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Résumé

La problématique abordée dans cette thése se situe dans le cadre de la recherche
d’information contextuelle et elle vise a contribuer dans 1’amélioration des résultats de
recherche. Cecli, a travers la considération de plusieurs dimensions de contexte pouvant

affecter le comportement de recherche de ’utilisateur du Web.

Le contexte de recherche peut inclure plusieurs dimensions telles que le temps, le lieu,
I'nistorique de navigation, la tache en cours, etc. Dans le domaine de la recherche
d'information, il a pris une part de recherche importante visant a améliorer la pertinence
des résultats de recherche qui est le méme objectif de ce travail de thése. Dans ce cadre,
nous proposons de combiner plusieurs dimensions contextuelles qui sont le temps,
I’événement pouvant influé la recherche et I’activit¢ de navigation récente de
I'utilisateur dans le but d'identifier automatiquement le domaine cible et récupérer ainsi
un contenu pertinent qui correspond a ce que 1’utilisateur attend de recevoir sans exiger

son implication explicite.

A cette fin, la premiére partie du travail consiste a proposer un modele contextuel de
I’utilisateur qui doit identifier son besoin informationnel a partir de ce qu'il a recherché

récemment tenant compte de 1’événement affectant la recherche.

Apres cela, une approche d'expansion de requéte est proposée pour suggérer des mots-
clés pertinents et aider l'utilisateur a mieux exprimer son besoin de recherche et lui
rapprocher ainsi de [I’information désirée. Les résultats expérimentaux sont
encourageants et suggeérent que 1’emploi des dimensions contextuelles considérées peut

contribuer a I'amélioration de la recherche sur le Web.

Mots-clés: recherche d’information contextuelle, recherche d’information sur le web,
contexte de recherche, contexte temporel, expansion des requétes, intéréts récents de

lutilisateur, modélisation de |'utilisateur, événement affectant.



Abstract

The problem addressed in this thesis takes part from the contextual information retrieval
field and it aims to contribute in improving the search results through the consideration

of several contextual dimensions which can affect user’s search behavior on the Web.

The search context may include several dimensions such as time, location, history of
interaction, current task, etc. In the information retrieval field, it has taken a very
important part of research aiming to improve the relevance of the search results that is
the perspective of the current work. In this area, we propose to combine two contextual
dimensions which are time, event and the recent navigation activity of the user in order
to automatically identify the domain targeted by the user query and retrieve relevant
contents that match what he expects to receive without requiring his explicit

involvement.

To this end, the first part of the work consists of proposing a contextual user model
which should identify the user’s search need based on what he looked for a few times

ago and taking into account the event affecting the search.

After that, a query expansion algorithm is proposed to suggest relevant keywords and
to help the user to better express his information need. The experimental results are
encouraging and suggest that the use of the considered contextual dimensions can

contribute to the improvement of the search on the Web.

Keywords: contextual information retrieval, web information retrieval, search
context, temporal context, query expansion, user’s recent interests, user modeling,

influential event.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION
GENERALE

1.1. INTRODUCTION

Dans le Web d'aujourd’hui caractérisé par la nouvelle génération de techniques d'usage
de l'information, une grande variété de possibilités de recherche a été ouverte dans
différents domaines. Le principe de production, d’étiquetage et de partage
d’informations sans aucune restriction a mené la communauté experte en Recherche
d’Information (RI) a comprendre davantage le comportement de navigation des
utilisateurs du Web a travers leurs sites favoris, leurs commentaires, les étiquettes qu’ils
attribuent aux documents, les relations sociales établies,.., etc. En conséquence de quoi,
il est devenu beaucoup plus facile de présenter 1’information appropriée a son

demandeur.

Cependant, et a la lumiere de I'évolution éprouvée dans le domaine de la recherche
d'information sur le Web, le probleme classique de l'identification du besoin en
information de l'utilisateur qui est exprimé souvent par le biais de requétes courtes et

ambigués n'a pas été entierement résolu.

Dans le domaine de la recherche d’information, I'historique de navigation de
I’utilisateur et son feedback de pertinence représentent les principales sources
d’information exploitées dans le but de mieux comprendre son comportement et faciliter
davantage son accés a I’information qui 1’intéresse. L’usage de ces sources [GARO5;
BIAQ9; BAEO4; ZHAO6; LV10] a permis d’augmenter la pertinence des résultats de
recherche. Néanmoins, il faut noter que leur collecte et leur maintien dans un état
cohérent constituent un véritable défi, sachant que le comportement de navigation des
utilisateurs peut changer d'un jour a l'autre et d'une période de temps a l'autre en
fonction de plusieurs parametres regroupés sous le terme du contexte qui peut inclure le
temps [GARO05; JAIO5; ZHAO06; SAI1l; BOU13b, BOU12b], la localisation [SAI11;

2
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BOU12b], la tache en cours [ASF12; SHEO05], I'tvénement pouvant influé la recherche
[BOU12a, 13a], etc.

Les travaux abordés dans cette thése s’inscrivent dans le cadre de la recherche
d’information en générale et la recherche d’information contextuelle sur le Web en
particulier. Ces travaux visent a contribuer dans I’amélioration de 1’accés a
I’information pertinente dispersée au sein d’une masse informationnelle gigantesque et
variée en s’appuyant sur le contexte de la recherche. L’objectif majeur est tout d’abord,
I’1identification du besoin en information de I’utilisateur afin de lui assister par la suite
dans sa recherche en lui proposant une nouvelle formulation de sa requéte pouvant lui

assurer de rapprocher de I’information désirée.

1.2. MOTIVATIONS

L'utilisation du contexte de 1’utilisateur dans le domaine de la recherche d'information
sur le Web est une voie de recherche prometteuse, et elle faisait lI'objet de plusieurs
travaux [ALOO7; DIAQ9; JIN11; PASO8; DIN11 ; BOU11, 12a, 13a,b] parmi lesquels
le présent travail de thése qui vise a bénéficier du minimum de renseignements
recueillis implicitement sur I’activité de navigation de l'utilisateur dans le but de mieux

identifier son besoin en information, puis le servir avec du contenu pertinent.

Pour commencer, il est essentiel de définir clairement les points de départ pour une
bonne atteinte des objectifs soulignés. En fait, I’analyse du trafic de recherche du
moteur de recherche le plus populaire Google nous a permis d'extraire un ensemble
d’heuristiques a propos du comportement global des utilisateurs a travers le Web a

savoir :

— L’aspect périodique qui caractérise un nombre important de requétes sur le Web
[ALF09; SANOQ7; VLAO4] ;

— La présence d’une relation de dépendance recherche-événements agissants un peu
partout a travers le monde ce qui refléte la baisse ou I’augmentation de la fréquence

de soumission des requétes connexes au fil du temps.
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1.3. PROBLEMATIQUE ET CONTRIBUTIONS

La problématique abordée dans cette thése se situe dans le cadre de la Recherche
d’Information Contextuelle sur le Web (RICW) et vise a contribuer dans 1’amélioration
des résultats de recherche, ceci a travers la considération de plusieurs dimensions
contextuelles pouvant affecter le comportement de recherche de I’utilisateur du Web.
Selon le principe de I'approche proposée, nous avons traité de maniere similaire tous les
utilisateurs ayant des comportements de navigation semblables dans un contexte de
recherche donnée. Donc, il s’agit de traiter I’utilisateur tenant compte de son contexte

de recherche courant qui inclut I’ensemble des centres d’intérét récemment fréquentés.

La premiere partie de notre travail consiste a construire un modele de contexte qui doit
aider a identifier le besoin de recherche de I'utilisateur en se basant sur ce qu'il cherchait
quelque temps auparavant et prenant en compte la dimension temps et événement
pouvant influé la recherche. Par exemple, un utilisateur qui a effectué une recherche sur
les "réseaux de neurones" le mardi, en plus qu’il a mené une recherche sur "l’acide
nucléique™ quelque temps auparavant. Il est fort probable qu'il visait les réseaux de
neurones biologiques et non pas les réseaux de neurones artificiels et qu’il est intéressé

a la biologie et non pas a l'informatique.

Apres l'identification du domaine visé par l'utilisateur, une approche d'expansion de
requéte est proposée dans le but de suggérer des mots-clés pertinents et pour aider
l'utilisateur & mieux se rapprocher de I’information désirée, ce qui représente la

deuxiéme partie de notre contribution.

Les travaux sur la modélisation de l'utilisateur et I'expansion de requéte qui tentent de
fournir un contenu satisfaisant et pertinent sont nombreux [SCHO04; BAEO4; GARO5;
SHEO05; ZHA06; QIU06; DAOO07; DIN11; MOG11; SAIl1l; ASF12; BOU13b]. Les
principales différences entre notre travail et les travaux qui le précédent, c'est que nous

essayons de traiter ces sujets suivant une nouvelle démarche.

— En premier temps, la dimension tache ou application a été utilisée dans [SHEO5;
ASF12] difféeremment a ce travail. Son utilisation en association avec le
paramétre d'événement en temps réel a également donné de bons résultats

[BOU12a, 13a]. Effectivement, les documents visités par I’utilisateur quelques
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temps avant la soumission d’une requéte de recherche qui construisent ce que
nous appelons dans ce memoire les intéréts récents de I’utilisateur ont été
exploités dans ce travail comme étant une dimension contextuelle en vue de
déterminer ses centres d’intérét courants, ce qui pourra aider a identifier son
besoin de recherche actuel. Notre principe est proche de celui de [SHEOQS;
ASF12] ou ils ont proposé d’employer les requétes et les documents visités
récemment qui sont liés a la tache ou ’activité courante de 1’utilisateur, ce qui
permet d’améliorer la pertinence des résultats des requétes correspondant a
I’activité courante de I’utilisateur et non pas celle des autres requétes. Pour
éviter cela, nous avons pensé a construire un modele qui tient compte de toute
l'activité de navigation récente de 1’utilisateur qui implique souvent plus d'une

tache et vise plusieurs domaines d'intérét.

La dimension temps a été amplement étudiée dans plusieurs ouvrages et a été
utilisée de différentes manieres [ZHA06; SAI1l; BOU12b]. Dans le présent
travail et par I’emploi de la dimension temps, nous essayons d'investir le critére
périodicité qui peut caractériser un grand nombre de requétes de recherche
[BOUL11, 13b].

Davantage, nous proposons d’utiliser la session de recherche qui inclut une seule
requéte et qui vise a combler un besoin en information unique comme I'élément
de clustering de base, plutét que de faire un clustering basé utilisateur [GARO5;
QIU06; MOG11] ou un clustering basé session de navigation [SCH04; DAOOQ7].
Effectivement, la suivie de I"une de ces deux démarches engendre la production
d’un nombre important de clusters en raison du fait que le regroupement
d’utilisateurs ayant un comportement de navigation similaire sur le Web pendant
une peériode de temps considérable ne semble pas étre évident sachant que si ce
cas se présente, il n'est pas possible de déterminer si le flux de requétes en

provenance d’une telle adresse IP appartient a un utilisateur unique.

Les sessions de recherche similaires ont représenté une source de termes
essentielle pour 1’expansion des requétes. En effet, et dans une perspective de
résoudre les problémes de brieveté et d’ambiguité des requétes, nous avons

proposé de les enrichir en se basant sur les feedbacks des utilisateurs sur les
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sessions de recherche similaires ayant des contextes de recherche semblables.
Outre du feedback de pertinence, les pages visitées quelque temps avant la
soumission d’une requéte sont ¢galement utilisées pour identifier les sessions de
recherche similaires. En fait, nous avons considéré similaires, toutes les sessions
de recherches conduites dans des contextes similaires et ayant des feedbacks de

pertinence similaires.

— L’impact des événements sur les tendances de recherche des utilisateurs a été
exploité, dont la présence/lI’absence d’un événement (régional ou mondial) a été

considerée comme un parameétre contextuel.

1.4. PLAN DE LA THESE

Ce mémoire est divise en trois parties: la premicre partie s’intitule contexte et
motivation, elle comporte le chapitre 1 qui présente le contexte général de la thése

prenant part de la recherche d’information contextuelle sur le Web.

La deuxiéme partie présente un état de 1’art organisé en trois chapitres dont le chapitre 2
présente les concepts clés de la recherche d’information y compris le processus de
recherche, les modeles de base ainsi que le protocole d’évaluation adopté dans le
domaine. Le chapitre 3 est consacré a une branche de la RI fondée sur la notion du
contexte qui est la Recherche d’Information Contextuelle (RIC) ou nous décrivons les
différentes dimensions du contexte employées dans le domaine de la RI, nous détaillons
également les étapes du processus de modélisation contextuelle avant de finir par
présenter les différentes méthodes d’évaluation adoptées en RIC. Dans le chapitre 4,

nous présentons un apercu des methodes d'expansion de requétes existantes.

La troisieme partie ou la partie contribution comporte trois chapitres (les chapitres 5, 6
et 7). Dans le chapitre 5, nous présentons une étude sur le comportement de recherche
des utilisateurs du Web. Dans cette étude, nous focalisons sur les données extraites
depuis le trafic du moteur de recherche Google. Dans le chapitre 6, nous présentons
notre premiere contribution menée dans une perspective d’améliorer 1’identification du
besoin d’information et le domaine d’intérét visé par la requéte de I’utilisateur. Le
dernier chapitre présente une deuxiéme contribution dans 1’axe d’expansion de requétes

dans laquelle nous sommes basés sur le contexte immédiat de la tache de navigation de
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I’utilisateur comme une source pour I’enrichissement contextuelles des requétes. Enfin
nous dressons les conclusions a retirer de ce travail ainsi que les perspectives

envisageables pour nos recherches futures.
Le mémoire contient également trois annexes organisées comme suit :

L'annexe A présente un extrait des données d’historique de navigation utilisées dans les
expérimentations ainsi qu’un tableau des adresses des sites a partir desquelles nous
avons extrait les terminologies de chacun des domaines d’intérét traités dans ces
travaux. L'annexe B présente la description générale des outils utilisés dans
I’implémentation avec des captures écran du systeme développé. L’annexe C présente

quelques notions des réseaux de neurones artificiels.



PARTIE Il : ETAT DE L’ART




Chapitre 2 : Concepts clés de la recherche d’information

CHAPITRE 2 : CONCEPTS CLES DE
LA RECHERCHE D’INFORMATION

2.1. INTRODUCTION

Le terme de recherche d’information a été introduit par Calvin Mooers en 1950
[MOO50] et il signifie la discipline informatique qui traite la problématique d’accés a
I’information pertinente dans une masse de données souvent importante. Elle peut se
définir comme [’ensemble d’opérations, méthodes et procédures qui permettent de
retrouver a partir d’une collection de documents, I’information pouvant répondre a une

question sur un sujet précis.

Lorsque la recherche s’effectue dans un espace documentaire important, la possibilité
de retrouver I’information désirée diminue comme dans le cas du Web qui représente la
source d’information numéro un dans le monde. Bien que les recherches évoluées dans
le domaine pluridisciplinaire de la Recherche d’Information sur le Web (RIW) aient
apporté une grande rénovation aux techniques et modéles sous-jacents, la RIW incite
constamment de nombreuses recherches développées conjointement avec la croissance

incessante d’informations diverses et hétérogeénes.

Le présent chapitre de la partie état de I’art commence par la définition des concepts de
base de la RI et la description des étapes majeures du processus de recherche a savoir
I’indexation et I’interrogation. Un aper¢u des modeles de RI existants est également
exposé par la suite ainsi que les avantages et les limites de chacun. Ensuite, nous nous
achevons le chapitre par la description du mécanisme d’évaluation des performances
d’un Systeme de Recherche d’Information (SRI) ainsi que la présentation des

différentes mesures d’évaluation de la pertinence.
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2.2. CONCEPTS DE BASE DE LA RECHERCHE
D’INFORMATION

2.2.1. Systéme de recherche d’information

Un systéme de recherche d’information (information retrieval system) est tout outil qui
permet de retrouver a partir d’une collection de documents, 1’information qui répond a

un besoin utilisateur exprimé a 1’aide d’une requéte.
2.2.2. Document

Le document (document) constitue 1’é1ément d’information de base dans un SRI. Il peut
étre un texte, une image, une vidéo, un son ou encore une combinaison des objets
précédents, dans ce cas on parle des pages Web. L’ensemble de documents compris

dans un SRI s’appelle la collection de documents ou corpus.
2.2.3. Requéte

La requéte (query) représente l'expression d’un besoin en information selon le
formalisme d’interrogation d’un SRI d’ou, on distingue dans la littérature quatre
formalismes d’interrogations [BAZ05c]: par le biais de mots clés, en langage naturel,
booléen ou graphique. Elle est considérée comme le médiateur entre I’utilisateur et

I’information recherchée.
2.2.4. Pertinence

La pertinence (relevance) mesure le degré de ressemblance entre la requéte et le
document renvoyé en se référant aux deux concepts : bruit et silence. Tel que, le silence
correspond aux documents pertinents qui n’apparaissent pas dans le résultat de la
recherche, alors que le bruit correspond aux documents ramenés en réponse, mais qui ne
sont pas pertinents par rapport a la question posée [LEL98]. Dans [SAR75, 96, 97, 07],
Saracevic a traité le concept de pertinence avec une grande importance ou il a défini

dans [SAR97] cing types de pertinence.

— Pertinence systeme ou algorithmique, qui définit la capacité du systeme a
comparer entre documents et requétes et a quel point il a réussi a retrouver les

documents adéquats a cette requéte;

11
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— Pertinence thématique, elle depend du sujet exprime dans la requéte et celui des
documents retrouves;

— Pertinence cognitive, qui est la correspondance entre le besoin d’information de
I’utilisateur, 1’état de ses connaissances, et les documents retrouvés; elle est
déduite a partir du degré d’accord cognitif entre le niveau de compréhension de
I’utilisateur et I’information, de son informativité, de sa fraicheur, de sa qualité
et des préférences de 1’utilisateur;

— Pertinence situationnelle ou contextuelle, elle représente la relation entre le
probléme a résoudre et les documents retrouvés. Elle est déterminée en fonction
de I’utilité de ces documents et leur adéquation au but de 1’utilisateur;

— Pertinence affective ou motivationnelle, qui est déduite a partir du degré de
satisfaction de I’utilisateur vis-a-vis de I’information obtenue. Elle est définie
autour de plusieurs critéres d’évaluation sont : les intentions, les buts, les

motivations et les gouts de 1’utilisateur.

2.3. PROCESSUS DE RECHERCHE D’INFORMATION

L’accés a I’information parait a ’utilisateur une tache simple pouvant étre récapitulée
en quelques clics, tandis que derriére cette simplicité se cache un processus sophistique.
En fait le processus de RI comporte deux grandes étapes sont: I’indexation et
I’interrogation. La figure (2.1) illustre le processus en U de recherche d'information

proposé par [BEL92].
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Documents Requéte

Indexation @

Représentation Appariement Représentation
des documents de la requéte

Résultat

Figure 2.1. Processus en U de la recherche d’information [BEL92]

2.3.1. L’indexation

L’indexation représente une étape cruciale dans le processus global de la RI. Son
objectif est la représentation des ressources (requétes et documents) dans un format
exploitable par un SRI dans le but de construire ce qu’on appelle index. La premiere
étape du processus d’indexation est 1’analyse de la ressource afin d’en extraire les
caractéristiques les plus importantes et les structurer par la suite dans I’un des modeles
de recherche d’information discutés dans la section (2.4). L’indexation des documents
du corpus a pour objectif d’éviter au systéme de les analyser a chaque interrogation, en
effet I’'index créé permet d’établir le lien vers les documents indexés a travers les mots-
clés représentatifs de leurs contenus. Salton [SAL83a] distingue trois types

d’indexation: I’indexation manuelle, semi-automatique et automatique.

2.3.1.1. L’indexation manuelle

Ce type d’indexation est confié par des personnes qui doivent lire le contenu de la
ressource et choisir les termes qui la décrivent en se basant sur un vocabulaire contrdolé

(thesaurus' ou ontologie?). La mise en ceuvre de ’indexation manuelle par des

YUn thésaurus est un vocabulaire d’un langage d’indexation contrélé, organisé formellement de facon a
expliciter les relations a priori entre les notions. [ISO86]
% Une ontologie est une spécification formelle explicite d'une conceptualisation partagée [GRU93]
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spécialistes ayant une bonne connaissance du domaine donne de bons résultats.
Cependant, ceci est achevé au détriment du temps de réalisation, de 1’effort requis par
un nombre important de personnes, et de I’objectivité souvent dominée par le caractére

subjectif de I’é€tre humain.

2.3.1.2. L’indexation semi-automatique

Elle consiste en un premier temps a indexer automatiquement les documents en
s’appuyant sur un vocabulaire controlé comme un thésaurus ou n’importe quelle base
terminologique. Ce type d’indexation requiert le contréle manuel du processus par un
spécialiste du domaine afin de valider le résultat obtenu et pour établir des relations

sémantiques entre les termes d’indexation.

2.3.1.3. L’indexation automatique

Elle est assurée automatiquement par des programmes spécifiqguement congus pour
choisir des termes d’indexation et leur affecter des valeurs reflétant leur pouvoir

discriminatif. Le processus d’indexation Se résume en quatre étapes, a savoir:

1) L’analyse lexicale, qui permet de découper le texte du document en unités
élémentaires séparées par le caractére espace et les signes de ponctuation afin de
produire une liste de mots.

2) L’élimination des mots vides de sens a partir de la liste de mots résultants de
I’étape d’analyse lexicale, tels que les pronoms personnels, les articles et les
prépositions, soit en utilisant une liste de mots vides appelée anti-dictionnaire®,
soit en tenant compte de leurs fréquences d’occurrences en se basant sur le
principe de la loi de Zipf [ZIP49], qui stipule que les mots fréquemment apparus
dans le texte sont vides de sens.

