les liens

— La probabilité d ‘arriver a la page P sans suivre de lien est
donc de (1-d).
* Avec d,facteur d ‘amortissement 0<d<1
— PR(P) : PageRank de la page P

@ PR(P)=(1-d)+d [(PR(P1)/C(P1)+...+(PR(Pm)/C(Pm))]

— C(Pj)=nombre de liens sortant de la page P /
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Exemple :

@ PR(P)=(1-d)+d [(PR(P1)/C(P1)+...+(PR(PmM)/C(Pm))]

— L ’algorithme du PageRank expliqué avec quatre pages liees et un facteur
d’amortissement d= 0.85

— Le PR de la page D sera donc de 0.15,grace au premier terme de la formule du
PageRank (1 -d)

— Bien qu 'ayant un PR calculé, il est

vraisemblable que cette page disparaitra

de I 'index Google tres vite, n'ayant aucun

valeurs suivante :

lien entrant. l
— Au bout d 'une vingtaine d’itérations, les valeurs /

de PR pour nos pages convergent vers les l
/

— Page A 1.49
— Page B 0.78
— Page C 1.58
— Page D 0.15

université de technologie
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En réesumeé

* Algorithme de classement

— Evaluation de chaque page par rapport :
* aun score de référence
° aun score pivot :

— Meéthode de calcul des scores

« Augmentation des valeurs des pages pivots par rapport aux meilleurs pages de
réeference

« Augmentation des valeurs des pages de reférence par rapport aux bonnes
pages pivots

— Apres quelgues itérations, le classement devient stationnaire

—
=
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Google bombing

« Détournement de la fagcon dont Google evalue la
pertinence d'un site :

— Si de nombreux liens qui pointent vers un site utilisent
une méme expression, celle-ci a toutes les chances,
tapée dans Google, d'étre associé au site cible.

* |nspire les plaisantins qui veulent ressortir des pages
en tapant des expressions :

— Création de fausses pages gui pointent vers le site ciblé

— Exemple des plus célebres, rechercher « miserable
faillure » (traduction : « pauvre crétin ») qui renvoit vers le
/8

site de la maison blanche, alors occupé par G. W. Bush
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