3) La lemmatisation, qui vise a éliminer les différences de formes non
significatives entre les mots de la méme famille et de les mettre dans leurs
formes de base. En conséquence, la requéte « sportif » conduira une recherche
en utilisant le mot sport et doit permettre de retourner les documents contenant
les mots sport, sports, sportif, sportive, sportivement,...etc.

4) La pondération des termes consiste a affecter a chacun un poids qui mesure son

importance dans le document, de sorte d’attribuer un poids faible aux termes qui

1 T . . .
Un anti-dictionnaire est une liste de termes ne portant aucun sens (mots vides).
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apparaissent dans la plupart des documents, ceci dit qu’un tel terme possede une
faible aptitude discriminative. Les mesures de pondération les plus répondues
dans la littérature sont :

— La loi de Zipf [ZIP49], elle considere que les termes des documents
s’organisent suivant une loi inversement proportionnelle a leur fréquence
d’apparition dans le corpus appelé rang. Elle est donnée par la formule
(2.2).

Fréquence * Rang =~ Constante (2.1)

— La conjecture de Luhn [LUH57], elle repose sur le principe d’éliminer
les termes ayant un rang inférieur a un seuil minimal ou supérieur a un
seuil maximal et de ne maintenir que les termes ayant un rang
intermédiaire. L’idée sous-jacente est que les rangs faibles sont affectés
souvent aux mots vides de sens marquant une fréquence d’apparition
élevée dans le corpus alors que les rangs elevés sont attribués aux termes
rarement apparus dans le corpus et dans les deux cas de figure, ces
termes sont vus comme peu pertinents.

— le TF.IDF [SAL68; SPAT79] est le schéma de pondération le plus utilisé,
il combine deux facteurs de pondération sont : le facteur TF (Term
Frequency), qui mesure la fréquence d’un terme dans le document ou il
apparait [SAL68] et le facteur IDF (Inverse Document Frequency), qui
mesure sa fréquence dans tout le corpus [SPAT79]. Elle est donnée par

1’équation (2.2) :

TF « IDF = log(1 + TF) * IDF (22)
Ou
n t;,d; 2.3
TF(ti, d]) = —( ]) ( )
Zk n(tk,dj)
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Tel que TF(t;,d;) représente la fréquence du terme t;dans le

document dj,n(ti’dj)est le nombre d’occurrences de t;dans d;et

Yk N(td)) donne la somme des occurrences de chaque terme ¢, dans d;.

|D] (2.9)
{dj: t; € dj}]

IDF(tl,dJ) = lOg

Tel que IDF(ti,dj) est I’inverse de la fréquence du terme t; dans le
documentd;, |D| est le nombre total de documents dans le corpus et

[{d;: t; € d,}| calcule le nombre de documents ol le terme ¢; apparait.

2.3.2. L’interrogation

Cette étape inclut un ensemble d’actions qui commence par la formulation du besoin
d’information de I’utilisateur en une requéte avant qu’elle soit analysée, indexée et
représentée suivant le modele adopté par le systéme. Il vient apres la phase de recherche
proprement dite qui consiste a faire 1’appariement entre la requéte soumise et la
collection de documents maintenue sous forme d’index afin de repérer ceux qui peuvent
répondre a la requéte. Cette correspondance est faite par le biais des mesures de
similarité telles que la mesure du cosinus [SAL83a], le produit scalaire [GRA44],...etc.

2.4. LES PRINCIPAUX MODELES DE RI

Dans la RI un mod¢le permet de créer une représentation interne d’un document ou
d’une requéte, afin de pouvoir créé une correspondance entre les deux. [BAE99] a
formellement décrit un modele de RI par le quadruplet [D, Q, F, R (g;, d;)] qui consiste
en un ensemble de documents D, d’une liste de requétes @, d’un schéma de
représentation des documents et des requétes ainsi que les relations qui leur ont
associé F, et d’une fonction d’évaluation de la pertinence des résultats (q;, d;). Selon la
classification présentée dans [BAE99], nous pouvons distinguer trois grandes familles

de modeles dans la RI sont: les modéles ensemblistes, algébriques et probabilistes.
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Dans cette section, nous essayerons de présenter les principaux modéles dans chaque

famille.
2.4.1. Les modeles ensemblistes

Cette classe englobe deux types de modeles sont: le modele booléen et le modele flou.
Le point commun entre ces deux modeles est qu’ils sont fondés sur la théorie des

ensembles.

2.4.1.1. Modele booléen (boolean model)

Propose par [SAL71a], il représente le premier modele utilisé en RI. Dans ce modéle les
ressources d’information (documents ou requétes) sont représentées sous forme d’une
équation reliant des termes par le biais de connecteurs logiques. Les SRI basés sur le
modele booléen réalisent des recherches par mots-clés ou les documents qui incluent
I’ensemble ou un sous-ensemble des termes de la requéte sont récupérés. Bien qu’il
permet de faire une recherche trés restrictive et obtenir ainsi, une information
spécifique, le modele booléen connait plusieurs limites discutées dans les travaux de
Cater et Kraft [CAT87], Cooper [COO088] et Salton et al., [SAL83a] dus principalement
a ’absence d’une pondération des termes et en conséquence ils sont considérés d’une
méme importance. Outre que les résultats de recherche ne sont pas triés, leur nombre est
difficile a contrdler. Des améliorations de ce modéle ont été proposées par [SAL83b]
dans le modele booléen étendu qui consistent en I’emploi des poids pour différencier
entre les termes selon leur importance, ceci afin de pouvoir classé les résultats de

recherche par ordre de pertinence croissant.

2.4.1.2. Modele flou (fuzzy set model)

I1 s’appuie sur la théorie des ensembles flous proposé par Zadeh en (1965) [ZADG65].
Dans ce modeéle, le poids affecté a un terme reflete la mesure dans laquelle ce terme
décrit le contenu du document ou il apparait. L’intégration de cette théorie dans la RI a
permis de traiter ’ambigiiité des requétes, I’imprécision qui caractérise le processus
d’indexation ainsi que la divergence de pertinence entre les documents résultats.
L'inconvénient repéré par les SRI fondés sur le modéle flou est qu'ils ne permettent pas

I’ordonnancement des résultats selon leur pertinence.
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2.4.2. Les modeles algébriques

Ils sont fondés sur ’algebre et ils englobent deux modeles capitaux sont le modéle

vectoriel et le modele d’indexation sémantique latente.

2.4.2.1. Le modeéle vectoriel (vector model)

Introduit par Salton en 1971 [SAL71b], ce modele propose de représenter les documents
et les requétes sous forme de vecteurs dans un espace multidimensionnel, ou chaque

dimension correspond a un terme d’indexation.

Chaqgue terme est pondéré selon son degré d’importance par rapport aux autres termes
du méme document ou de la méme requéte. Pour déterminer les documents pertinents
vis-a-vis d’une requéte donnée, le modéle vectoriel repose sur le calcul de la similarité
entre le vecteur document et le vecteur requéte. Plus les deux vecteurs sont proches,
plus probable que le document soit pertinent pour la requéte. Les mesures de similarité

généralement employée pour cette fin sont :

— Le cosinus de l'angle qui sépare les deux vecteurs qui est obtenu par 1’équation
(2.5).

Q. D i=1Wig X Wip (2.5)

Cos(0,D) = —— =
%5 (D)= GBI~ Gwiy e x i)

Ici la similarité entre le vecteur de la requéte Q et le vecteur de document D est

calculée a partir de la distance entre les termes de la requéte w; , et ceux du

document w; p, .

— La mesure de Jaccard qui donne la similarité¢ entre deux ensembles d’¢éléments
obtenu par le quotient de I’intersection et 1’union des éléments comparés. La
similarité de Jaccard entre la requéte Q et le document D peut étre obtenue par

1I’équation (2.6).
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_lenb| _ Yio1 WiQX Wip
[QUD| X wijq+X wip—X WjQXWip

J(Q,D) (2.6)

— Le produit scalaire, de la requéte Q et du document D représentés par leur

vecteur de termes §, D respectivement est défini par 1’équation (2.7).

n 2

D¢(Q.D) = Z|Wi.Q - Wi.D|2 (2.7)

i=1

Les avantages du modeéle vectoriel consistent premierement dans le tri des résultats
renvoy€s dans une recherche selon leur pertinence ainsi qu’a 1’augmentation de la
performance des résultats grace a la pondération des termes. Néanmoins, le traitement

de chaque terme indépendamment du reste représente sa majeure limite.

2.4.2.2. L’indexation sémantique latente (Latent Semantic indexing)

Ce modele apporte une solution au probléme d’indépendance de termes repéré dans le
modele vectoriel par la réduction de I’espace dimensionnel de représentation des
documents en reliant les termes afin de traiter les "concepts” plutdét que les mots
simples. Les recherches menées sur le modéle d’indexation sémantique latente (LSI)
peuvent renvoyer des documents ne contenant aucun mot de la requéte. Mais ils
contiennent la méme sémantique émergée a partir de la structure globale des documents

et les relations entre les termes qu’ils incluent.
2.4.3. Les modéles probabilistes

Les modéles fondés sur les probabilités datent depuis (1976) et ils se sont basés sur le
principe de classement des probabilités (probability ranking principle) proposé par
Robertson en (1976) [ROB76] qui estime qu'il ya une incertitude dans la représentation
de la requéte et des documents de la collection. Les SRI fondés sur le modele
probabiliste classifient les documents en fonction de leur probabilité de pertinence pour
la requéte en deux classes sont : P(R/d) qui mesure la probabilité que le document d
inclut l'information pertinente pour la requéteq et P(—R/d)qui représente la

probabilité que le document d n’inclut pas l'information pertinente pour q.
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Contrairement au modele booléen qui permet de faire une recherche restrictive en
faisant un appariement exact, le modele probabiliste emploie des mesures de similarité

fondée sur une estimation probabiliste de pertinence.

P(R/d) = P(t,/R) * P(t;) ....* P(t,/R) * P(ty) (2.8)

P(—R/d) = P(t;/—R) * P(t;) ....x P(t,,/—R) * P(t,) (2.9)
Tel que

P(t,/R) = % (2.10)

P(ty/~R) = 74— 211)

Ou r; étant le nombre de documents pertinents dans lesquels le terme t; apparait et R
étant le nombre de documents pertinents pour la requéte g, N représente le nombre total
de documents dans la collection et n; est le nombre total de documents dans lesquels le

terme t; apparait.

2.5. EVALUATION D'UN SYSTEME DE RECHERCHE
D’INFORMATION

L’évaluation d’un SRI peut étre faite suivant plusieurs critéres tels que le temps de
réponse, la facilité d’utilisation et notamment selon la qualité des résultats et la maniére
dont ils sont présentés. Dans cette section, nous abordons le protocole d’évaluation des
SRI y compris les différentes compagnes et mesures d’évaluation qui existent dans la

littérature.
2.5.1. Collection de test

Une collection d’évaluation ou de test contient une composition de documents et de
requétes ainsi qu’un protocole d’évaluation de pertinence tel que, I’ensemble de
documents pertinents pour chaque requéte est déterminé préalablement. Dans une

collection de test les documents et les requétes sont représentés sous forme d’index.
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2.5.2. Compagne d’évaluation

Elle consiste en un systéme d’évaluation basé sur les collections de test. Il existe
plusieurs compagnes d’évaluation qui ont marqué I’historique de la RI [SAN10].
Fondées sur le projet Cranfield [CLE67], TREC!, CLEF? et NTCIR® sont considérées
comme ¢étant les compagnes d’évaluation les plus expérimentées dans la littérature
[MANOS].

2.5.2.1. La compagne TREC

La compagne Text REtrieval Conference (TREC) organise des conférences annuelles
pour évaluer les différentes méthodes et techniques évoluées dans la RI sur des
collections de test volumineuses. Elle date depuis (1992) ou ses tout premiers thémes
traités étaient le routage et la recherche ad hoc. Par la suite il y a eu, le filtrage de
I’information, la RI non anglais, la question-réponse, la Rl multimédia, la recherche
d’information sur le Web RIW (Web track) ainsi que la recherche d’information

contextuelle a travers les workshops HARD track et Contextual Suggestion Track.
2.5.2.2. La compagne CLEF

La compagne Cross-language evaluation forum (CLEF) date depuis 1’an (2000), elle est
développée pour des taches spécifiques telles que le multilingues (Cross-Language) et la
recherche inter-langues. Ensuite, ses activités ont été élargies pour inclure d’autres
taches comme la recherche d’information sur le Web, la recherche d’information
géographique (RIG), la recherche video et image et récemment la tdche d’évaluation de
la recherche XML en (2012). CLEF offre des collections de test pour les langues

européennes.

2.5.2.3. La compagne NTCIR

La compagne NII Test Collection for IR Systems (NTCIR) est dédiée aux technologies
linguistiques spécifiques pour les langues asiatiques et les recherches inter-langues entre
ces langues ainsi que I’anglais. Elle fournit des collections de test a grande échelle

réutilisables pour les expérimentations en plus d’une infrastructure d'évaluation

! http://trec.nist.gov/
? http://www.clef-initiative.eu//
? http://research.nii.ac. jp/ntcir/index-en.html
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commune permettant des comparaisons inter-systémes. Cette compagne organise une
série d'ateliers d'évaluation depuis (1997) dans les themes de question/réponse, le
résumé de texte, la recherche d’information chinois et japonais, la recherche

d’information sur le web, le multilingue..., etc.
2.5.3. Mesures d’évaluation

Traditionnellement, la pertinence des résultats d’une recherche se mesure en comparant
les réponses du systéeme avec les réponses idéales que l'utilisateur s‘attend a recevoir sur
la base de certaines mesures. L’étude présentée par [BAC10] définit plus de 20 mesures

d’évaluation. Dans ce qui suit, nous présentons les mesures les plus utilisées.

2.5.3.1. Rappel

Le rappel mesure la capacité du systeme a retrouver tous les documents pertinents a une
requéte. 1l est donné par le ratio entre le nombre de documents pertinents retrouvés p;, et
le nombre de documents pertinents présents dans le corpus P, voir 1’équation (2.12). Il
mesure donc le silence, et plus le rappel est proche de 100%, meilleure est la réponse du
SRI [LEL98]. Le silence peut étre calculé par I’équation (2.13).

Rappel = % (2.12)

Silence = 1 — Rappel (2.13)

2.5.3.2. Précision

La précision mesure la capacité du systeme a ne pas classer les documents non
pertinents a une requéte. Elle est donnée par le ratio entre le nombre de documents
pertinents trouveés p, et le nombre total de documents trouvés D;, voir I’équation (2.14).
Elle mesure donc le bruit, et plus la précision est proche de 100%, meilleure est la

réponse du SRI [LEL98]. Le bruit peut donc étre calculé par I’équation (2.15).

Précision = Pe (2.14)
D,
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Bruit = 1 — Précision (2.15)

— Exemple applicatif:

Supposons que nous obtenons 40 réponses a une requéte sur un corpus qui comporte
100 documents. Aprés examen des résultats nous apercevons que 10 documents ne sont
pas pertinents. Nous savons par ailleurs que dans le corpus, 60 documents sont

pertinents. Ainsi, nous pouvons calculer les deux mesures d’évaluation comme suit :
= Le rappel = (40-10)/60, soit 50%.
= La précision = (40-10)/40, soit 75%.

Sauf le quart des documents retournés ne sont pas pertinents c.a.d. le bruit est égal a
25% ce qui explique le taux de précision de 75 % qui peut étre considéré élevé par
rapport au rappel qui est égal a 50% et qui indique que sauf la moitié de documents
pertinents ont été classe, ainsi le silence égal aussi 50%, tel que le nombre de documents
pertinents non classés est égale a 30 parmi un total de 60 documents pertinents. Dans le
cas d'un systeme idéal, le taux de précision et le taux de rappel sont égaux, c'est-a-dire
que, tous les documents pertinents sont classés et aucun document non pertinent n’est

sélectionné.

2.5.3.3. Autres mesures

En plus de la précision et du rappel, d’autres mesures sont utilisées pour évaluer la
qualité d’une recherche établie par un SRI comme la précision a X documents, tandis
que certaines autres sont formulées a partir de leurs combinaisons telles que la F-

mesure, la moyenne harmonique et la précision moyenne.

1) La preécision a X documents qui peut étre calculée par 1’équation (2.16) et qui
représente le nombre de documents pertinents p, sur les X premiers selectionnés

(X peut prendre différentes valeurs telle que 5; 10; 15; 20;....; 1000).

_ P (2.16)
P@X = Y
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2)

3)

4)

La F-mesure (F-score) qui est calculée par 1’équation (2.17) :

(B? + 1) X Precision X Rappel (2.17)
B =

B? X Precision + Rappel

Tel que B prend des valeurs réelles positives traduisant I’importance relative du

rappel et de la précision.

La moyenne harmonique du rappel et de précision qui est un cas particulier de la

Fscore et elle est définit quand B prend la valeur 1 par 1’équation (2.18).

_ Precision X Rappel (2.18)

~ Precision + Rappel

La précision moyenne (ou MAP pour Median Average Precision), elle est
donnée par 1’équation (2.19) qui représente la moyenne des précisions calculées
pour chaque document pertinent dans la liste ordonnée du résultat au rang de ce

document.

N 2.19
", py(rp) (229

N

P(rp) =

i=1

Ou Ngest le nombre de requétes et P;(rp) représente la précision de la jeme

requéte au niveau de rappel rp .

2.6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons essentiellement présent¢ d’une maniere générale les
notions de base de la recherche d’information, mettant I’accent sur le processus de
recherche et les différents modeles de la RI existant dans la littérature en essayant de

donner briévement les avantages et les limites de chacun. Nous avons conclu le
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chapitre par la présentation des compagnes d’évaluation les plus connues dans le

domaine de la Rl ainsi que les mesures d’évaluation d’un SRI.

La recherche d’information contextuelle (RIC) est I’un des principaux axes traités dans
notre thése qui consiste a intégrer le contexte dans le processus de la RI. Dans le

prochain chapitre, nous présenterons un apercu sur les différentes approches de la RIC.
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CHAPITRE 3: LE CONTEXTE ET LA
RECHERCHE D’INFORMATION

3.1. INTRODUCTION

Les recherches menées par [BEL92] ont montré que le besoin en information d’un
utilisateur est lie au moment ou la recherche est effectuée, en d’autres mots, le besoin en
information est influé par le contexte de la recherche. Motivés par cette démonstration,
beaucoup de travaux et de conférences (I1iX*, TREC? IRIX®) ont émergé depuis 1990
autours de I’exploitation du contexte dans le but d’améliorer I’acceés a I’information
pertinente [ABO97; RUT03; FONO05; VOO06; ZHA06; SONO07; KANO08; WANOQ9;
LV10; SAI1l; BOU11,123,13a,b; BOU12b]. Ces travaux se focalisaient sur une ou
plusieurs dimensions contextuelles comme la tiche ou D’activité de 1’utilisateur, le

temps, la localisation, la démographie,.. .etc.

Dans ce chapitre, nous présenterons les différentes dimensions de contexte ainsi que les
travaux leaders dans 1’axe de recherche sous-jacente appelé la recherche d’information
contextuelle qui a apporté beaucoup de rénovations au domaine de la RI. Selon
[ALLO3], la RI contextuelle combine les techniques de recherche et les connaissances
sur la requéte et le contexte de l'utilisateur dans un cadre unique afin de fournir la

réponse la plus appropriée pour ses besoins d'information.

3.2.NOTION DE CONTEXTE

Le contexte est un concept qui a été amplement étudié et défini en informatique
[RYA97;, DAVI8] et en particulier en RI [CREO7; KOF03; INGO5]. Il s’avére

convenable de présenter quelques définitions de cette notion parmi tant d’autres pouvant

! http://iiix2010.org/
2 http://trec.nist.gov/
? http://ir.dcs. gla.ac.uk/context/
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étre retrouvées dans le travail intitulé « Understanding Context Before Using It » de
Bazire et Brézillon [BAZ05a].

Selon [ABO97], le contexte est toute information qui peut étre utilisée pour caractériser
la situation d'une entité. Telle que 1’entité peut étre une personne, un lieu ou un objet qui
est considéré comme pertinent pour l'interaction entre un utilisateur et une application, y
compris l'utilisateur et les applications elles-mémes. Dans leur article [MYLO8],
Mylonas et al., ont spécifié que “le contexte peut étre assimilé a tous les facteurs qui

peuvent décrire les intentions de l'utilisateur et les perceptions de son entourage”.

Tandis que Dourish [DOUO04], le définit selon deux points de vue: en premier temps, en
tant qu’un probléme de représentation ou il est considéré comme une forme
d'information délimitée, stable et indépendante de l'activité qui se compose dattributs
implicites permettant de décrire l'utilisateur et I'environnement dans lequel les activités
d'information se produisent. Dans une seconde perspective, le contexte est considéré
comme un probléme d'interaction ou il découle de I'activité a partir de laquelle il ne peut
pas étre séparé. Une autre définition caractérisée par la brieveté et 1’exhaustivité a été
proposée par Goker et Myrhaug [GOKO02] qui spécifient que “le contexte est la

description des aspects d'une situation”.

Dans [CREOQ7], Crestani et Ruthven ont aussi étudié ce concept et ils 1’ont défini dans
un cadre spécifique au domaine de la Rl comme suit : Le contexte influe sur tous les
aspects de la recherche d'information. Le contexte des chercheurs influe sur la fagon
dont ils interagissent avec un SRI, quel type de réponse ils attendent d'un SRI et

comment ils prennent des décisions sur les informations qu'ils recoivent.

Outre qu’il possede plusieurs définitions, plusieurs taxinomies ont été proposées pour
mieux définir les différentes dimensions contextuelles et c’est ce que nous avons discuté

dans la suite de ce chapitre.

3.3. TAXINOMIES DE CONTEXTE

Le grand intérét envisagé vis-a-vis du contexte, ses applications et son utilisation dans
la résolution des problémes de la recherche d'information a permis 1’émergence de

maintes idées et propositions d’un mode¢le de contexte saisissant ses différents facteurs.
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Nous détaillons dans cette section les taxinomies les plus adoptées dans la littérature a
savoir : la taxinomie de Fuhr [FUHOQO0], la taxinomie de Myrhaug et Goker [MYRO03], la

taxinomie de Ingerwersen et Jarvelin. [ING05] et la taxinomie de Tamine et al.
[TAMO9].

3.3.1. Taxinomie de Fuhr [FUHOOQ]

La taxinomie proposée par Fuhr [FUHOO] représentée par la figure (3.1), comporte trois

dimensions principales sont : la dimension sociale, la dimension de 1’application et la

dimension temps.

1)

2)

3)

Dimension sociale traite 1’aspect selon lequel 1’utilisateur est li€é a son
environnement social et elle lui traite selon trois cas de figure possibles soit en
tant qu’individu vacant soit en tant qu’individu appartenant & une communauté

OU a un groupe.

Dimension application détermine trois fins possibles peuvent étre visées par une
tache utilisateur : soit la réalisation d’une application workflow, une recherche

adhoc ou la résolution des problemes.

Dimension temps définit le besoin de I’utilisateur selon le temps en: temps
passe (batch), besoin instantané (interactif) et besoin persistant
(personnalisation).

Social
Application
Communauté PP
Application
Groupe workflow
Résolution de
Individu probléme
Adhoc Temps

Batch Interactive Personnalisation

Figure 3.1. Contexte multidimentionnel de Fuhr [FUHOO]
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3.3.2. La taxinomie de Myrhaug et Goker [MYRO03]

Myrhaug et Goker [MYRO03], ont détaillé la taxinomie de contexte proposée dans le

cadre du projet "Ambisense

1)

2)

3)

4)

5)

"} qui est composée de cing éléments sont :

Contexte de la tache (task context) qui peut étre décrit par des objectifs
explicites, des actions, des activités ou des événements. Comme il peut aussi
inclure aussi les taches d'autres personnes qui se trouvent dans le méme contexte

spatial.

Contexte environnemental (environnmental context) qui définit les différentes
entités qui entourent l'utilisateur comme les objets, les services, le degré de la
température, la lumiere, I'humidité, le bruit et les personnes, ainsi que

I’information accessible actuellement par I’utilisateur [SCH95].

Contexte personnel (personal context) qui inclut deux sous dimensions a savoir
le contexte physiologique (physiological context) qui peut contenir des
informations comme les impulsions, la tension artérielle, le poids, le niveau de
glucose, le motif de la rétine, la couleur des cheveux.....etc, ainsi que le contexte
mental (mental context) qui inclut des informations comme I'humeur,

I’expertise, la colére, le stress, etc.....

Contexte social (social context) qui traite des informations au sujet des amis, des
voisins, des collégues et des parents.., etc. En plus du réle que 1'utilisateur joue
dans le contexte qui peut étre aussi attribué a une zone géographique et une
arene sociale comme par exemple le nageur X fait ses entrainements dans la

piscine olympique de la ville Y.

Contexte spatio-temporel (spacio-temporal context), cette dimension du contexte
décrit les aspects relatifs au temps et a localisation de l'utilisateur. Ses attributs
peuvent étre: I’heure, le lieu, la direction, la vitesse, I’entourage (des objets /

batiments / terrain), les vétements de I'utilisateur, ..., etc.

La figure (3.2) montre les différentes dimensions de cette taxinomie.

! Projet a base d’une modélisation multi-agent, qui vise a fournir de I'information contextuelle aux
utilisateurs mobiles a propos des voyages d'affaires ou touristiques.
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Contexte de
I"utilisateur

v v v v v
Contexte Contexte Contexte Contexte spatio- Contexte
de la tache social personnel temporel environnemental
v I v
Contexte Contexte
physiologique mental

Figure 3.2. Taxinomie de Myrhaug et Goker [MYRO03]

3.3.3. Taxinomie de Ingerwersen et Jarvelin [INGO5]

La taxinomie proposée par Ingerwersen et Jarvelin [INGO5] et représentée dans la

figure (3.3) comporte six dimensions :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Contexte intra-objet, il fait référence au contenu de chaque document ainsi que

sa structure (titre, résumé, paragraphes, conclusion.., etc.).

Contexte inter-objet correspond aux propriétés pouvant identifier les différents
liens entre les documents appartenant au systeme comme les références et les

citations.

Contexte d’interaction, concerne 1’ensemble des interactions et des activités qui

se produisent a l'intérieur de la session de recherche.

Contexte socio-systémique et organisationnel regroupe les aspects : personnel,
social, environnemental et thématique, tels que le niveau de connaissances et

d’expériences et les taches percues.

Contexte des infrastructures techno-culturelles et politico-économiques de la
société correspond aux aspects globaux des événements réels comme par

exemple la crise économique.

Contexte historique englobe les actions passées de tous les utilisateurs du

systeme.

30



Chapitre 3: Le contexte et la recherche d’information

Infrastructures technico-culturelles
et politico-économiques

Contexte socio-systémique et
organisationnel

ontexte inter-objet

Contexte intra-objet

Contexte d’interaction

Contexte historique

Figure 3.3. Taxinomie de Ingerwersen et Jarvelin [ING05]

3.3.4. La taxinomie de Tamine et al. [TAMOQ9]

C’est une taxinomie qui a été proposée récemment dans [TAMO09] qui introduit le
contexte du dispositif d’acces a I’information (Device) en plus du contexte de document
(document context), le contexte spatio-temporel, le contexte utilisateur (user context) et
le contexte de la tdche comme dimensions essentielles. Cette taxinomie qui est
représentée dans la figure (3.4) sera abordée avec plus de détails vu qu’elle englobe
presque la totalité des dimensions existantes et, qui plus est, elle les présente de maniére

plus organisee.
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Contexte
I
v v v v v
Dispositif Contexte Contexte Téche Contexte du
P spatio-temporel utilisateur /Probléme document
| I I
v v
Termps Localisation Contexte Contexte Représentation Source des
P géographique personnel social du document données
I
v v v
Contexte Contexte Contexte
psychologique démographique cognitif

Figure 3.4. Taxinomie de Tamine et al. [TAMO09]

1) Dispositif d’accés a [I’information, c’est toute infrastructure matérielle

2)

3)

(ordinateur, téléphone mobile, PDA, etc.) qui permet a l'utilisateur d'accéder a
I'information. En effet, les caractéristiques du dispositif (type, taille, capacité du
mémoire,...etc) doivent étre prises en compte lors du processus de recherche en
particulier dans le cas d'utilisateurs mobiles qui disposent de ressources

mémoires limitées et de zones d’affichage réduites [GOKO02].

Contexte spatio-temporel, selon [TAMO09], cette dimension de contexte est
relative a la situation géographique et au facteur temporel. En effet, les données
et / ou les objets de requéte changent leurs emplacements et ils ne sont pas

valables dans le temps comme dans le cas de guide touristique.

Contexte de [I’utilisateur, il comprend deux sous dimensions qui sont: le

contexte personnel et le contexte social.

Contexte personnel, il représente un élément clé dans la Recherche
d’Information Personnalisée (RIP), il est exploité afin de mettre en ceuvre des
techniques d'accés a l'information centrés utilisateurs. 1l peut inclure des

données démographiques, psychologiques et cognitives.

Contexte démographique, cette sous-dimension est utilisée dans les approches
de modélisation contextuelles explicites [AKT06; GARO05]. La prise en

consideration des informations telles que 1’age, le genre, la langue, ...etc,
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4)

peuvent étre utiles afin de présenter du contenu pertinent [FRI107a; HUPO6]. Par
exemple, connaitre 1’dge du client d’un systeme de vente de livres en ligne,
permet d’éviter de suggérer des ouvrages réservés aux adultes aux clients de

jeunes ages.

Contexte psychologique, il est similaire au contexte mental dans la taxinomie de
Myrhaug et Goker [MYRO03] et il concerne le facteur psychologique et les
caractéristiques affectives de 1’utilisateur (sentiments, humeur,...etc.) qui ont
aussi un impact sur son comportement de recherche et son jugement de
pertinence [BILOO; KIMO8].

Contexte cognitif, il porte sur le niveau d'expertise de l'utilisateur et ses centres
d’intérét a court terme [SHEO5; JOAO7; BOU12a, 13a, b] ou a long terme
[TAMO8a; LIUO4].

Contexte social, cette dimension a été abordée dans toutes les taxinomies
précédentes et elle définit I'appartenance possible de l'utilisateur a un groupe ou
communauté a travers des relations d’amitié ou de voisinage. En Recherche
d’Information Social (RIS) [KAR98; FID00; SMY06], étre relié a un groupe de
personnes qui partagent les mémes préférences et les mémes centres d’intérét
implique I’adaptation de la recherche aux préférences de la communauté et non

pas a ceux de I’individu.

Contexte du document, appelé aussi contexte informationnel, cette dimension
tente d’exploiter la poly-représentation des documents introduite par [ING94]
pour améliorer la recherche. Selon le principe de poly-représentation de
I’information, I'accés au contenu du document peut étre fourni par un ensemble
de critéres qui constitue les deux sous dimensions distinguées par [TAMO09], a
savoir la dimension représentation qui concerne la forme, les couleurs, les
¢léments structurels, les citations, les métadonnées (nom de ’auteur, nom du
journal, etc.) [TOMO5] et la dimension sources de données qui concerne les
caractéristiques de la source d’information et sa perception par les utilisateurs
[XIE08].
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5) Contexte de la tche, ou de probléme fait référence a I'objectif derriere I'activité
accomplie comme dans le cas des requétes de recherche qui peuvent avoir une
intention transactionnelle, informationnelle ou navigationnelle [BRO02]. La
tache pourrait aussi se référer a une application dont la réalisation nécessite le

recours a d’autres informations [SCHO3].

3.4. SYNTHESE

Comme susmentionné, la taxinomie de Tamine et al., [TAMO9] englobe presque la
totalit¢ des dimensions marquant leurs existences dans 1’axe de la modé¢lisation
contextuelle. Bien que ces différentes taxinomies essayent de répondre aux besoins de
modélisation et aux caractéristiques du web d’aujourd’hui, nous pouvons constater
soigneusement qu'il ya une certaine impréecision dans la définition de certaines
dimensions de contexte. Prenant la taxinomie de Fuhr [FUHOO] qui classifie trois types
de contexte distincts, nous remarquons que le facteur temps est inclus dans la dimension
application, et ceci dans le but de traiter 1’évolution des taches au fil du temps, ceci dit
que le facteur temporel est étudié de maniére dépendante de la tache. Tandis que, dans
Myrhaug et Goker [MYRO03], nous constatons que le contexte social et le contexte
spatio-temporel partagent le facteur localisation. En effet, nous trouvons que le contexte
social englobe le facteur localisation géographique qui est également traité au sein de la
dimension spatio-temporelle. Davantage, I’attribut entourage (des objets / batiments /
terrain) issu du contexte spatio-temporel est aussi présent comme attribut du contexte
environnemental. Dans la taxinomie de Ingerwersen et Jarvelin [INGO5], I’entité
document est introduite et traitée au sein de deux dimensions contextuelles a savoir le
contexte intra-objet, qui fait référence au contenu du document et sa structure (titre,
résumeé, paragraphes, conclusion.., etc.) ainsi que le contexte inter-objet traitant les liens
entre les documents du systeme déduits a partir des références communes et des
citations. Concernant le contexte socio-systémique et organisationnel, il englobe des
sous-dimensions diverses disant hétérogenes tel que la dimension personnelle, la
dimension environnementale et la dimension thématique, ce qui signifie que cette
dimension traite a la fois les données personnelles de I’utilisateur (age, poids, taille,
etc.) son environnement (objet qui I’entoure, température,...... etc.) en plus de son
niveau de connaissances et d’expériences et les taches qu’il est en train d’accomplir.

Tandis que, la taxinomie proposée par Tamine et al., [TAMO09] réunit toutes les
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dimensions discutées a part la dimension physiologique qui traite des données
biologiques telles que les impulsions, la tension artérielle, le niveau de glucose, le motif

de la rétine, la couleur des cheveux, etc...

3.5. TAXINOMIE PROPOSEE

Le développement abondant du hardware et du software, ouvre des voies pour explorer
de nouvelles dimensions contextuelles, de ce fait et a partir des taxinomies que nous
avons étudiees, nous proposons dans ce qui suit notre taxinomie de contexte dans
laquelle nous avons introduit toutes les dimensions discutées auparavant en essayant de

définir la portée de chacune, la taxinomie proposée est représentee par la figure (3.5).

En fait, cette taxinomie se fonde principalement sur celle de Tamine et al., [TAMO09]
avec I’introduction du contexte environnemental et le contexte événementiel ainsi que le

contexte physiologique comme sous dimension du contexte utilisateur.

— Contexte environnemental, il définit ’entourage de l'utilisateur y compris les
objets, le degré de la température, la lumiére, I'numidité, le bruit et les

personnes, etc.....

— Contexte événementiel, il définit les événements (économiques, culturels,
politiques, sportifs, ...etc.) agissants un peu partout dans le monde comme les

¢lections, les manifestations sportives, les désastres naturels, ...etc.
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Figure 3.5. Taxinomie proposée

Nous présenterons dans le tableau (3.1) une synthése des différentes dimensions

contextuelles abordées ainsi que quelques travaux de référence les ayant utilisés.
T1 : Taxinomie de Fuhr [FUHOO]

T2 : Taxinomie de Myrhaug et Goker [MYRO03]

T3 : Taxinomie de Ingerwersen et Javelin [INGO5]

T4 : Taxinomie de Tamine et al. [TAMO09]

T5 : Taxinomie proposée
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CONTEXTE TAXINOMIE TRAVAUX DE REFERENCE
Dispositif T4 et T5 [CHI03; 08 ; GOK11 ; WAN14]
g Temos T1,T2, T3, T4 [GARO5; ZHAO06; PASO8; JIN11;
5 P et T5 ALOO07; BIEOG; BOU11, 13b, BOU12b]
[<5]
k=
IS
& Localisation T2, T3, T4 et [SAI11; PANO5; BIEO6; BOU12b;
T5 BIL08; HATO6]
Psychologique T2, T4 etT5 [KIMO8; BILOO]
T Démographique | T2, T4 et T5 [FRI07a; HUPOG]
<
5 | 8 . [SHEO05; JOA07; BOU12a; TAMO08a;
q) o ) ) Ll )
g k3 Cognitif T3, T4etTH LIU04]
- Physiologique T2etT5 [COL11 ; ALH13]
, T1,T2, T3, T4
Social 3 [KAR98; FIDO0; SMY06]
et T5
T1,T2, T3, T4 [SHEO5; BOU12a,13a,b;ASF09, 12 ;
Tache et T5 FREO5]
[TOMO5, MELO8; XIE08; JENO5a,b;
Document T3, T4etTs SAR04]
Environnemental T2, T3etT5 [SCH95; HATO07; LAN10].
Evénementiel T3etT5 [BOU13a, 12a ; ALO13]

Tableau 3.1.Synthese des différentes dimensions de contexte

3.5. MODELISATION CONTEXTUELLE

La modélisation ou profilage contextuelle de 1’utilisateur est le processus de création et
de mise a jour d'un modele utilisateur (user profile) dont ses caractéristiques sont
dérivées a partir des données extraites de son contexte. La modeélisation comporte deux
étapes intimement liées a savoir : 1’acquisition de données, la construction et la

représentation des modeles.
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3.5.1. Sources de données
Les données de modélisations sont classifiables sous deux grandes catégories sont :

1) Données restreintes a la machine telles que, I’historique des clics, les logiciels

utilisés, le mouvement des yeux... etc.

2) Données de navigations, qui comprennent I’historique de navigation et de
recherche y compris le contenu des documents consultés et/ou imprimes et/ou
sauvegardés, les liens explorés, les clics et le mouvement des yeux, les signets,
les pages fréquemment visitées et les dernieres pages visitées, le résume des

premiéres pages web retournés par un moteur de recherche..., etc.
3.5.2. Stratégies d’acquisition

Les informations recueillies pour la modélisation peuvent étre collectées de maniere

explicite ou implicite.
3.5.2.1. Acquisition explicite

L’acquisition explicite s’effectue par la saisie de données nécessaires a la modélisation
via le remplissage d’un formulaire, la réponse a des questionnaires ou encore via le
jugement explicite des résultats renvoyés par un systéme d’acces a I’information. Ce
retour informationnel est connu par la réinjection de pertinence (relevance feedback).
[AKTO06; GARO05] ont tous suivi une approche d’acquisition explicite de données
assurant ainsi d’une modélisation contrdlée et précise. Néanmoins, en raison du temps
et des efforts supplémentaires exigés de la part de 1’étre humain, en plus de
I’incohérence des données au fil du temps, I’approche d’acquisition implicite s’impose

comme alternative prévenant les limites de I’approche explicite.

3.5.2.2. Acquisition implicite

Lorsque le contexte et les préférences de 1’utilisateur sont inférés a partir de son
interaction avec un systéme d’acces a ’information en utilisant des modéles statistiques
et des techniques d'apprentissage automatique [KELO3; KELO4; SHEQ5; ASF12;
BOU12a, 13a, b; QIU06; SPEO05] on parle donc de la modélisation implicite. Cette
approche de modélisation est plus flexible et mieux adaptée pour faire face a d'énormes
quantités de données. Un exemple des données explorées par cette méthode est le temps
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de visite d’une page, le nombre de clics dessus, le mouvement de la barre de défilement,

etc.

Afin d'améliorer la qualité des données recueillies et par conséquence la qualité des
modeéles créés, certains travaux combinent 1’approche de modélisation explicite et
implicite. Les résultats obtenus par Quiroga et Mostafa [QUIOO] montrent que la
combinaison des deux approches permet d'améliorer la pertinence des résultats
retournés par un SRI. En fait, ils ont atteint une précision de 63% en procédant a une
acquisition explicite seul, et 58% de précision via I’approche implicite seule.
Néanmoins, par la combinaison de deux méthodes un environ de 68% de précision a été
atteint. Cependant, White [WHI01] prouve qu'il n'y a pas de différence significative

entre les modeéles construits par le biais des deux approches.
3.5.3. Construction et représentation du modele utilisateur

La construction du modele ou profil utilisateur consiste a instancier sa représentation a
partir de l'ensemble de données recueillies en utilisant généralement les outils
d'apprentissage automatique tels que les algorithmes génétiques [YANO6], les réseaux
de neurones artificiels [JAIO5; TAK09; MOG11; BOU12a, 13a, b], les réseaux
bayésiens [GAROQ7], etc. Les profils créés sont représentés selon I'un des types de

représentation suivants [ZEMO08] :

1) Représentation ensembliste, qui permet de représenter les centres d'intérét de
I'utilisateur sous forme de vecteur de mots-clés [PAZ96; DUMO03] ou classe de
mots-clés [MCGO3] qui sont pondérés ensuite en utilisant la formule de TF.IDF
[SAL68; SPAT9].

2) Représentation sémantique, qui vise a lever I’ambigiiité des termes qui décrient
les centres d’intéréts et les préférences des utilisateurs en se basant sur des
réseaux sémantiques [GENO3], des ontologies [BLAO8 ; LIU04; SIEQ7] ou des
réseaux sémantiques probabilistes [LINO5; WENO4].

3) Représentation multidimensionnelle, qui consiste a structurer le profil utilisateur
selon plusieurs dimensions représentées suivant divers formalismes [BOUO05], a
titre d’exemple les dimensions domaine d'intérét, données personnelles, données

de sécurité, .. .etc.
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3.6. LEVALUATION EN RECHERCHE D’INFORMATION
CONTEXTUELLE

Comme nous I’avons déja vu dans le deuxieme chapitre, les expérimentations et la
validation des systémes en recherche d’information s’effectuent par le biais des outils
offerts par les compagnies d’évaluation. Les tests d’évaluation s’appuient sur des
collections de documents, de requétes et de jugements de pertinence fournis par des
experts. L’avantage de ce type d’évaluation est qu’il permet de comparer les
performances de plusieurs systémes sur la méme base. Toutefois, dans le cadre de la Rl
traitant 1’utilisateur comme étant une composante de la recherche (RIS, RIC et RIP)
cette approche a subi plusieurs critiques [HAR96] dues au fait qu’elle ne prend pas en
considération ni le profil de I'utilisateur ni la situation de recherche outre qu’elle ne
porte que sur 1’évaluation de la pertinence thématique. Nous pouvons classer les
méthodes d’évaluation contextuelles en méthodes basées sur les collections de test,
méthodes basées sur la simulation du contexte et méthodes basées sur des contextes

réels.
3.6.1. Méthodes basées sur les collections de test

La création des taches « interactive track » [HAR95] et « hard track » [ALLO5] dans les
conférences TREC a ouvert la voie pour la prise en compte du composant utilisateur
lors de 1’évaluation des SRI. Cecli, a travers I’incorporation des métadonnées dans les
documents et les requétes d’évaluation comme la durée d’interaction, le niveau
d’expertise. Les résultats obtenus n’étaient pas significatifs [SPAO5; BELO8] en

comparaison avec le jugement donné par les utilisateurs en temps réel [TURO06].

Les problemes majeurs liés a 1’évaluation contextuelle sont dus a la difficulté de créer
des bases de test pouvant comprendre toutes les interactions possibles de I'utilisateur
avec un SRI, ainsi que I’incapacité de couvrir les différentes dimensions contextuelles
ce qui est quasiment difficile vu la variabilité des utilisateurs et la diversité des centres
d’intérét. En plus de la variation du besoin informationnel en fonction du contexte

courant.
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3.6.2. Méthodes basées sur la simulation du contexte

Les situations de contextes simulées ont été beaucoup employées lors de 1’évaluation
des SRI contextuels. Le principe de cette approche repose sur la définition de scénarios
d’évaluation qui simulent des situations de recherche réelles a travers 1’introduction des
centres d’intérét des utilisateurs ainsi que leurs interactions avec le SRI [BOU13a;
RUTO1, 02; SIE07; RYEO5]. Les mesures de rappel et de précision sont communément
utilisées pour mesurer ’efficacit¢ du modele contextuel. L’avantage de I’évaluation
basée sur la simulation du contexte c¢’est qu’elle n’implique pas des utilisateurs réels en
plus qu’elle n’est pas couteuse en temps, en plus qu’elle permet d’effectuer une

évaluation comparative [WHI05].
3.6.3. Méthodes basées sur des contextes réels

Ces méthodes tentent d’incorporer des utilisateurs réels dans le processus d’évaluation
ce qui permet d’améliorer les expérimentations en matiéres d’efficacité et d’exactitude.
En effet, cette approche d’évaluation vise la mise de 1’utilisateur dans des situations de
recherche réelles [LIUO4; SPEO5; SHEOQ5]. Il existe deux types d’évaluation basée sur
des contextes réels en RI. Le premier type d’évaluation consiste & utiliser une interface
de recherche qui est branchée a une collection de test ou lutilisateur formule des
requétes liées a 1’'un des sujets prédéfinis par la collection. Ensuite, les résultats des
requétes sont comparés aux résultats pertinents prédéfinis par la collection [SHE05]. Le
second type se fonde sur les interfaces de recherche (comme I'API de Google) qui offre
a lutilisateur la possibilit¢ d’effectuer une recherche habituelle [CHAO07; LIUO4 ;
BOU12a]. Les limites majeures que cette approche connait sont principalement le cout
¢levé en temps, en plus qu’elle ne permet pas de faire une évaluation comparative en
raison de la difficulté¢ de séparer les ¢léments contextuels de I’utilisateur (centres
d’intérét, expertises, familiarité avec le sujet de la requéte, etc.) de ceux du modéle,
ainsi qu’a I’absence des jugements de pertinence préalablement associes aux documents
résultants de 1’évaluation d’une requéte. Davantage, les résultats des expériences ne sont

pas reproductibles.

En outre, les mesures classiques adoptées dans I'évaluation de la RIC a savoir le rappel,

la précision et la précision pour les X premiers documents retournés [DINO7; SHEO5],
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la mesure DGC (Discouted Cumulative Gain) est largement utilisee dans ce contexte
[CHAOQ7; JARO2; SPEO5].

— La mesure DGC (Discouted Cumulative Gain) : le principe du DCG est la
sanction des documents ayant une valeur de pertinence élevée et qui ne sont pas
bien classés dans le résultat de sorte que le degré de pertinence du document se
diminue de maniére proportionnelle a sa position dans le résultat. Le DCG d’un

document ayant la position p est défini par I’équation (3.1).

(3.1)

DCC.. = 2rel; — 1
Py 110g2(i+ 1)
1=

Ici, rel; représente la pertinence graduée du resultat a la position i.

3.7. CONCLUSION

Il existe un nombre important de travaux et de conférences qui ont été consacrés a
I'utilisation du contexte dans I’amélioration de 1’accés a I’information sur le Web. Une
grande partie de ces recherches portent sur la modélisation de I’utilisateur ou profilage
en utilisant une grande variété de sources d'informations contextuelles locales telles que
I’historique des clics et les logiciels utilisés sur la machine, en plus des sources
d'informations résultantes de I’interaction de I’utilisateur avec le web telles que les
données de navigations y compris 1’historique de navigation, les signets et les pages

fréquemment visitées.

L'ensemble de données utilisé pour la modélisation utilisateur dans une application
donnée dépend de I'application elle-méme et de I’objectif vise, ce qui explique
I’importance de 1’étape de collecte de données dans le processus global de modélisation
et son aspect déterminant pour la qualité des profils crées.

Bien que I’évaluation contextuelle connaisse maints problémes liés principalement a la
variabilité des utilisateurs et la diversité des centres d’intérét en plus de la variation du
besoin informationnel en fonction de plusieurs facteurs contextuels, les méthodes basées

sur la simulation du contexte et suite au fait qu’elles n’impliquent pas 1’intervention du
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facteur utilisateur dans le processus d’évaluation ainsi qu’elles ne possédent pas un cout

¢levé, s’averent intéressantes pour avoir une évaluation rapide et fiable de la RIC.
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CHAPITRE 4 : UN APERCU DES
DIFFERENTES TECHNIQUES DE
REFORMULATION DE REQUETES

4.1 INTRODUCTION

Lorsque I’utilisateur effectue des recherches sur le Web, il emploi des termes qui les
jugent expressifs de son besoin en information. Un bon choix de termes en matiere
d’expressivité et d’adéquatement permet de rapprocher I’utilisateur de I’information
désirée. Par ailleurs, la recherche est conduite par le biais d’une requéte imprécise ayant
un résultat difficilement déterminé, ceci est d0 a la manifestation du phénomene de
polysémie qui caractérise les termes du langage humain. Une telle requéte est appelée

requéte ambigue.

L’une des principales causes de 1’ambigiiité des requétes est leur briéveté. En effet, les
requétes d’un seul mot ou de deux mots sont souvent indécises et elles peuvent se
référer a des domaines d'intérét différents. 1l est a noter que les requétes courtes (de
moins de 3 mots-clés) constituent selon la société de mesure d'audience américaine

[ONE11], plus de 50% du nombre total de requétes soumises aux moteurs de recherche.

Afin de résoudre ce probléme, la reformulation de requéte a été proposée pour aider
l'utilisateur a accéder a l'information pertinente plus efficacement, ceci moyennant la
modification de la requéte initiale par 1’ajout de termes plus expressifs et/ou par la
réévaluation de leur poids afin de lever I’ambiguité de la requéte et augmenter ainsi la

chance de satisfaction de ’utilisateur vis-a-vis de 1’information retournée.

Il existe une vaste littérature liée a la reformulation de requétes [RUTO3; FONOS5;
VOOO06; SONO7; KANO8; WANO09; LV10]. Dans ce chapitre, nous mettons 1’accent

précisément sur les différentes approches d’expansion que nous avons essayé de les

classer suivant plusieurs critéres.
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4.2. DEFINITIONS

4.2.1. Ambiguité

C’est un phénomene traditionnel dans le langage naturel di au fait que la majorité des
mots peuvent exprimer plusieurs sens selon leurs contextes d’apparition ce qui est
connu sous le nom de polysémie de mots. En RI, une requéte ambiglie peut se référer a
des domaines d'intérét différents. Par exemple le mot «sky», signifie pour le
dictionnaire Oxford [OXF13] : « the region of the atmosphere and outer space seen from
the earth». Cependant, la requéte a mot unique «sky» signifie pour Google, le nom de
plusieurs chaines de télévision, une chaine de radio, un site de nouvelles de sport, un
service de Google Earth, un réseau social, une équipe de cyclisme et beaucoup d'autres

significations différentes.
4.2.2. Reformulation de la requéte

La reformulation de requéte est une technique qui permet de générer une nouvelle
requéte en modifiant la requéte initiale par 1’ajout de nouveaux termes [BAE99;
RUTO03; FONO5; BIAQ09] et/ou par la repondération de leur poids [ROB00; TAMO03]. Le
but de la reformulation est de reéaliser une adaptation de la requéte aux besoins en
information de ’utilisateur. Lorsque la reformulation est limitée seulement a I’ajout de

nouveaux termes on parle donc de I’expansion de requéte.

4.3. CLASSIFICATIONS DES APPROCHES D’EXPANSION DE
REQUETES

4.3.1. Selon le degré d'implication de I’utilisateur

Selon le degré d'implication de I’utilisateur dans le processus d’expansion de requétes,
nous distinguons deux approches d’expansion, une approche basée sur un processus

interactif et une autre basée sur un processus automatique.

4.3.1.1. Approche interactive

Suivant cette approche [EFT96; BAE99; FONO5; RUTO03], les mots-clés d’expansion
sont choisis par l'utilisateur parmi une liste de mots-clés suggérés par le systeme.
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Bien que, ’approche interactive donne de meilleurs résultats en comparaison avec
I’approche automatique [KANO8; RUTO03], un degré d’expertise est nécessaire pour
I’atteinte de ce résultat [RUTO3]. L’autre avantage de cette approche est qu’elle donne a
I’utilisateur plus de contréle sur le traitement de sa propre requéte, ce qui est un aspect

manguant dans I’approche automatique.

4.3.1.2. Approche automatique

Suivant cette approche d’expansion, la requéte est étendue automatiquement sans
I’intervention directe de l'utilisateur. Ceci, par 1’ajout de termes issus des ressources
linguistiques existantes [GONO06; SONO7] ou bien des ressources construites a partir des
collections de documents comme Wikipedia [CRO92; PARQO7; MILQ7]. Le retour de
pertinence des utilisateurs sur les résultats renvoyés par un SRI constitue également une
source importante pour I’expansion automatique de requétes [BOU13b; BUC94a;

BIA09].

4.3.2. Selon la source des termes d’expansion

4.3.2.1. Méthode basée sur la réinjection de pertinence

Selon Rochio [ROCT71], la réinjection de pertinence est un processus ou le SRI fournit a
l'utilisateur un ensemble de documents comme réponse a sa requéte. L'utilisateur
sélectionne ensuite les documents qui correspondent le mieux a son besoin en
information. Ensuite, et sur la base de cet ensemble d’interactions, le SRI peut effectuer

une recherche de documents plus raffinée afin de fournir plus de résultats pertinents.

Le feedback permet d’évaluer la pertinence de chaque page consultée par I’utilisateur

afin de permettre par la suite I’extraction des termes d’expansion depuis les pages qui

sont évaluées comme pertinentes [BUC94b; BIA09; BOU13b].

L’inconvénient majeur de cette méthode est que la qualité de reformulation dépend
fortement de 1’aptitude des utilisateurs & donner des jugements corrects de la pertinence

des documents.

4.3.2.2. Méthode basée sur le pseudo réinjection de pertinence

La méthode de pseudo réinjection de pertinence (pseudo-relevance feedback) considere

que les k premiers documents récupérés par une requéte comme pertinents. Ensuite ces
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documents sont utilisés comme un feedback de pertinence ce qui rend le processus de
recherche plus rapide, car il n'y a pas d'interaction humaine au cours du feedback.
Cependant, cette méthode est moins precise, car il n'est pas garanti que les documents
de feedback sont tous pertinents [BUC94b; VOOO06; LV10]. Pour surmonter ce
probleme, Belkin [BELOO] a proposé 1’évaluation des documents initiaux par
l'utilisateur avant de procéder a une extraction probabiliste de termes d’expansion des

documents pertinents.

Parmi les parametres utilisés pour déterminer la pertinence d'un document donné nous
citons : le clic de données, le mouvement de la barre de défilement, le temps de visite,

les commandes (imprimer, copier, coller et sauvegarder), ...etc.

4.3.2.3. Méthode basée sur les ressources sémantiques

Elle se fond sur la sémantique des mots dans le but d'identifier leur sens dans leur
contexte computationnel [NAVO09]. Les ressources terminologiques qui sont
généralement employées sont les thesaurus [PARO7; AIR04] et les ontologies [BHOQ7;
NAV03; SONO07], dont Wordnet représente la ressource la plus utilisée [VOO94;
HARO1; LIUO8; SONQ7]. En effet, cette méthode d’expansion nécessite le recours aux
techniques de désambigiisation de sens des mots (Word sens désambigiisation) ou

WSD pour identifier les termes adéquats a I’expansion.

Le travail de Frias-Martinez et al., [FRI07b] consiste a étendre les requétes par des mots
simples intervenant dans la construction de certains mots composes de la langue
suédoise en se basant sur le thésaurus MeSH. Alors que Plovnick et Zeng [PLO04] ont
exploité le thesaurus UMLS pour substituer certains mots d’une requéte par leurs

synonymes.

Dans [VOO94], l'auteur propose d’enrichir la requéte par des synonymes extrait depuis
Wordnet. Tandis que dans le travail de Navigli et Velardi [NAVO05], d’autres
caracteristiques ont été exploitées comme les hyperonymes, et les hyponymes des mots.
Le probléeme majeur avec ces approches est lié a l'aspect trop général et vaste de
WordNet.

Ainsi, les approches basées ontologies de domaines se presentent pour surmener le

probléeme de généralité qui survient lors de [I’utilisation de Wordnet. En effet
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’utilisation d’une ontologie spécifique & un domaine particulier permet d’avoir le sens
exact des mots de la requéte a partir des relations sémantiques utilisées pour concevoir
I'ontologie. De ce fait, les mots qui vont servir a I'expansion de la requéte sont trés
specifiques. Dans ce contexte, Fu et al., [FU04] ont exploité les relations spatiales (ex.
"au nord de", "proche de" ) obtenues depuis des ontologies géographiques, ceci pour
étendre des requétes dans le cadre de la RIG. Récemment, Bhogal et Macfarlane
[BHO13] ont proposé de développer I’utilisation des techniques de réinjection et de
pseudo-réinjection de pertinence en utilisant des informations extraites depuis une
ontologie de news, leur contribution a été appliquée sur le modele de recherche
d’information probabiliste. Tandis que Segura et al., [SEG14] ont employé ’ontologie
GENE pour reformuler les requétes dans le domaine biomédical. Toutefois, étant donné
la grande spécificité de 1’approche basée ontologie de domaine, leur application dans un

contexte plus général comme le Web s’avere peu fructueuse.

Les limites majeures des méthodes d’expansion basées sur les ressources sémantiques
sont d'abord la non-adéquation de la ressource terminologique a la collection de
documents, en plus du besoin qu’elle soit mise a jour pour répondre a 1’évolution de la

langue, sans oublier I’intervention indispensable de I’expert humain.
4.3.3. Selon le principe de génération des termes d’expansion

Selon cette classification, nous pouvons groupées les approches d’expansion en trois
groupes principales qui sont: 1’approche linguistique, I’approche statistique et

I’approche mixte.

4.3.3.1. L’approche linguistique

Elle s’intéresse a la découverte des relations syntaxiques, lexicales et sémantiques entre

les mots en s’appuyant sur des ressources terminologiques telles que les thesaurus et les

ontologies [VOQ093, 94; BHO07; SEG14].

4.3.3.2. L’approche statistique

Elle se base sur le principe de génération des corrélations entre des paires de termes en
exploitant la technique de cooccurrence de termes, et ceci dans un contexte global
quand elle est appliquée a tout le corpus de documents du systéme ou local dans le cas

ou elle est appliquée aux premiers documents résultants de I’exécution de la requéte
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[Xu96; JONO6; BOU13b]. Dans le travail de Kumar et Carterette [KUM13] et en
prenant compte du contexte temporel, les termes fréquents dans les premiers tweets®
retrouvés ont été employés pour étendre les requétes de recherche exécutées sur le

réseau social Twitter?.

4.3.3.3. L’approche mixte

Cette approche combine les deux approches précédentes et elle se base sur I’analyse de
la distribution des mots en bénéficiant d’une ressource terminologique. Dans les travaux
de Liu et al. [LIUO4] et de Fang [FANO8], qui ont utilisé Wordnet pour désambiguiser
les termes de la requéte en prenant compte de la distribution des mots dans le corpus
étudié, il a été prouvé que D’approche mixte produise des résultats meilleur que

I’approche statistique ou I’approche linguistique seules.

4.4. PROCESSUS D’EXPANSION

Il comprend deux étapes intimement liées sont: le prétraitement de données et la

sélection des candidats termes.
4.4.1. Prétraitement de données

Cette étape est généralement indépendante de la requéte de l'utilisateur, mais elle
dépend du type de source de données. Elle consiste a transformer la source de données
brutes utilisées pour 1’expansion des requétes dans un format qui peut étre traité plus
efficacement par la suite. Dans le reste de cette section nous présenterons pour chaque

source de données employée dans I’expansion la méthode de prétraitement adoptée.

4.4.1.1. Collection de documents

Comme il est cité un peu plus haut, les informations contenues dans les documents les
mieux classés présentés en réponse a la requéte constituent une source d’expansion
considérablement adoptée. Le traitement de ce type d’information consiste en
I’exécution du processus d’indexation —abordé dans le deuxiéme chapitre- sur la

collection de documents considérés pertinents pour la requéte afin de produire une

"Un message de 140 mots publié sur les murs des pages du réseau social twitter
2 www. twitter.com
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représentation terminologique pondérée de chaque document [CARO1; BAIO5; VOOO04;

DIAO6; CHIO7]. Les termes d’expansion sont sélectionnés depuis la terminologie créée.

4.4.1.2. Les textes d'ancrage

Le traitement de cette source consiste a analyser une collection d’hyperlien pour en
extraire le texte des balises dancrage [KRAO04], ce texte subira les prétraitements
nécessaires (indexation) pour en extraire les termes d’expansion. Les expérimentations
ont confirmé que la technique d'exploration de textes des balises d'ancrage surpasse les
techniques similaires qui sont basées sur la fréquence d’occurrence des mots dans le

texte des documents.

4.4.1.3. Les fichiers logs

Ce sont des fichiers texte qui enregistrent I’ensemble de données d’interaction d’un
systéme informatique sous forme d’enregistrements généralement datés et classés par
ordre chronologique. Les fichiers logs comprennent I’ensemble des requétes exécutées
ainsi que I’ensemble des documents Visités par les utilisateurs pendant leurs sessions de
navigation. L’analyse des fichiers logs permet d’en identifier les pages pertinentes a une
requéte donnée de maniere implicite et d’éliminer les pages non pertinentes. Ainsi
I’extraction des termes sémantiquement liés a la requéte sera possible [BEEOO; CUI03;

BIL03, BOU13h].
4.4.2. Sélection des candidats termes

La sélection des candidats termes consiste a extraire depuis les données traitées dans
I’étape précédente les termes pertinents qui peuvent servir a l'enrichissement de la
requéte initiale. Pour sélectionner une liste de termes appropriés a 1’expansion d’une
requéte, une phase de désambiguisation de celle-ci est alors nécessaire pour pouvoir
identifier le sens qu’elle vise. L’ajout des termes peut s’effectuer soit par I’expansion de
chaque terme de la requéte séparément aux autres termes soit en considérant la requéte

comme étant un lot inséparable de termes.

Pour rapprocher I’information désirée de [I’utilisateur, il faudrait appliquer une
technique de sélection efficace de terme d’expansion a partir de ressources de termes
précédemment collectées. La technique de tri de termes qui a été proposée par Harman

[HAR92], se base sur une formule de pondération développée par Robertson et Sparck-
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Jones [ROB76] qui consiste a sélectionner les termes ayant une valeur de poids
importante dans les documents pertinents et ayant une faible probabilité d'apparition
dans les documents non pertinents. La formule qui est présentée par 1’équation (4.1) a

permis d’obtenir de bons résultats de reformulation.

pi;(1—ai;) (4.1)
Wi = log, —/—=

qi;(1 = pij)
Ou W;; représente le poids du terme i dans la requétej, pij(l — ql-j) est la probabilité
que le terme i apparaisse dans les documents pertinents pour la requéte j et g; j(l - p; j)
mesure la probabilité que le terme i apparaisse dans les documents non pertinents pour

la requéte j.

D’autres approches de tri exploitent le principe de cooccurrences des mots [BOU99,
00 ; BAIO6; BOU13b] ou les termes employés pour 1’enrichissement sont sélectionnés
sur la base d'un seuil de cooccurrence avec les termes de la requéte initiale. A titre
d’exemple, dans la paire de mots "Java, Voyage", chacun sert d’un contexte a l'autre qui
permet de contraindre les termes connexes. Dans ce cas, les mots «hotel» et «ile» auront
une probabilité de cooccurrence beaucoup plus importante avec “(Java, Voyage)" que

celle du mot "programmation” et "langage™.

4.5. CONCLUSION

Dans ce chapitre, Nous avons essayé de présenter les différentes approches et méthodes
de reformulation de requéte qui existent dans la littérature. Nous avons classé ces

techniques selon trois critéres principaux :

Selon le degré dimplication de I’utilisateur en, approche interactive ou I’utilisateur
constitue un acteur principal dans le processus de reformulation et approche

automatique qui n’implique pas I’intervention directe de 1’utilisateur.

Selon la source des termes d’expansion, nous avons distingué la méthode basée sur la
réinjection de pertinence, la méthode basée pseudo-réinjection de pertinence et celle

basée sur les ressources sémantiques.
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Suivant le principe de génération des termes d’expansion, nous avons distingué
I’approche linguistique qui se fonde sur les sources terminologiques et 1’approche
statistique qui se fonde sur la découverte des relations statistiques telles que la

cooccurrence et de la corrélation entre les mots.

Nous avons également discuté les étapes du processus d’expansion a savoir la

génération et la sélection des termes d’expansion.
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Chapitre 5 : Comprendre le comportement de navigation de l"utilisateur du Web

CHAPITRE 5 : COMPRENDRE LE
COMPORTEMENT DE NAVIGATION
DE L’UTILISATEUR DU WEB

5.1. INTRODUCTION

Depuis plusieurs décennies, le Web est considéré comme une source d’information
caractérisée par sa richesse et sa diversité informationnelle ce qui a incité une grande
audience a y conduire des recherches quotidiennes. Le développement important d’une
masse d’informations de qualité sur le Web et le progres technologique du software et
du hardware également a entrainé un trafic de recherche énorme marqué par des outils

ayant des performances importantes, appelés moteurs de recherche.

L’objectif principal de 1’analyse de ’ensemble d'interaction utilisateur-Web est la
compréhension du comportement de navigation de 1’utilisateur afin de mettre I’accent

sur les problémes d’acces a I’information inhérents au facteur usager.

Dans ce chapitre nous parlerons du comportement de navigation de 1’utilisateur dans les
différentes générations du Web en mettant 1’accent sur les caractéristiques mises en

avant dans ces travaux.

5.2. LA RECHERCHE D’INFORMATION DANS LES
DIFFERENTES GENERATIONS DU WEB

5.2.1. Dans le Web 1.0

La toute premiere génération du Web nommée Web 1.0 comprenait des pages statiques
qui constituaient I’équivalent numérique des documents papiers existants interconnectés
via des liens hypertextes pouvant étre visitées via internet [CER90]. Pour atteindre
I’information désirée, 1’utilisateur devrait avoir recours au service d’un outil de

recherche d’information a savoir un moteur de recherche, un multi-moteur, un
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annuaire,...., etc. La recherche se lance par le biais des mots-clés saisis par 1’utilisateur

et vise a retourner les pages Web concernées.

A cette époque la recherche d’information a connu le développement d’une littérature
solide qui a assuré une bonne gestion de 1I’information par les SRI. Nous pouvons noter
les modeéles de recherche d’information, les formules de pondération de termes dont la
plus connue est la TF.IDF [SAL68; SPA79], les mesures d’évaluation de

pertinence,....etc, qui seront discutées en détails dans le chapitre (2).
5.2.2. Dans le Web 2.0

Depuis I’avenement du Web 2.0 en 2004, de nouveaux axes de recherche ont été
ouverts devant la communauté de la recherche telle que I’indexation basée tags
[M1013; CHOO09], la recherche basée tags [WAN11 ; CHE12], la recherche au sein des
réseaux sociaux [HOTOG6]...etc. En effet, les termes Web 2.0, Web social, Web
participatif ou encore Web collaboratif désignent toutes les nouvelles techniques
d’usage du Web centrées sur la gestion et le partage de données dans un contexte plus
é¢tendu ou la production de I’information n’est pas monopolisée par une audience
particuliére. En revanche, il est devenu opportun a tout utilisateur qui devrait avoir
certaines connaissances de manipulation de I’ordinateur d’ajouter différents types de
contenu (texte, graphique, vidéo et son), I’annoter par le biais de tags et de participer

ainsi a enrichir la masse informationnelle sur la toile.

L’importance des tags est acquise depuis leur capacité a repérer les ressources sur le
Web [MACO06] et permettre ainsi de les retrouver par I’interrogation d’un SRI ou bien a
travers la navigation dans un nuage de tags. Le Web social a donné lieu a la
construction des fonds documentaires riches a travers les blogs, les tweets et les flux
RSS, favorisant la recherche sur le Web ou l’information est largement disponible,

communément décrite et facile a exploiter par tous les usagers du Web.
5.2.3. Dans le Web 3.0

A I’époque du Web 3.0 ou Web sémantique, la recherche basée tags persiste, tandis que
les tags qui décrivent une ressource donnée sont attribués automatiquement par les
moteurs de recherche qui transforment les pages Web 1.0 et 2.0 en micro contenus. Cela

permet de retrouver n’importe quelle information a partir de quelques fragments
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significatifs de celle-ci [SHAOQ2]. Le but de la démarche sémantique était l'obtention
d'informations plus intelligentes en faisant une représentation structurée du contenu

sémantique de celle-ci.

En fait, I'application des technologies du web sémantique a contribué positivement a
I'amélioration des divers axes de la RI. Nous pouvons citer I'indexation basée sur les
ontologies [BAZ05b ; GUA99; KHA13; ALF14] et la désambigiiisation et 1’expansion
des requétes par le biais des ontologies [BHOO07; NAV03; SONO7; SEG14].

5.2.4. Dans le Web 4.0

Le Web4.0 est la vision du Web encore en cours de développement qui consiste a
considérer le web comme un systéme d’exploitation d’ou vient le concept du WebOS
(Web Operating System) ou systeme d’exploitation Web qui n’est rien qu’un systéme
d’exploitation omniprésent, intelligent et qui s’adapte aux habitudes des internautes
dont les outils sont disponibles en ligne a la demande. En web 4.0, les ressources
(matérielles et logicielles) sont offertes a I’utilisateur quand il les demande et pour le
temps qu'il veut. L’interaction de I'utilisateur devient plus en plus importante car tous
les types de ressources qu’il s’habituait a utiliser localement et qui sont offerts par tous

les systémes d’exploitation traditionnels sont désormais disponibles sur le Web.

L’informatique en nuage (cloud computing) représente le concept clé du Web4.0. 1l fait
référence a la mise en service de I’étre humain les différentes infrastructures,
plateformes et applications comme étant des services web électroniques [BAU11]. De
ce fait, I’acces a I’information sur le cloud [RUS10] est devenu plus facile et rapide car
cette derniére est enregistrée en plusieurs copies dans le nuage ce qui la rend disponible

a n’importe quel moment et a partir du n’importe quel endroit.

Ci-dessous, nous pressentons dans le tableau 5.1 une comparaison des caractéristiques

de la tache de recherche dans les différentes genérations du Web.
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5.3. INTENTION DE LA REQUETE

L’accés a I’information s’effectue généralement par le biais des requétes, 1’utilisateur
qui effectue une recherche sur le web a certainement ses propres motivations, ces
motivations ont permis selon [BROO02] de classer les requétes de recherches en trois
types sont : les requétes navigationelles, les requétes informationnelles et les requétes

transactionnelles.
5.3.1. Requéte navigationelle

La conduite d’une recherche en utilisant une requéte dite navigationnelle n’a pas
forcément un but particulier excepté la navigation sur le net, les requétes
navigationnelles sont souvent consacrées a se divertir dans les sites de la toile. A titre
d’exemple les requétes voyage, site de vidéos, jouer aux dames, tourisme en
Algérie,...etc., sont du type navigationnel. Brenes et Gayo-Avello [BREO8] ont
développé un travail sur la détection des requétes navigationnelles en combinant la
plupart des techniques déja proposees dans la détection automatique d'intention de
requétes [BREO9]. Jansen et al., [JANQO7] confirment qu’environ 10% des requétes sur
le Web sont du type navigationnel, tandis que [BRO02] estiment leur fréquence a 25%,

pour Rose et Levinson [ROS04], le nombre de ces requétes est mesuré a 15%.
5.3.2. Requéte informationnelle

Le but d’une requéte informationnelle est la recherche d’une information particuliére
qui induit souvent la consultation de plusieurs résultats dans la page de réponse de
I’outil de recherche afin de saisir I’information désirée, a titre d’exemple les requétes :
le systéeme solaire, débit internet, définition d’internet, comparatif ordinateur portable,
biographie victor hugo. Dans le but d’atteindre un taux important de détermination
d'intention, Kang et Kim [KANO03] ont proposé quatre méthodes différentes pour
distinguer les requétes navigationnelles des requétes informationnelles. En combinant
les quatre méthodes, ils ont atteint de bons résultats (91.7% de taux de précision et
61.5% de taux de rappel en se référant aux conducteurs des recherches). Les travaux
développés a propos de I’identification des intentions des requétes sur le web

confirment que le type informationnel est majoritairement répondu, ou [BROO02] 1’ont
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mesuré a 40% du total des requétes sur le Web. Aussi, [JANO7] ont trouvé que ce type
de requétes constitue 80% des requétes sur le Web, selon Rose et Levinson [ROS04]
elles constituent 60%. D’aprés ces valeurs, nous pouvons repérer que la plupart des

requétes du Web sont de type informationnel.

La différence entre les requétes navigationnelles et les requétes informationnelles,
Uichin et al. [UIC05], est qu’en utilisant une requéte navigationnelle, I'utilisateur attend
une seule réponse alors qu’il attend plusieurs réponses en utilisant une requéte

informationnelle.
5.3.3. Requéte transactionnelle

La soumission de ce type de requéte engendre la génération d’une transaction qui
permet a I’utilisateur de se rendre sur un site donné afin d’acheter un article en ligne,
comme I’assurent les requétes : laptop pas cher, achat Ipad, ou se bénéficier d’un
service comme la consultation des météos, comme la requéte météo annaba, ou encore
pour effectuer une opération de téléchargement d’un logiciel ou d’un film, comme le
garantissent les requétes download eclipse, harry potter7 download. Les termes
transactionnels comme (download et buy) ont constitué pour Tamine et al. [TAMO8b]
en plus de plusieurs autres ¢léments (comme le taux d’utilisation des termes dans le titre
des documents, la longueur de la requéte, etc.) les parametres clés pour déterminer
I’intention de la requéte. Selon Jansen et al. [JANO7], Rose et Levinson [ROS04] et
Broder et al. [BROO02], les requétes transactionnelles constituent 10%, 25% et 35%

respectivement du nombre total des requétes sur le Web.

Le tableau 5.2 montre les résultats des travaux de Jansen et al. [JANO7], Rose et
Levinson [ROS04] et Broder [BROO02] sur la répartition des requétes sur le Web selon

leur intention.

Type de requéte Navigationnel Informationnel Transactionnel
Broder [BRO02] 25% 40% 35%
Rose et Levinson [ROS04] | 15% 60% 25%
Jansen et al. [JANO7] 10% 80% 10%

Tableau 5.2. Répartition des requétes sur le Web selon leur intention
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5.4. COMPORTEMENT DE RECHERCHE DE L’UTILISATEUR
DU WEB

Nous avons commencé le travail avec l'observation exploratoire et l'analyse de
comportement de recherche des utilisateurs du Web afin de découvrir les
caractéristiques de leurs comportements de navigation en général et leurs tendances de
recherche en particulier, et vérifier si leurs recherches dépendent des facteurs externes

pouvant avoir un impact sur I’information recherchée.
5.4.1. Déroulement de I'observation

Nous avons choisi d’explorer de maniére assez générale les caractéristiques de la tache
de recherche a partir des données de trafic offertes par Google qui est le moteur de
recherche le plus populaire sur Internet'. En effet, Google présente & travers le service
qu’il fournit appelé Google Insights® les statistiques sur la fréquence des recherches,
leur localisation, leur temps et leur popularité et en plus des tendances de recherches des
utilisateurs du Web. En effet, les données sont mises a I'échelle en prenant la valeur 100
pour le mot-clé ayant la plus grande fréquence. Le but de ces observations est la

compréhension du comportement de recherche des utilisateurs a travers leurs requétes.

Tout d’abord, nous nous sommes penchés vers 1’inspection des requétes portant sur des
sujets d’intérét communs, pour ne pas créer de différence sur le plan de l'age, de la
localisation, des connaissances ou de compétences particulieres. En effet, les utilisateurs
du Web effectuent des recherches sur une infinité de sujets. Nous avons examiné
comment les utilisateurs recherchent sur des sujets particuliers tels que la musique, le
sport et les jeux comme étant des sujets d’intéréts communs, ainsi que la recherche sur

des sujets d’intéréts métiers tels que les mathématiques, la physique et la biologie.

Puis, nous avons consulté la fréquence de soumission des requétes a propos des sujets
cités un peu plus haut sans faire une restriction géographique ceci dit que les résultats
présentés représentent tout le trafic de recherche marqué par le moteur de recherche a

travers le monde entier.

! http://www.comscore.com/Press_Events/Press_Releases/2012/2/comScore_Releases
_January_2012_U.S._Search_Engine_Rankings
2 http://www.google.com/insights/search/
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Ensuite, nous avons essayé de visualiser le trafic de recherche sur les différents sujets

d’intérét dans une zone géographique particuliere que c’était 1’ Algérie.

Les travaux de Jansen [JANO7] pour classifier les requétes traitees selon leurs
intentions, nous ont beaucoup influencés. En effet ils ont présenté dans leurs travaux des

spécifications qui permettent de distinguer entre les différents types de requétes.

5.4.2. Résultats généraux

5.4.2.1. Aspects périodique des requétes

1) La périodicité journaliére des recherches a propos des sujets d’intéréts
communs : comme le montre la figure (5.1), la répartition des recherches a
propos des sujets d’intéréts communs que nous avons choisi de les inspecter
a savoir (les jeux et les multimédias) selon le jour sur Google au cours du
mois de janvier 2012 dépend du type du jour. Effectivement, les recherches
sur ces sujets d'intéréts communs s’avérent étre périodiques (BOU13Db),
c.a.d. les mémes requétes se produisent souvent dans les mémes jours. Nous
pouvons remarquer aussi que ce type de recherches atteint leurs meilleurs

scores dans les week-ends entre le vendredi et le dimanche.
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—&— recherchessur des sujets d'interets communs

Figure 5.1.Exemple extrait des recherches établies sur Google sur des sujets communs au cours
du mois de janvier 2012 et leur répartition selon la journée
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2)

La périodicité journaliere des recherches a propos des sujets d’intéréts
métiers : nous appelons un sujet d’intérét métier, tout centre d’intérét qui
peut permettre de mieux identifier les différentes communautés d’intérét sur
le Web. A cette étape, nous avons inspecté les requétes spécifiant le type des
documents recherchés a travers 1’utilisation des extensions (pdf, doc, ppt, ps,
etc) ainsi que celles contenant une interrogation ("comment", "c’est quoi",
etc.). En effet, en plus du fait que la nature de la tache courante de
’utilisateur influe son comportement de recherche [LI08], les documents
recherchés par ce type de requétes incluent majoritairement du texte. Donc,
une telle spécification dans la requéte de 'utilisateur lui attribue 1’intention
informationnelle [JANO7]. Comme le montre la figure (5.2), les recherches
sur des centres d’intérét métiers atteignent leur maximum de soumission

durant les jours de travail.
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—+—requétes sur des sujets d'interets métiers

Figure 5.2. Exemple extrait des recherches établies sur Google sur des requétes métiers au

3)

cours du mois de janvier 2012 et leur répartition selon la journée

La périodicite saisonniére des recherches: les résultats obtenus sur le trafic
de recherche dans une zone géographique spécifique qu’était 1’Algérie
montrent une baisse repérée pendant la période estivale des requétes
informationnelles. Cette baisse marquée a propos des différents sujets
métiers inspectés qui sont: les mathématiques, la physique et la biologie
s’explique par la diminution des activités informationnelles des internautes
pendant les vacances et les congés. Néanmoins, ils s’intéressent davantage a

la recherche de la musique et des jeux, ce qui explique la hausse du nombre
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des requétes transactionnelles durant la méme saison. Concernant les
requétes navigationnelles repérées par les recherches sur les noms de
plusieurs stars du cinéma américain et celles sur quelques compagnes
comme Microsoft et Samsung, nous avons remarqué que leur fréquence
connait plusieurs ¢lévations durant I’année ce qui peut étre expliqué par
I’influence d’un ou plusieurs événements sur I’activité de navigation des
utilisateurs du Web. Il est a noter que 1’aspect périodique des requétes
persistait également dans une zone géographique restreinte. Le diagramme
présenté dans la figure (5.3) interpréte clairement les conclusions obtenues a
propos de la périodicité des recherches sur le Web.

—o— transactionnelle
120

informationnelle
100

) _A_Hfé\;i»\x/\x A f\
) ra'd V\HA! /a./“ﬁ"! L'\/ﬁ\ /\_/q L\\

e

4OW 'W

Figure 5.3.Exemple extrait des recherches établies sur Google au cours de I’'année 2011 en
Algérie classifiées selon [intention des requétes

5.4.2.2. Longueur des requétes

Beaucoup de travaux ont montré que les requétes soumises aux moteurs de recherche
sont souvent courtes [JAN98 ; SIL99 ; ZIEO1; BOU13b] et ils estiment leur longueur a
environ 3 mots. Nous pouvons confirmer a partir des requétes les plus fréquentes les
résultats obtenus auparavant dont la figure (5.4) présente un exemple des 10 requétes les

plus fréquentes.
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Figure 5.4.Exemple des Top 10 des requétes soumises au cours du mois de janvier 2012

5.4.2.3. Fréquence des requétes et événements

Dans I’analyse du trafic Web, nous nous sommes intéressés a discerner si la fréquence
des requétes soit dépendante des événements particuliers agissants un peu partout dans
le monde, ceci en inspectant la recherche d'information sur des événements particuliers
a savoir une compétition mondiale, la sortie d’un film particulier, un sinistre ou un
phénomeéne naturel. L’idée de base s'agissait de trouver la fréquence des recherches a
propos d’un événement particulier dans des périodes particulieres (BOU12a, 13a). Si
nous prenons l'exemple des recherches effectuées sur Google pendant juin et juillet
2010, on observe comme le montre la figure (5.5) que les requétes "word cup”, "world
cup 2010", " FIFA world cup™ et "soccer world cup” ont dominés les sujets recherchés.
En effet, la période considérée est marquee par le déroulement de I'événement mondial
«la coupe du monde de football 2010 ». En faisant une comparaison du trafic de
recherche sur cet événement en 2010 avec celui de la méme période de I’année 2011

nous pouvons remarquer une baisse considérable de ces requétes.

120 120
world cup

world cup

100 100
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(Du 01-Juin-2010 au 31-Juillet-2010) (Du 01-Juin-2011 au 30-Juillet-2011)

Figure 5.5.La fréquence des requétes en présence d 'un événement particulier
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5.5. CONCLUSION

De nombreuses études menées au profit du comportement de 1’utilisateur sur le Web ont
permis de mieux cerner les problématiques de la RI et ainsi les résoudre. Le besoin
d’avoir une information donnée par le biais d’une requéte bréve dans un temps réduit et
I’aspect de consultation des résultats de recherche limitée aux premieres pages Web

retournées sont les caractéristiques capitales du comportement des usagers.

En effet, la présence d’un événement mondial quelconque a un impact important sur les
tendances de recherche a travers le monde. En méme temps, la présence d’un
événement dans une zone géographique restreinte influe également le comportement
des usagers dans cette region. Finalement, les requétes soumises aux moteurs de
recherche se caractérisent par leurs aspects périodiques qui les rendent fréquentes sur

des périodes de temps particuliéres.
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CHAPITRE 6 : CONTEXTE DE
RECHERCHE ET BESOIN
INFORMATIONNEL DE
L’UTILISATEUR DU WEB

6.1. INTRODUCTION

En raison de la brieveté des requétes et I’aspect polysémique manifestant dans le
langage humain, un utilisateur qui cherche a télécharger la derniere version de
I'environnement de développement intégré (IDE) Eclipse, peut étre servi avec du
contenu sur 1'éclipse lunaire, I’'IDE Eclipse ou encore sur le film éclipse qui a eu

beaucoup de succes pendant plusieurs saisons.

Effectivement, le comportement de navigation de 1’utilisateur dépend de plusieurs
parametres comme le temps, la localisation, la tache courante, I’historique d’interaction
sur le Web, etc., ce qui constituent ce qu’on appelle le contexte de recherche. Dans cette
premicre contribution et dans le but d'identifier I’intérét cible de 1’utilisateur visé a
partir de sa requéte. Nous avons exploité¢ les intéréts de 1’utilisateur a court terme
déduits a partir de son historique de navigation récent [BOU12a, 13a, b]. Aussi, nous
avons proposé de détecter la présence d’un événement particulier li¢ a la recherche en

cours dans le but de mieux cerner cet intérét.

6.2. Contribution

Tandis que, les usagers du Web ne soutiennent pas généralement I'idée d'exprimer leurs
besoins en information par des requétes longues et précises [JAN98 ; SIL99 ; ZIEO1 ;
HOCO08], ni de fournir explicitement des informations sur leurs domaines d'intérét, la
compréhension du besoin informationnel de I'utilisateur devient plus sophistiquée ce
qui rend ainsi I’acceés a D’information désirée moins évident. Dans une tentative
d’augmenter la pertinence des résultats renvoyés dans une recherche, nous avons pensé

a développer une méthode basée contexte ayant pour objectif d’identifier I’intérét cible
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de I'utilisateur parmi 1’ensemble des intéréts susceptibles d’étre visés [BOU12a, 13a].
Pour arriver a cet objectif, nous avons proposé une modélisation du comportement de
navigation des utilisateurs traités par groupes de comportements, ceci en prenant en
considération l'intérét métier de 1’utilisateur pour discriminer entre les différents
groupes et en exploitant des informations sur le contexte de la recherche. A travers les
modeles créés, nous cherchons a déterminer 1’intérét visé par la requéte de ’utilisateur
en se basant sur des comportements de navigation passés des utilisateurs ayant
effectuait des recherches similaires dans des contextes similaires. Par exemple dans une
session de navigation les deux utilisateurs u; et u, qui s’intéressent a un ensemble de
centres d’intérét, u, ={d,,d,, ds3,ds, dg} et u, ={ds, d,, ds,dg}, effectuent des
recherches similaires a propos des deux sujets d’intérét d; et ds. Selon le principe de
base de notre approche, les deux utilisateurs seront traités de la méme maniére durant

cette session indépendamment du reste de leur activités de navigation.

Chaque requéte est traitte comme étant un lot inséparable de mots reliés par le
connecteur AND. Soit donc une requéte g = {wy, ....w,,,} tel que m € N*, qui vise un
ensemble d’intéréts D = {I;,..,I,} tel que n € N*. Notre objectif est de répondre aux
questions suivantes : parmi cet ensemble de domaines d’intérét quel est le domaine visé

par la requéte? Comment peut-on le trouver et sur quel critére sera-t-il identifié?

Tout d’abord, nous avons commencé a acquérir les données qui nous intéressent depuis
I’historique d’interaction de [’utilisateur avec le Web. Puis, nous avons traité¢ les
sessions de navigation similaires au sein d’un méme groupe de comportement. L’idée
de base est que le traitement de la requéte dépend de la session de navigation et du
contexte de recherche immédiat et qu’au-dela des intéréts métiers, les comportements
de navigation en général et de recherche en particulier des utilisateurs peuvent étre
semblables. La figure (6.1) ci-dessous presente I’architecture générale de la démarche

proposee.
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Figure 6.1.Architecture générale de I’approche

6.3. PRINCIPAUX CONCEPTS
6.3.1. Intérét métier

Nous appelons intérét métier, le domaine d'expertise ou détude de l'utilisateur. I

constitue un parameétre de discrimination entre les groupes de comportements.

6.3.2. Intérét générique

Il représente un intérét majoritairement partagé au sein d’'une communauté.

6.3.3. Groupe comportemental

Nous appelons groupe comportemental, chaque groupe de comportements de navigation

similaires, et qui partagent le méme intérét métier. Soit G; un groupe comportemental

défini comme suit (formule 6.1):

-]

<<b1J TIl)) "')(bn; TIn)) }
/b1 ..~ bn,TI]_ =..= TIn

(6.1)

Tels que b;/i = 1..n représentent un ensemble de comportements de navigation et

TI;/i = 1..n correspondent au méme intérét métier.
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6.4. ETAPES DE REALISATION

6.4.1. Premiere étape : I'acquisition de données

Les fichiers logs représentent une source de donnéees largement étudiée dans la fouille

de données d’usage du Web. En effet, on peut distinguer trois types de logs qui sont 1es

logs serveurs, les logs proxy et les logs clients [SR104].

Les logs des serveurs Web sont utilisés le plus souvent dans la découverte des
motifs séquentiels communs [COO097 ; SRIO0; MOBO07] ou bien pour la
classification des utilisateurs [GAR05; MOG11; QIUOQ6],....etc. L’inconvénient
de cette approche est la difficulté d’appréhender les configurations d'acces des
utilisateurs sur plusieurs serveurs Web. En plus de I’impossibilité¢ de garantir
que si le flux qui parvient d’une telle adresse IP appartient a un utilisateur
unique. Un type particulier des logs des serveurs est les logs qui sont extraits des
moteurs de recherche tel que AOL Log'. En fait, ces logs ne couvrent que
I’activité de recherche établie sur le moteur en question. Ainsi, ils ne vérifient
pas I’aspect d’interrogations multiples de plusieurs moteurs de recherche a la

fois.

Les logs des serveurs proxy [WUO02 ; PUR04] vérifient I’acquisition implicite
des interactions de l'utilisateur avec le Web. L’avantage du proxy est qu’il
permet de contrbler le flux d’interaction des machines qui y sont connectées.
Cependant, son traitement pose de vrais problémes d’identification des
différents utilisateurs ayant une méme adresse d’acceés ou encore 1’identification

d’un utilisateur unique ayant plusieurs adresses d’acces.

Les logs clients, permettent d’obtenir I’historique des sessions de navigation qui
appartient souvent a un utilisateur unique. Les études réalisées sur la base des
données capturées a partir de la machine cliente sont plus authentiques et
précises [QUIO0] dans la modélisation utilisateur. Cependant, la collecte de ce
type de données nécessite 1’installation d’un navigateur Web personnalisé, ou un

logiciel espion sur la machine cliente comme le Framework de recherche

! http://www.gregsadetsky.com/aol-data/
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Tracker [CHOO0] et Wrapper [JANO6b] ou encore a travers les cookies [LIUO02;
MOBO07] que sont des fichiers texte envoyés par un serveur Web au navigateur
client afin d'identifier les utilisateurs de maniére individuels. Il est a noter que
les donnees enregistrées dans les logs client et ceux des serveurs proxy ne
peuvent pas étre compléetes en raison de la mise en cache des données de
navigation, ce qui représente une autre limitation dans 1’utilisation de ce type de
logs. Dans le but d’exploiter les données des fichiers logs, différentes approches
de traitement ont été proposée que Wang et al., ont essayé a les synthétiser dans
[WANO3].

6.4.1.1. Source de données

La réalisation de cette premiere contribution requiére initialement la collecte de données
de navigation au cours d’une période de temps plus ou moins longue marquée par un ou
plusieurs évenements que ce soit régional ou mondial. Pratiquement, nous sommes
intéressés a I’activité de navigation habituelle des utilisateurs afin de pouvoir traité leurs
comportements naturels. En effet I’utilisation des logs des moteurs de recherche sur le
Web tel que AOL et MSN [MICO08]....etc., ne satisfait pas nos besoins de couvrir la
totalité des activités de navigation y compris 1’accés direct aux sites Web. En plus, les
données de ces logs ne vérifient pas ’aspect d’interrogations multiples de plusieurs
moteurs de recherche a la fois. Suite au probléme de 1’impossibilité d’identification de
I’activité de navigation propre a un utilisateur unique, 1’utilisation des logs des serveurs
Web et des serveurs proxy également ne permet pas une bonne réalisation de 1’approche

proposeée.

Pour les expérimentations, nous avons construit notre propre ensemble de données en
utilisant un plug-in pour le navigateur Firefox qui est chargé d’enregistrer I'historique
de navigation a partir de huit ordinateurs mis a la disposition d'un ensemble
d'utilisateurs composé des étudiants universitaires de différentes spécialités. Chaque
utilisateur peut naviguer pendant une heure par jour; le plug-in installé sur chaque
machine enregistre toute I’activité de navigation des utilisateurs capturée a partir du

navigateur.

! http://www.mozilla. org/fr/firefox/new/
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L’un des problémes majeurs envisagés lors du traitement des logs est la difficulté
d’identifier des utilisateurs pouvant avoir des flux d’interaction multiples depuis des
hotes différents. Pour le log collecté durant le mois de novembre, 2011, nous avons
recueilli 12 Mo de log y compris 396 sessions de navigation d’une heure de temps ou
chaque session appartient a un utilisateur unique et elle comprend 4 requétes en
moyenne. La figure (6.2) et le tableau (6.1) montrent le trafic capturé représenté par le

nombre de sessions et le nombre de requétes respectivement par semaine.

Semaine (1) Semaine (2) Semaine (3) Semaine (4) Total
#sessions 90 75 51 180 396
#requétes 345 305 196 716 1562

Tableau 6.1.Une description de I’ensemble de données
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Figure 6.2.Une description de I’ensemble de données

6.4.1.2. Requétes populaires

Parmi I’ensemble des requétes marquées dans la période de temps traitée, nous avons
noté un nombre important de requétes sollicitant des sites de messageries et de détente.
Nous avons classé ces requétes selon leurs fréquences de soumissions et nous avons
présenté les 20 premiéres requétes populaires dans le tableau (6.2) tel que le premier

rang est affecté a la requéte la plus recherchée.
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Rang | Fréquence Requéte
1 31 aljazeera
2 29 exercice
3 27 mail
4 25 mp3
5 13 pdf
6 13 tp link
7 12 video de
8 12 yahoo mail
9 12 youtube
10 11 aljazeera sport
11 11 doc pdf
12 11 music mp3
13 11 exercice de math
14 11 music 2011
15 11 jeux
16 11 math algerie
17 10 telecharger mp3
18 10 tp chimie
19 10 google
20 10 hotmail

Tableau 6.2.les vingt premiéres requétes fréquentes
6.4.1.3. Descripteur de domaine
Ce sont des vecteurs qui contiennent les mots fréquents dans chacun des domaines
traités dans ce travail et qui se manifestaient majoritairement dans les données de

I’historique que nous avons exploitées, a savoir l'informatique, les mathématiques, la

biologie, le sport, les news et les multimédias.
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6.4.2. Deuxiéme étape: construction des groupes comportementaux

Nous avons commencé a partir de l'analyse des comportements de navigation des
utilisateurs en vue d’arriver a faire un regroupement cohérent et homogéne. Ce
regroupement se fonde sur le principe que les utilisateurs qui partagent le méme intérét
métier et qui possedent des comportements de navigation similaires sont rassemblés

dans le méme groupe comportemental.

Plus spécifiqguement, le groupe comportemental comprend un ensemble de données de
recherche autour d’un ou plusieurs intéréts. Ces données sont subdivisées en données
d’intérét métiers et données d’intérét génériques, en plus des données événementielles
représentées par le paramétre événement en temps réel pouvant affecter la recherche,

ainsi que des données décrivant 1’activité de navigation de I’utilisateur.

6.4.2.1. Comportement de navigation

Un comportement de navigation b; est ’ensemble des requétes soumises et des pages
Web visitées par I'utilisateur dans une session de navigation, il est représenté sous
forme de vecteur de termes pondérés. Le poids de chaque terme t; est calculé par
I’équation (6.3) qui est une variation de la formule de pondération tf.idf [SALGS;
SPA79] qui prend en compte la fréquence du terme dans la session de navigation ainsi
que son degré de discrimination avec une faveur attribuée aux termes qui expriment un
domaine d’intérét métier. Cette représentation comporte l'ensemble des termes de
recherche, les termes significatifs extraits des pages web pertinentes visitées au sein de
la session ainsi que leurs poids. Le comportement b; est représenté par le n-uplet

suivant (formule 6.2):

bi = {(tlx Wl); ey (tn: Wn)} (62)

w; = log(1 + TF)) *s; (6.3)

TF; mesure la fréquence d’un terme dans la session de navigation et le facteur s;
représente un seuil décrivant le degré de discrimination du terme, sachant que 50% des

sessions traitées incluent au moins une consultation d’un intérét commun. Tandis que
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environ 95% des sessions incluent au moins une activité de navigation a propos d’un

intérét métier. Le seuil s; prend les valeurs suivantes :

G = { 1 sile terme décrit un domaine métier (6.4)
L 0.5 sile terme décrit un domaine commun

L’idée sous-jacente a I’affectation de telles valeurs pour le seuil consiste a attribuer
moins d’importance aux intéréts communs par rapport aux intéréts métiers. Nous
présentons dans ce qui suit un exemple d’un comportement de navigation d’un
utilisateur qui a effectué pendant une session de navigation une seule recherche et il a

consulté deux pages web différentes.

— La recherche est effectuée par le biais de la requéte g = communication.

L’utilisateur a consulté 2 pages Web renvoyées en résultat.
— En utilisant Treetagger® les concepts clés de chaque page consultée sont extraits.

— Les poids des termes de la requéte et des pages consultées sont calculés par la
formule (6.3) en prenant compte de leur fréquence et de leur intérét par rapport a
’utilisateur. b; = {(communication, 18), (reseau social, 28.52), (technologies de
communication, 14), (telephone mobile, 8), (facebook, 8), (conversation, 7),

(twitter, 6.33), (reseau personnel, 5)}

Suivant [I’ensemble de données disponibles nous avons construit 10 groupes

comportementaux différents. Ces groupes sont décrits dans le tableau (6.3).

Groupe | Centres d’intérét

Gy Informatique et technologies

G, Mathématiques

Gs Sciences de la vie

Gy Informatique, technologies et mathématiques
Gs Informatique, technologies et sciences de la vie
Gs Mathématiques, informatique et technologies
Gy Sciences de la vie, informatique et technologies

1 Site du logiciel : http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/ corplex/Tree Tagger/
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Gs Sport et loisir
Gy News
Gio Images, musique et vidéo

Tableau 6.3.Description des groupes comportementaux

6.4.2.2. Contexte de la tache de navigation

Les travaux de Li et al., [Li08] confirment que la nature des activités de l'utilisateur
influe son comportement de navigation. Par exemple la tiche d’achat d’un ordinateur
génere le besoin de s’informer sur les différentes marques commerciales de PC et les
caractéristiques des produits qu’elles fabriquent afin de pouvoir comparer et choisir
I’ordinateur qui convient en matiére de qualité et prix. Cela méne I’utilisateur a
conduire une recherche par le biais d’une ou plusieurs requétes a propos de ce sujet,
dans ce cas, la recherche est guidée par la tache d’achat. L’activité ou la tache se definit
comme une série d’actions a accomplir pour atteindre un but particulier. En recherche
d'information la tache peut étre considérée comme le stimulateur qui favorise un besoin

d'information qui conduit, a son tour, a effectuer I’interrogation d’un SRI [VAKO3].

Les travaux de Shen et al., [SHEO5] ont mis en évidence I’exploitation de la tiche
courante de I’utilisateur pour améliorer les réponses de recherche en proposant une
approche de modélisation et d’expansion de requétes dans le but de personnaliser
I’accés a I’information sur le Web. Leur contribution consiste dans un premier temps a
déduire les intéréts de l'utilisateur en mettant I’accent sur les activités exercées pendant
la recherche. Le contexte exploité pour I’enrichissement des requétes, se composait des
requétes qui précedent immédiatement la recherche en cours, ainsi que les résultats
correspondants. En conséquence, le systtme a base d’agent de recherche développé
appelé UCAIR [UCA10] a généré des résultats de recherche meilleurs que ceux du
moteur de recherche Google. Dans ce méme contexte, Asfari et al. [ASF09, 12] se sont
focalisés sur 1’état de la tache que l'utilisateur tente d'accomplir quand il conduit une
recherche afin de construire un modéle de tache pour la reformulation de requétes.
Tandis que, [FREO5] s’intéressaient également a la notion de tache pour améliorer la

recherche d’information dans les lieux de travail.

Le présent travail propose de prendre en compte toute 1’activité de navigation récente de
I’utilisateur et ne pas se limiter a I’ensemble des activités liées seulement a la requéte

traitée [BOU12a, 13a, b], et ceci dans une perspective de déterminer le besoin de
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l'utilisateur & partir d'un comportement similaire étudié auparavant. En effet, I'historique
de navigation récent de l'utilisateur peut fournir des informations sur ses centres
d’intérét ainsi que son domaine d'étude ou d'expertise. Dans le présent travail, la tache
de navigation ou comme nous 1’appelons les intéréts récents de 1’utilisateur sont obtenus
a partir de I'analyse de I'historique de navigation récent de celui-ci. 1l est a noter que la
période de temps analysée peut atteindre une heure de navigation en continu pour
chacun, ce qui constitue dans notre cas la durée maximale de navigation en continuité
d’un utilisateur dans une journée enticre. Le traitement de 1’historique de navigation a

court terme passe par les étapes suivantes :
a. ldentification des pages pertinentes

La pertinence de chaque page visitée pendant la session de navigation est calculée selon

le nombre de clics dessus et le temps de visite par I'équation (6.5).

Tv.C (6.5)
R(p,S) =
®,5) TG,
Ici: Tv mesure le temps de visite de la page p.

C mesure le nombre de clics sur la page p.

Cr correspond au nombre total de clics sur toutes les pages visitées durant la

session correspondante.
T est la durée de la session de recherche.
b. Identification de I’intérét de la page

Pour chaque page pertinente, le domaine est par la suite identifié grace aux descripteurs

de domaines.
c. Représentation linéaire des intéréts de 1’utilisateur

Selon I’ensemble de données, nous avons obtenu des requétes sur 6 domaines d’intérét

différents, les intéréts récents de I’utilisateur sont représentés sous forme d’un vecteur
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binaire de 6 valeurs obtenues par I’exécution de 1’algorithme interets recents. Par
exemple, si l'utilisateur a récemment visité le site Yahoo' actualités et le site microbe-
edu.org avant de soumettre sa requéte, I’algorithme Interets_recents retourne le vecteur
1 =1(0,0,0,1,0,1).

Algorithme 1.Interets_recents

Entrées : S; = X(pi, q;)
D : descripteur de domaine
Sortie : [;
DEBUT
Pour chaque page visitée avant q; Faire

Calculer sa pertinence R(pj,Sl-)
Si la page est pertinente alors
Calculer le domaine d’intérét de la page
T=topic (pi);
L[T]=1;
Retourner I;
FIN

La fonction topic(x) retourne le domaine pouvant étre ciblé par la requéte ou la page
Web, si la requéte ou la page Web réfere a plus d’'un domaine d’intérét, elle choisit un

domaine aléatoirement.

6.4.2.3. Evénement affectant la recherche

L’observation du trafic de recherche des utilisateurs montre qu’en présence d’un

événement particulier, le nombre de requétes connexes augmente considérablement.

L’objectif envisagé dans ce travail n’est pas la détection des événements incitant la
recherche d’information mais plutdt, bénéficier de la relation de dépendance
événement/requétes connexes afin d’améliorer la recherche sur le Web [BOU12a, 13a].
En effet, il n’est pas évident de détecter tous les événements qui occurrent et qui
peuvent influer les tendances de recherches des utilisateurs du web que ce soit a travers

le monde ou bien dans une zone géographique restreinte.

L http://www. yahoo.com/
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La présence d’un éveénement E implique l'augmentation du nombre de recherches
effectuées sur cet événement, ce qui nous a amené a définir le score RTE (Real Time
Event) qui permet de détecter la présence d’un événement li¢ a une requéte donnée
depuis l'augmentation des recherches similaires dans une période de temps particuliére.

Le score RTE est défini par I'équation (6.6).

(6.6)
3|[A+ B
RTE= T—l

Ou, A représente le nombre de requétes connexes dans n unités de temps, B représente
le nombre des requétes durant m unités de temps antérieures, tel que n>=2 et m=n/2.
Prenant une semaine comme unité de temps, si n = 2, le score RTE va mesurer
l'augmentation du nombre de requétes soumises a propos d’un sujet donnée dans deux
semaines. Dans ce travail, nous avons considéré qu'il y a une augmentation significative

dans le nombre de requétes si le RTE est supérieur a 0,16.
— Exemple applicatif

Selon les statistiques de Google insights illustrées dans la figure (6.3) qui permettent de
constater clairement la dépendance événement/requétes connexes en citant I'exemple de
'événement "élection présidentielle" en France qui s’est déroulé le 22 Avril et le 6 mai

2012.
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Figure 6.3.L'évolution des recherches utilisateurs au fil du temps en faveur d'un événement
particulier

Dans la période considérée, du 01 janvier 2012 jusqu'a le 31 mars 2012, le nombre de
requétes effectuées sur Google depuis la France par le biais du terme "élection

présidentielle” a suivi une tendance croissante.

Le nombre de recherche dans la semaine du 16-02-2012/22-02-2012 est B = 566 et le
nombre de recherches dans la semaine du 23-02-2012/29-02-2012 est A = 613, ainsi, le

RTE est calculé comme suivant :

RTE = g 1]= g e 1]=027>0.16
B B - 566 St =

6.4.3. Troisieme étape : la modélisation

Dans ce travail, nous avons opté pour une modélisation par les réseaux de neurones

artificiels (RNA) avec un apprentissage automatique supervisé.

6.4.3.1. L’apprentissage connexionniste

Le Perceptron Multicouches (PMC) [ROS58] est 1I’un des réseaux de neurones les plus
utilisés pour des problémes d’approximation [CYB88] et de classification [SHEO6 ;
UMOO0]. Il est classé parmi les réseaux a "propagation vers I’avant", ¢’est-a-dire qu’en
mode normal d’utilisation, I’information se propage dans un sens unique, des entrées

vers les sorties sans aucune rétroaction. Son apprentissage est de type supervisé, par
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correction des erreurs. Il est habituellement constitué de deux ou trois couches de

neurones totalement connectées.

Dans les problémes de classification, le réle du PMC consiste a arranger les données
élémentaires dans une ou plusieurs classes ou catégories prédéfinies [FAY96]. Ses
performances dépendent principalement de la représentation des données utilisées pour
I’apprentissage et elles peuvent étre équivalentes a celles des meilleurs classifieurs en
termes du taux de reconnaissance si le traitement des données, leur représentation et la

configuration du réseau sont bien choisies.

Nous avons opté pour le PMC pour l'apprentissage des sessions de navigation des
utilisateurs qui ont été réunis en groupes de comportements. L'ensemble de données
utilisé comprend 396 entrées subdivisees en deux sous-ensembles un pour
I’apprentissage et 1’autre pour les tests. L’ensemble des données d’apprentissage

comporte 250 entrées, tandis que I'ensemble des données de test contient 146 entrées.
a. Phase d’apprentissage

Dans cette étape, les caractéristiques de chaque groupe de comportement ont été
apprises afin de générer des modeles. Par manque d'une méthode formelle de
configuration des PMC, le choix du nombre de couches ainsi que le nombre de neurones
dans chacune a été déterminé en faisant des expériences sur plusieurs configurations,
jusqu’a arriver a la plus optimale en matic¢re du temps d’apprentissage, de la précision et
de la cohérence des réponses. Aprés avoir testé de nombreuses configurations, nous

avons choisi la configuration (13-10-11-10).

Le PMC édité de 13 entrées, 10 sorties et deux couches cachées de 10, 11 neurones,
respectivement, a été entrainé en utilisant I'algorithme de rétro-propagation de gradient
[ROJ96]. Les entrées du réseau sont la requéte de 1’utilisateur, les domaines d'intérét
récemment visités et I'événement connexe s’il est détecté. Tout d’abord, nous avons
traité chaque requéte comme étant un ensemble de mots et nous avons essayée d'estimer
le domaine cible par le biais des descripteurs de domaines. L'estimation initiale du
domaine cible permet l'attribution de valeurs réelles entre [0, 1] pour le parametre

requéte. Les six entrées suivantes correspondent aux domaines d’intérét traités. La
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derniére entrée correspond a I'événement lié a la requéte en cours, sa valeur dépend du
score RTE.

b. Phase de test

La phase de test est effectuée pour évaluer le pouvoir de généralisation des modeéles
neuronaux, 146 entrées sont utilisées a cette fin. Quoiqu’on ait marqué une diminution
de l'erreur; cette étape ne fournit qu’une estimation de l'efficacité des modeles. En effet,
I'évaluation réelle est obtenue en analysant les jugements des utilisateurs ce qui est

présenté dans la section suivante.

6.5. EXPERIMENTATIONS ET EVALUATION

Apres avoir crée les modéles de comportements, leur capacité a identifier le groupe de
comportement approprié a I’utilisateur ainsi que ses besoins en information sont
évalués. En effet, I’évaluation de ce type d’approche requiert soit 1’utilisation des
collections de test [HAR95 ; ALLOS5], soit par I’intervention des utilisateurs a travers
des jugements de pertinence donnée en temps réel [LIUO4; SPEQ5; SHEO5], ce qui a été
fait dans la présente contribution [BOU12a,13a], ou encore par I’utilisation des
situations de recherche simulées [RUTO01, 02; SIEQ7; RYEOQ5], ce qui a été fait dans la
deuxiéme contribution [BOU13b]. En effet, les résultats obtenus en procédant a une
¢valuation basée collection de test standard n’étaient pas significatifs [SPAO5] en
comparaison avec les jugements donnés par les utilisateurs en temps réel [TURO6].
Cette dernicre méthode d’évaluation nécessite de mettre [’utilisateur dans son
environnement de navigation naturel afin de pouvoir capturer les données de contexte
qui interviennent dans I’approche et permettre ainsi 1’exécution du processus
d’évaluation. Dans le travail de Speretta et Gauch, [SPE05], les expérimentations ont
été effectuées en sollicitant 6 utilisateurs (étudiants de I’université du Kansasl). Pendant
une période de 6 mois, chaque utilisateur a soumis 47 requétes au moteur de recherche
Google. L’évaluation de I’approche s’effectuait sur 42 requétes. Tandis que dans le
travail de Aktas et al., [AKTO6], I’évaluation a été faite par 5 utilisateurs et sur 10

requétes.

L http://www.ku.edu/
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Le but envisagé par la présente approche de modélisation est I’identification du
domaine d’intérét visé par 1’utilisateur a travers la requéte de recherche soumise, Ceci
afin de bien cerner son besoin en information. Les résultats présentés ci-dessous
concernent un échantillon de 10 utilisateurs ayant différents centres d’intérét. Les
utilisateurs ont été invités a interagir avec le SRI et & conduire des recherches. Aprés
cela, le systeme tente de déterminer le domaine cible pour chacune. L’évaluation

contient les étapes suivantes:

1) L’utilisateur soumet une requéte initiale au systéme qui ensuite essaye de
déduire les centres d’intérét de 1’utilisateur en analysant les mots clés décrivant
son besoin en information, on effectue une estimation initiale du domaine cible
de I'utilisateur en utilisant les descripteurs de domaines définit dans la section
(6.4.1.3).

2) Le degré d’ambigiiité de la requéte est calculé par 1’équation (6.7) a partir du

nombre de domaines qu’elle peut viser.

#TD (6.7)

Tel que #TD correspond au nombre de domaines probablement visés par la
requétes et #D représente le nombre de domaines traités, on a considéré ambigie
toute requéte ayant un degré d’ambigiiité supérieur a 0.3.

3) Les jugements de I’utilisateur sur la premicre estimation sont obtenus.

4) Ensuite, le systeme construit un vecteur de valeurs composé a partir de la
requéte soumise et les données contextuelles. Le vecteur créé est soumis au
réseau de neurones précédemment entrainé afin d'assigner I'utilisateur actuel au
modele approprié. Cette estimation est jugée par I’utilisateur a nouveau et les

résultats obtenus sont présentés dans la section suivante.

6.6. RESULTATS

L’évaluation a montré que sur 296 requétes, le systéme a réussi dans l'identification de
206 des intéréts vises par les utilisateurs, c'est-a-dire prés de 70%, dont 80% d’entre
elles étaient ambigiies et elles visaient plus d’un domaine d’intérét comme le montre le

tableau (6.4) et les figures (6.5 et 6.6).
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On remarque que 74% des requétes évaluées en présence de ’activité de navigation
récente de [’utilisateur ont été bien classées et que leurs intéréts cible a été bien
identifié. Tandis que 26% des intéréts cibles n’ont pas été identifiés, suite au fait que les
requétes de recherche ont eété soumises dans des sessions de navigations caractérisées
par la diversité des intéréts sollicités par 1’utilisateur. En plus du fait que ces requétes
ont été introduites au milieu ou a la fin des sessions comprenant plusieurs intéréts qui ne

sont pas liés a I’intérét visé par la requéte.
Nous citons un exemple de ces requétes avec les vecteurs d’intéréts correspondants :

I ={(antivirus, 22), (video converter, 18), (gratuit, 17), (avast, 15), (download, 14),
(visa schengen, 8), (telecharger mp3, 8), (multimedia, 8), (assurance, 2), (informations,
2)}, g = {(fonction differentielle, 1)}.

Dans les cas ou les données de navigation récentes n’étaient pas disponibles, 55% des
requétes ont été bien classées alors que, 45% ont été mal classées ce qui reflete la
puissance de genération plus ou moins acceptable des modeles neuronaux en cas
d’absence des données contextuelles. Il est a noter que parmi les 36 requétes bien
classées, nous n’avons marqué que 47% de requétes ambigiies comme {mobile,
reseaux de neurones, the killer}. Tandis que 53% des requétes sont non ambigties
et elles visent un intérét unique comme {gtk games, jeux pacman, elwatan}. Les
requétes soumises au début des sessions de navigation (démarrage a froid) qui ont été
mal classées par le systeme constituent 45% du total des requétes, ce qui refléte I’impact

du contexte de la tache de navigation récente dans l'identification des besoins des

utilisateurs.
T Estimation du
Estimation initiale A
#requétes modele de contexte
+E -E +E -E
#requétes ambigués 252 128 124 165 87
#requétes non ambigues 44 38 6 41 3

Tableau 6.4.Evaluation de efficacité des modéles utilisateur en fonction de 1’ambigiiité des
requétes
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Apres le calcul de I’ambigiiit¢ de chaque requéte, nous avons marqué 252 requétes
ambigiies parmi les 296 soumises. L’estimation du domaine cible retournée par le
modele a marqué un taux de succes de 70%, ce qui signifie qu’il y avait une
amélioration de 14% dans I’identification du domaine cible en comparaison avec

I’estimation initiale.

100 100

90 90

80 80

70 70

60 60 -

50 - 50

40 -~ 40 -

30 -+ 30 -

20 - 20 -

10 — 10 -

0 — 0 - T )
+E -E +E -E

M #requétes ambigués B #requétes ambigués
O#requétes non ambiglies O #requétes non ambigiies

Figure 6.5.Estimation initiale du domaine visé Figure 6.6.Estimation du modéle du domaine
par utilisateur visé par [ utilisateur

Les requétes ou le systétme a échoué dans I’identification de leurs intéréts cibles
constituent 30% du nombre total des requétes soumises, dont 9% parmi elles ont été
introduites au début des sessions de navigation. En effet, la prise en compte de I’activité
de navigation récente de I’utilisateur permet de limiter ’ensemble des domaines
d’intérét susceptible d’étre visés par la requéte de recherche, voir le tableau (6.5) et la
figure (6.7).

Il est a noter que I’évaluation a été effectuée dans une période marquée par un TP
(travaux pratiques) de programmation réalisé en java, qui constitue le seul événement
détecté dans la période de test. En effet, ’augmentation du nombre des requétes
connexes durant les deux semaines d’évaluation considérées a permis d’avoir un RTE
qui est égal a 0.51, ou le nombre des requétes (TP java, java eclipse, download eclipse,
java code) a eté augmenté de 4 dans la premiére semaine & 10 dans la deuxieme
semaine. Le taux de succes d’identification des intéréts cibles de ces requétes était de

100%.
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intéréts de navigation récents #requétes Les jugements des utilisateurs
() ()
disponible 231 170 61
non disponible 65 36 29
Tableau 6.5.L ‘apport de l’activité de navigation récente dans l’identification du besoin
utilisateur
(o)
80% 74%
70%
60% Eros
S 45%
40% - | MW Disponible
30% - 26% | Olndisponible
20% - -
10% - -
0% : :
(+) ()

Figure 6.7.L apport de [’activité de navigation récente dans [’identification du besoin
utilisateur

6.7. CONCLUSION

L’identification du besoin en information des utilisateurs a partir des informations
contextuelles est l'objectif principal de ce travail. On peut observer que la tache de
recherche dépend des événements en temps réel. Encore, les domaines d’intérét
récemment visités par 1’utilisateur ont une forte probabilit¢ de réapparaitre quelque
temps plus tard, ce qui peut étre déduit en examinant les résultats d’identification du
besoin d'utilisateur, ou le taux de réussite est d’autant plus élevé quand I'historique de

navigation récent est disponible.

En plus du fait que les deux dimensions du contexte utilisées dans ce travail n'ont pas
été utilisées ensemble auparavant, I'événement en temps réel également n'a pas été
utilisé comme une dimension contextuelle investie pour I'amélioration de l'accés a
I'information sur le Web. L'intérét récent a été utilisé dans certains travaux passes, mais

dans le présent travail, il a été exploité d'une maniére qui permet de prendre en compte
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la diversité de sujets et de domaines d’intérét, ce qui caractérise la session de navigation

de 'utilisateur.
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CHAPITRE 7 : EXPANSION
CONTEXTUELLE DES REQUETES

7.1. INTRODUCTION

L’exécution d’une requéte ambigiie par un systeme de recherche d’information
engendre la génération d’un résultat bruité qui comporte une liste de documents dont le

contenu est souvent loin de ce que I'utilisateur suggere de recevoir.

Les travaux dans le domaine de la recherche d'information contextuelle qui tentent
d’améliorer I’acceés a I’information pertinente sur le Web sont nombreux [ALOQ7;
DIAQ9; JIN11; PAS08; BOU12a, 13a, b, BOU12b]. Dans ce domaine, I’axe
d’enrichissement de requétes a pris une partie importante de ces recherches [BOU13Db;
RUTO03; FONO5; VOO06; SON07; KANO08; WANO09; LV10]. La principale différence
entre ces travaux et le présent travail, c'est que nous essayons de proposer une approche
d’expansion de requétes en considérant les aspects suivants: (1) D'une part, nous
soulignons qu’il faut utiliser la session de recherche qui vise a satisfaire un besoin
d'information unique comme [’unité de traitement de base. (2) La dimension temporelle
a été étudiée dans plusieurs travaux [ZHAQ06; SAI11;BOU12b]. Ici, et en adoptant cette
dimension de contexte, nous essayons d'exploiter le critere de périodicité qui peut
survenir dans un grand nombre de recherche afin d’identifier les sessions de recherche

similaires pouvant servir a en extraire des termes d’expansion.

7.2. CONTEXTE TEMPOREL EN RECHERCHE D'INFORMATION

Dans le domaine de la recherche d’information contextuelle, la dimension temps a
bénéficié d’une part importante d’études [BOU13a, b ; BOU12; SAI11; JIN11; PASOS;
ALOO07; ZHAO06 ; GARO05]. Cette dimension a été souvent combinée avec la dimension
de localisation telle qu’il a été étudié dans les travaux de [SAI11] qui ont proposé un

modele utilisateur basé contexte pour la recommandation des films. Les éléments
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contextuels sur lesquels se sont focalisés dans leurs travaux étaient le lieu de vision du
film "ou un film a été vu? Au cinéma, ou a la maison" ainsi que le temps de regarde
"guand est-ce que le film a été montré?" en plus de I'heure de création de la notation sur
le film. De la méme facon, [PANO5; BIEO6 ; BOU12 ; BIL08 ; HATO06] ont employé
les dimensions temps et localisation en combinaison avec d’autres dimensions pour la
reformulation des requétes [HATO06], dans I’amélioration de la précision des résultats de
recherche [BILO8] et leur personnalisation dans un environnement mobile
[KOF03; BIEO6; PANO5; BOU12].

Le facteur temps a été utilisé a différentes étapes du processus de recherche
d’information [GAROS5; ZHAO06] dans le but d’identifier les documents pertinents et les
classer en fonction de leur fraicheur. Par exemple, pour récupérer une réponse
pertinente a la requéte "coupe du monde"”, il est recommandé de rechercher
I’information souhaitée dans les pages Web créées en 2010 qui parlent de la derni¢re
coupe du monde. Dans un contexte différent, [PASO8] a proposé un systeme de
questions-réponses chargé de répondre aux questions temporelles du type «en quelle
année [’Algérie a eu son indépendance ?» grace a l'extraction de motifs qui ciblent
I’information temporelle dans les documents en s’intéressant aux phrases qui intégrent

des locutions temporelles comme année, décennie et date.

Jin et al., [JIN11] ont proposé d'élaborer un index dans lequel le temps d'actualisation et
I’information temporelle incluse dans les pages Web ont été prises en compte. Alors que
Alonso et al., [ALOQ7] ont proposé d'exploiter toutes les informations temporelles
incorporées dans un document pour mieux identifier son contenu. Ils ont défini trois
catégories d'expressions temporelles: les expressions temporelles explicites comme la
date exacte et I'année, les expressions implicites qui sont identifiées en utilisant une
ontologie du temps et les expressions temporelles relatives, qui sont des expressions qui
peuvent étre ancrées en se référant a une expression implicite au sein du document
comme aujourd’hui et la semaine prochaine. Le facteur temps a aussi son impact sur les
termes de recherche. En fait, dans la derniere décennie, facebook, Baidu, MySpace,
Wikipedia, harry potter et coupe du monde figuraient dans le top-25 des recherches
effectuées sur le Web [WEBO1]. Cependant, apres dix ou vingt ans, ces mots-clés

n‘auront certainement pas une telle popularite.
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Basés toujours sur la dimension temporel, [BOU11, 12a; BOU12b] ont affiné le facteur
temps en plusieurs sous dimensions. Dans [BOU11], le contexte temporel se composait
du jour (Dimanche, Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, Vendredi, Samedi) ainsi que le
temps du jour divisé en quatre intervalles horaires : matin (de 6:00 a 11:59), apres midi
(de 12 :00 a 15:59), soir (de 16:00 a 21:59) et nuit (22:00 a 5:59) et dans [BOU12a],
I’aspect périodique qui caractérise beaucoup de recherches Web a été exploité pour
mieux identifier le besoin d’information de I’utilisateur. Tandis que dans le travail de
Bouidghaghen et Tamine [BOU12b], le facteur temps a été raffiné en : saison (automne,
hiver, printemps et été), jour (jour de travail, fin de semaine, jour férié et vacances) et

moment de la journée (matin, midi, aprés-midi, soir et nuit).

De nombreux travaux ont employé les différentes dimensions contextuelles citées dans
le chapitre 3, mais pour autant que nous sachions, il n’y a pas de travaux qui utilisent la
combinaison des deux dimensions exploitées comme dans la présente approche a savoir:
le temps représenté par le parametre jour et les intéréts récents de 1’utilisateur afin de
cerner un ensemble de termes pertinents pouvant servir a 1’expansion contextuelle des

requétes.

7.3. L'ENSEMBLE DE DONNEES

Dans cette deuxiéme contribution, le facteur temps representé par le parametre "jour"
qui prend les valeurs "jour de travail et weekend", constitue un parameétre clé pour
éprouver 1’aspect périodique. Ce qui implique 1’emploi d’un trafic de navigation de plus
d’une semaine. Pour ce faire, nous avons focalisé sur le méme principe de collecte de
données de navigation suivi dans la premiere contribution, tel qu’une activité de
navigation d’une durée d’une heure par jour est offerte & un public constitué des
étudiants de ’université. Pour éviter la non-disponibilité du trafic de recherche pendant
les weekends, nous avons installé le plugin chargé de collecter I’historique de
navigation sur 2 autres machines de bureau ou le principe de navigation par heure a été
respecté. Nous avons obtenu 10 MO de log durant le mois de février, 2012. Le tableau
(7.1) et la figure (7.1) montrent les données obtenues représentées en nombre de
sessions et de sessions de recherche respectivement par semaine. Tandis que, le tableau

(7.2) et la figure (7.2) présentent le trafic de navigation selon le jour.
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semaine (1) | semaine (2) | semaine (3) | semaine (4) | Total
#sessions 21 18 24 32 95
#sessions de | 62 59 73 62 256
recherche

Tableau 7.1.L ensemble de données de navigation obtenues durant le mois de Février 2012
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Figure 7.1. L ’ensemble de données de navigation obtenues durant le mois de Février 2012

Jours de la semaine |#utilisateurs |#requétes
Dimanche 9 60
Lundi 10 51
Mardi 8 41
Mercredi 9 34
Jeudi 11 45
Vendredi 5 10
Samedi 4 15

Tableau 7.2.Trafic de navigation en fonction du jour
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Figure 7.2. Trafic de navigation en fonction du jour

7.4. SESSION ET SESSION DE RECHERCHE

Le traitement de I’historique d’interaction des utilisateurs sur le Web vise généralement
a sa subdivision en unités d’activités courtes en matiere de temps et réduites en maticre
du volume traité, ces unités sont appelées sessions. Dans notre travail, nous utilisons les
notions de session et de session de recherche differemment. Une session peut étre
définie comme étant une séquence de requétes issues par un utilisateur unique dans un
intervalle de temps réduit. Bien que, la session de recherche soit une séquence
d’instructions logs qui traite une seule requéte de recherche et vise a combler un besoin
en information unique. Nous définissons formellement la session de recherche QS qui

appartient a la session de navigation S par la formule (7.1) comme suit :

vS € [t,t'],3QS €[t t']/t' <t',QS ={l,q,t,, FB} /t; (7.1)
€t t]

Tel que QS inclue la requéte unique qissue a I’heure t;et une séquence de pages
pertinentes retrouvées par la requéte et visitées par I’utilisateur qui a soumis la requéte,
qui représente son retour de pertinence FB. Toute I’activité de navigation de 1’utilisateur
conduite avant la soumission de la requéte constitue ses intéréts récents qui comprend

’activité de navigation accomplie entre [t,t; — 1].
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7.5. IDENTIFICATION DES SESSIONS

Afin de subdiviser I’historique de navigation en sessions, la méthode communément
utilisée dans la littérature consiste dans la spécification d’un seuil global pour toutes les
sessions et en fonction de ce seuil les sessions sont identifiées. Sa durée differe de 5 a
30 minutes [SIL99 ; HEOO]. Tandis que Huynh et Miller [HUYQ9] ont proposé un

modeéle mathématique pour identifier la longueur des sessions.

Le choix du seuil a son impact sur 1’analyse du comportement utilisateur. En effet, ceci
permet de déterminer la longueur des sessions, le nombre de requétes dans chaque
session ainsi que les activités accomplies dans chacune. De ce fait, et pour assurer qu’un
flux de navigation parvient d’un utilisateur unique et pour réduire le probléme des
sessions longues contenant des intéréts multiples et hétérogénes, nous avons choisi un
seuil égal a 30 minutes. Comme notre objectif est I’amélioration de la recherche sur le
Web, nous étions intéressés par les sessions qui incluent au moins une requéte de

recherche.

7.6. SUBDIVISION DES SESSIONS EN SESSIONS DE
RECHERCHE

Bien que la session de navigation inclue un ensemble d’activités de navigation pouvant
concerner plusieurs domaines d’intérét, par exemple la session S prise de I’ensemble de
données explore plusieurs intéréts sont : le sport, les news, les mathématiques et les
multimédias. Davantage, nous avons constate que la focalisation sur de telles sessions
pour faire la modélisation engendre la production d’une quantité de classes importante.
De ce fait, nous avons été guidés par I’idée de traiter I’activité de recherche uniquement
et non pas ’activité de navigation dans son intégralité. Effectivement, ce que nous
avons admis c’est que le comportement de navigation y compris les recherches
effectuées d’un utilisateur intéressé par un domaine métier A et celui d’un utilisateur
intéressé par un domaine métier B, peuvent étre similaires a propos des intéréts
communs C, D et E. Ces recherches communes peuvent étre conduites par le biais de
requétes proches visant les mémes besoins informationnels [BOU13b]. Partant des
points cités, nous avons vu que le traitement d’une seule requéte de recherche a la fois
s’aveére plus fructueux pour notre approche d’expansion qui est basée essentiellement

sur le contexte immédiat de la recherche. Ce contexte comprend la dimension temps
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représentée par le paramétre type de jour et la tdche de navigation immédiate
représentée par les documents récemment visités. La session de recherche a une durée
variable, elle commence du début de la session de navigation et elle se termine par le
dernier document visité des résultats retrouvés par la requéte. Par exemple, soit S la
session de navigation composée d’un ensemble d’activités de navigation effectu¢ dans
I’intervalle de temps [t, t']. Soit la requéte g soumise en t;, la session de recherche QS
qui traite la requéte unique q et qui est définie dans I’intervalle [t,t"] est composée des
intéréts récents de 1’utilisateur représentés par la formule (7.2), en plus du retour de
pertinence des résultats de la requéte FB qui est défini par la formule (7.3).

(7.2)

I[={(p,C,Tv);/i= 1..n,(p,C, Tv); € [t,t; — 1]}

FB = {(p,C,Tv); /i = 1..m,(p,C, Tv); € [t + 1,t'[} (7.3)

La longueur des sessions de recherche est comprise entre une minute et trente minutes,
ce qui représente la durée de la derniére session de recherche effectuée au sein de la
session de navigation qui admet toute 1’activité de navigation qui précéde la requéte
comme étant des intéréts a court terme. Cependant, la majorité des recherches
proprement dites qui commencent par 1’instant de soumission de la requéte jusqu’a la
soumission de la prochaine requéte ont des durées comprises entre 4 et 8 minutes

comme il le montre la figure (7.3).
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Figure 7.3.Longueurs des sessions de recherches
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Comme nous le constatons, 51% des sessions de recherche ont une durée comprise entre
4 et 8 minutes. Alors que, 11% d’entre elles ont une longueur comprise entre 1 et 3
minutes, ce qu’on a considéré comme des sessions de recherche courtes. Tandis que,
plus de 36% des recherches effectuées avaient une durée plus longue et qui dépasse les

8 minutes.

7.7. REPRESENTATION DES SESSIONS DE RECHERCHE

Chaque session de recherche dispose de deux représentations, une terminologique et

I’autre linéaire.
7.7.1. Représentation terminologique

Dans un premier temps, chaque session de recherche est représentée comme une liste de
termes extraits des pages pertinentes visités au sein de la session. L’algorithme
terminology-QS permet de déterminer la pertinence des pages visitées en cours de la
session de recherche QS. Ensuite, les termes déterminant du contenu de chaque page
sont extraits en utilisant Gate'. Sauf les dix premiers termes ayant des scores de

fréguence élevés sont conserves.

Le retour de pertinence de la requéte g; inclut les pages visitées durant la période entre
la soumission de g; et la requéte g; soumise immeédiatement apres. Pour s'assurer que la
page fait partie du feedback de la requéte traitée, nous avons utilisé une fonction

topic(x) ayant pour but de veérifier si la page contient les termes de la requéte.

Algorithme 2. terminology-QS
Entrées : QS={I, q.t;,FB}€[t,t']
Sortie : QS //vecteur de termes
DEBUT

Pour chaque page p,visitée dans I’intervalle de temps|t,t [Faire

Identifier la pertinence de p, (is — relevant(p;))

Ordonner les pages selon leurs degrés de pertinence
Considerer les deux premiers tiers comme pertinentes

! Site du logiciel: http://gate.ac.uk/
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Pour chaque page pertinente pie[t,tl-l] faire
[«—termes décrivant p,
Pour chaque page pertinente p,€[t;, t'] faire
début
si topic(q) = topic (pj) alors
FB=«termes décrivant P,
fin
QS {1,q,,FBy};
Retourner QS,
FIN

La représentation terminologique d'une QS est obtenue a partir de l'union des deux
vecteurs de termes I, et FB; ainsi que les termes de la requéte. La fonction topic(x)
retourne le domaine susceptible d’étre visée par une requéte ou aussi le theme d'une
page web en se référant aux descripteurs de domaine. Apres cela, I'ensemble des pages
visitées au sein de la session de recherche @S, est classé selon le degré de pertinence
des pages ou les deux tiers premiéres pages pertinentes sont conservées. La pertinence
d'une page visitée lors d'une session de recherche est retournée par la fonction is-

relevant(x) en se servant de 1’équation R (p, QS) donnée par I’équation (6.5).
7.7.2. Représentation Linéaire

La représentation linéaire est dérivée de la représentation terminologique, 1’étape de
transformation du vecteur de termes en vecteur binaire consiste en la préparation des
données a 1’étape de classification. Cette représentation permet de construire un vecteur
de 20 valeurs qui sont définies dans I’intervalle binaire [0,1]. Les six premieres valeurs
correspondent aux domaines traités dans ce travail, la valeur 1 signifie que le domaine
apparait dans ’activité de navigation récente de I’utilisateur et 0 autrement. Les SiX
valeurs suivantes correspondent a une estimation initiale du domaine cible de la requéte.
Ensuite, les deux valeurs suivantes permettent d’introduire le paramétre de temps qui
permet de vérifier ’aspect périodique en précisant le type de jour. La derniére séquence

de valeurs correspond au feedback de pertinence de I'utilisateur sur les résultats
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renvoyés lors de la recherche, telle que la valeur 1 est attribuée aux domaines visités et

jugés pertinents par 1’utilisateur.

7.8. CLASSIFICATIONS DES SESSIONS DE RECHERCHE

L’idée sur laquelle nous nous sommes appuyés dans la classification basée session de
recherche demeure sur le fait que cette derniére vise a satisfaire un besoin en
information unique et que I’activité de navigation qu’elle inclut est limitée au sujet de la
requéte. La classification basée session de recherche permet d’éviter d’avoir un nombre
important de classes qui peuvent se produire en faisant une classification basée
utilisateur [GAR05; MOG11; QIU06], ou une classification basée session [DAOQ7;
SCHO04], car il n’est pas évident de retrouver un nombre important de sessions
similaires. Qui plus est, si ce cas se présente il n’est pas possible d’identifier si ce flot

d’activités de navigation appartient a un utilisateur unique.

Afin d’avoir un nombre de classes manipulable, nous nous sommes dirigés a faire un
regroupement des sessions de recherche similaires en ensembles séparés appelés
SimQS; en utilisant la mesure de similarité cosinus donnée par I'équation (2.5). Ce qui
nous a permis d'éviter l'obtention d'un plus grand nombre de groupes produits en

utilisant une stratégie de classification non supervisée sans faire le regroupement.
Soit S une session de navigation comprenant au moins une requéte q:
— Nous avons divisé Sen k sessions de recherche dont chacune traite une seul

requéte de recherche S = ((I1,q,,t1,FB1),...{I1, q,, ti, FBy)), tel que (k = 1) est

le nombre de requétes dans la session.

— Nous avons préparé a cette étape chaque classe de sessions de recherche SimQs;

pour 1’étape de classification supervisée en utilisant le perceptron multicouches.

7.9. APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE

Dans nos expeériences, nous avons opté pour une stratégie d'apprentissage supervisé en
utilisant le perceptron multicouches, qui est 1’un des classifieurs permettant 1’atteinte de
taux de précision importants dans les probléemes de classification [CIA08; KLA10]. De

plus, il nous a généré de bons résultats d’identification des besoins utilisateurs dans
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notre premiere contribution. Le réseau créé a été utilisé pour l'apprentissage des sessions
de recherche regroupées par leurs degrés de similarité sous forme d’ensembles distincts
de sessions de recherche similaires. L'ensemble de données utilisé comprend 256

entrées, correspondant chacune a une session de recherche.

L'ensemble de données est subdivisé en apprentissage et test. L'ensemble
d’apprentissage est composé de 170 entrées consacrées a la construction du modéle de
contexte. Tandis que I'ensemble de test contient 86 entrées qui ont été utilisés pour
estimer l'erreur de test. La configuration du réseau de neurones comprend 32 entrées,
telle que la premiere séquence de 14 valeurs correspond aux entrées du réseau et la
derniére séquence représente les sorties désirées, en plus de deux couches cachées de
16, 15 neurones respectivement. L’apprentissage se fait par le biais de l'algorithme de

rétro-propagation de gradient.

7.10. L’ENRICHISSEMENT DES REQUETES

L’enrichissement des requétes signifie 1’ajout de nouveaux termes a la requéte initiale

pour lever son ambigité et augmenter ainsi le nombre de réponses pertinentes.

Comme susmentionné, le retour de pertinence et les requétes similaires passées ont été
traités et proposés largement comme source pour 1’enrichissement des requétes
[FONO5; RUT03 ; WANQ09; SON07; KANO08; VOOO06; LV10]. Dans le présent travail,
le choix des termes d'expansion dépend de I'ensemble d'activités de navigation récentes
de T’utilisateur, I’idée sous-jacente consiste a suggérer des termes qui co-occurrent
contextuellement avec les termes des requétes similaires ayant le méme contexte de
recherche. C’est-a-dire, I'ensemble des termes qui co-occurrent souvent dans des
sessions de recherche similaires sont utilisés pour étendre les requétes des utilisateurs

comme il est expliqué par les étapes suivantes :

— Partant de la représentation terminologique de chaque session de recherche
QS nous avons regroupé les QS similaires en groupes séparés appelés SimQS;

en utilisant la mesure de cosinus.

- Soit SimQS; = {QS;, ..., QS,} un ensemble de sessions de recherche similaires

et soit Vi, ...,V est I’ensemble des vecteurs de termes décrivant 1’activité de
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recherche dans {QS;, ..., QS,,} respectivement, ol chaque vecteur V;est composé
des termes de la requéte q; € QS; en plus des termes extraits depuis les retours
de pertinence des utilisateurs sur les pages retrouvées FB;, depuis chaque

vecteur V; = (w;/w; € q;Vw; € FB;) on construit la matrice des termes co-

occurrents correspondante M,,.

— Pour chaque nouvelle requéte g; issue dans une session de recherche @S;, on

identifie la classe ou le modele approprié.

— Ensuite, on extrait depuis la matrice de cooccurrence correspondante les 5
premiers termes ayant une haute fréquence de cooccurrence avec les termes de la

requéte, et les utilisés pour 1’expansion de celle-ci.
7.10.1. Matrice de cooccurrence

Une matrice de cooccurrence de termes est a l'origine une matrice carrée de N lignes et
N colonnes, ou les colonnes et les lignes correspondent aux termes fréquents qui sont
extraits depuis la source de données traitée. Cette source peut étre une phrase, un

document, ou une collection de documents.

Dans cette phase du travail et apres avoir regroupé les sessions de recherche similaires
au sein d’un méme groupe SimQS; en utilisant la mesure de cosinus qui nous a permis
d’obtenir 18 SimQ@S; différents. Nous avons construit pour chacune d’elles la matrice de

cooccurrence correspondante.

Soit SimQS; un ensemble de sessions de recherche similaires et soit n le nombre de
termes dans SimQsS;. La matrice de cooccurrence notée par Mcorrespond a une matrice
carrée de n lignes et n colonnes ou n prend une valeur qui correspond au nombre de
termes dans chaque classe de sessions de recherche. Nous avons attribué a n une valeur
fixe aprés avoir réduit le nombre de termes de chaque classe a 245, le principe de
réduction consiste a éliminer de chaque matrice les termes ayant des relations de
cooccurrence avec une minorité de termes. Chaque ligne et chaque colonne de la

ieme

matrice correspond a un terme de la classe, et 1’entrée de la x*™ ligne et la y"*™ colonne

représente le nombre de fois le x*™ terme apparait avec le y*™ terme. Le tableau (7.3)
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montre un exemple de termes qui co-occurrent dans la SimQS; triés dans un ordre de

fréquence décroissant.

Paire Fréquence
(tp-pascal) 27
(exercice-pascal) 20
(exercice-algorithme) 19
(pascal-programme) 18
(algorithm-pascal) 18
(turbo-pascal) 15
(programme, java) 10

Tableau 7.3.Les co-occurrents fréquents dans SimQS;

7.11. EVALUATION

Traditionnellement, la qualité des résultats d’un SRI se mesure en comparant la réponse
du systteme avec celles que 1’utilisateur attend de recevoir, la pertinence de ces résultats
est déduite depuis les valeurs de mesures de rappel et de précision communément
utilisées en recherche d’information. Le rappel mesure la capacit¢ d’un systeme de
recherche d’information a localiser les documents pertinents dans 1’index du systéme.
Tandis que la précision mesure sa capacité de ne pas renvoyer les documents non

pertinents.

La mesure du rappel requiert le calcul pour chaque requéte le nombre total de
documents pertinents au sein du systeme de recherche d’information, ce qui n’est pas
permis au sein d’une masse de documents énorme tels que le Web. Dans ce cas, la
précision a des points spécifiques s’envisage comme étant une mesure alternative
permettant le calcule de documents pertinents au sein d’un ensemble de documents
specifique. Cette mesure est adéquate pour 1’évaluation de la présente contribution qui
traite la recherche d’information sur le Web. Pour cette fin, nous avons défini un
ensemble de scénarios stimulants des situations de recherche a travers I’introduction de
sessions de recherche réelles effectuées sur trois systémes de recherche d’information
en ligne a savoir : Google, Aol et Altavista. La pertinence thématique a été mesurée en

matiere de précision a 5, 10 et 15 premiers documents (cette mesure a été discutée dans
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la section 2.5.3.3). Nous nous sommes appuyés dans le choix des points de calcul sur les
comportements de navigation étudiés dans ce travail, ou nous avons constaté que les
utilisateurs n’avancent pas dans la consultation des résultats au-dela des 15 premiers
documents. Dans beaucoup d’autres travaux, il a ét¢ démontré que les utilisateurs ne
consultent que les liens présentés en haut de la liste des résultats [KEAO8 ; JANO6a ;
LORO8 ; SAI10].

Tout d’abord, nous avons identifié les documents pertinents a partir du feedback de
pertinence fournis avec les situations de recherche employées pour 1’évaluation
[RUTO1, 02; SIEQ7]. Apres cela; ’algorithme d’expansion est exécuté et les termes
sélectionnés sont utilisés pour enrichir la requéte avant qu’elle soit soumise au moteur
de recherche a nouveau. La précision a 5, 10 et 15 premiers documents est calculée et
les résultats obtenus avant et apres expansion sont représentés dans la figure (7.4) et
tableaux (7.4 ;7.5 ; 7.6).

Precision P@5 | P@10 |P@15 | MAP
Avant expansion 0.58 0.55 0.53 | 0.29
Apres expansion 0.59 0.57 0.57 | 0.33

Tableau 7.4.Précision P@n et précision moyenne avant et apreés [’expansion des requétes
soumises a Google

Précision P@5 P@10 P@15 MAP
Avant expansion 0.57 0.57 0.49 0.25
Apres expansion 0.60 0.59 0.55 0.31

Tableau 7.5. Précision P@n et précision moyenne avant et aprés l’expansion des requétes
soumises a Aol

Precision P@5 P@10 P@15 MAP
Avant expansion 0.52 0.46 0.43 0.26
Apres expansion 0.55 0.53 0.53 0.35

Tableau 7.6. Précision P@n et précision moyenne avant et aprés [’expansion des requétes
soumises a Altavista
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Figure 7.4. Précision P@n et précision moyenne avant et apres [ 'expansion des requétes
soumises a Google, Aol et AltaVista respectivement

Les résultats de I'évaluation de la démarche d'expansion des requétes montrent qu'il y a
une amélioration de la pertinence des résultats de recherche. Cette amélioration
augmente de 0.1 dans les 5 premiers documents a 0.4 dans les 15 premiers documents
en ce qui concerne les résultats de Google. Tandis que pour Aol, la précision marquée
était de 0.4. Concernant AltaVista, la précision augmente de maniére considérable de

0.3 dans les 5 premiers documents a 0.6 dans les 15 premiers documents.

Les sessions de recherche évaluées sont en nombre de 58 ou la pertinence se difféere
pour chacune car les termes utilisés dans I'expansion ont des degrés de pertinence
divergents par rapport aux termes de la requéte, ce qui est di au fait que la fréquence de
cooccurrence de deux termes dans un contexte donné n'indique pas toujours que chacun
peut étre utile pour lever l'ambiguité de l'autre. Par exemple, I’enrichissement de la
requéte « pascal » par les termes {tp, exercice, algorithm, programme et turbo} a été
fructueux et a donné des résultats pertinents par les trois moteurs. Cependant, les termes
utilisés pour I’expansion de la requéte "sport news” n’avaient pas tous la méme
adéquation avec le besoin en information de 1’utilisateur. En effet, la requéte étendue
comprenait les termes : {football, europeen, ligue des champions, actualite}. Ici les
termes { actualite, europeen } avaient un degré de pertinence et d’expressivité
acceptable pour la requéte néanmoins les termes { football, ligue des champions}
n’avaient pas le méme degré de pertinence. En effet, I’ajout d’un ensemble de termes
d’expansion ayant des degrés de pertinence hétérogénes engendre 1’augmentation du

taux de bruit dans les résultats retournés. Ce qui diminue les taux de précision marqués.
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L’augmentation repérée dans le taux de précision indique qu’il y avait une amélioration
significative dans la pertinence d’un nombre important des résultats des requétes

enrichies.
7.11.1. Apport de la dimension temps

Le facteur temps représenté dans ce travail par le paramétre type de jour a eu un impact
important dans I’amélioration de pertinence contextuelle. Ceci a été prouvé par la
séparation des requétes en deux types différents qui sont: les requétes métiers (TQ) qui
sont celles qui ciblent I’un des domaines d’intérét techniques traités dans ce travail; et

les requétes génériques (GQ) qui ciblent I’'un des domaines d’intérét communs traités.

Le systeme a réussi dans I’enrichissement de 40% des requétes techniques soumises
dans les weekends, et 64% des requétes génériques. Dans le reste des jours de la
semaine, le taux de bonnes expansions était en faveur des requétes techniques avec
75%. Les résultats obtenus montrent que la prise en compte du type de jour peut étre
trés effective tant que 1’aspect périodique est envisagé, le tableau (7.7) et la figure (7.5)

présentent respectivement les résultats obtenus.

Type du jour #TQ #ITQ(+) | Tauxde #GQ |#IGQ(+)| Tauxde
succes (%) succes (%)
Weekend 3 2 66,66 4 3 75
Jour de 46 36 78,26 5 3 60
semaine

Tableau 7.7.Evaluation de I'impact du facteur temps
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Figure 7.5.Evaluation de l'impact du facteur temporel

7.12. CONCLUSION

L’approche d’expansion présentée dans ce chapitre repose sur le contexte de 1’activité
de navigation immédiatement capturée ainsi que le contexte temporel dans une
perspective de suggérer une expansion des requétes en fonction du contexte dans lequel
elles sont soumises. La méthode proposée a permis d'aider l'utilisateur a mieux exprimer
son besoin d'information et d'améliorer en outre les résultats de la recherche sur le Web.
Notre étude a porté sur le type de jour et les intéréts récents de l'utilisateur qui

représentaient les parametres exploités dans la modélisation contextuelle.

Les résultats de 1’approche ont permis de démontrer que la pertinence des termes
d’expansion est relativement dépendante de la tdche de recherche impliquée dans le

systeme de recherche.

Egalement, plus le contexte terminologique est raffiné, davantage la richesse de
vocabulaire et des sujets traités sont évités, ce qui influe positivement la qualité des

termes d’expansion.
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-

7.13. SYNTHESES DES DIFFERENTS TRAVAUX

Dimension du contexte

Contributions

Temps — Prise en compte du temps de création du document dans le
classement des résultats de la requéte [SAI11 ; QAMO06]

— Prise en compte des données temporelles incluses dans les
documents (date explicite, locutions temporelles, etc.) pour
déterminer les documents pertinents. [PAS08; JIN11;
ALOO07]

— Temps de soumission de la requéte pour améliorer la recherche
dans un environnement mobil. [BOU12b].

Téche — Prise en compte de la tdche ou [Dactivit¢ en cours
d’accomplissement  (projet, dissertation, ...,etc) pour
déterminer le  besoin  stimulant la  recherche
[SHEO5 ;FREOQS ;ASF09 ;12].

Evénement /
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Notre contribution

Travaux récents

Apport de I’aspect périodique dans I’identification du besoin
d’information de ’utilisateur. [BOU13b]

périodicité appliquée selon le type de jour (jour de semaine,
weekend). [BOU13b]

[LIN214] proposent un algorithme de classement de documents
basé sur la pertinence temporelle et textuelle en se référant aux
expressions temporelles présentes dans les documents.

N

Exploitation des intéréts utilisateur & court terme dans une
période de temps qui varie entre 4 et 8 minutes pour construire
un ensemble de terme liés a la tdche de navigation en cours et
proche du besoin actuel de I'utilisateur.

Identifier I’intérét cible de 1’utilisateur en s’aidant de la tache
de navigation récente de I’utilisateur. [BOU11, 123, 13a,b]

Pour améliorer ’accés et 1’échange d’informations et Ia
satisfaction d’un besoin d’information commun dans les
milieux de travail du monde réel, [BOH14] présentent les
premiers résultats empiriques dans un projet de recherche en
cours qui étudie [l'utilisation des technologies logicielles
utilisées au sein du groupe pour réaliser la collaboration, la
recherche et le partage d'information.

Détecter la présence d’un événement depuis les tendances de
recherche de I'utilisateur et utiliser ce contexte pour identifier
le domaine cible de la requéte. [BOU12a,13a]

Un plan de génération de calendriers qui permet de capturer les
événements les plus saillants dans le domaine sportif avec les
mots-clés et les commentaires les plus populaires. Cette
approche qui permettra selon [ALO13] de présenter des
informations tres pertinentes aux amateurs de sport qui sont
intéresses aux détails des conversations lancées sur
I’événement a été appliquée aux données de twitter. [ALO13]
[SAH14] propose d’améliorer la recherche des vidéos liées a
des événements fouillées a partir des tendances de recherche
sur le Web, chaque événement est représenté par un ensemble
de tags liés aux adresses des vidéos pertinentes.

Tableau 7.8. Synthése des différents travaux
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CONCLUSION GENERALE

L'évolution de la recherche d'information est intimement liée a I'évolution du Web qui a
permis 1’acces a diverses sources d’information. Bien que, I’apport du contexte a été
considérablement étudié, le développement abondant du hardware et du software, ouvre

des voies a explorer de nouvelles dimensions contextuelles.

Le travail abordé dans cette these vise a contribuer dans 1’amélioration de 1’acces a
I’information pertinente sur le Web. En effet, la démarche mise en ccuvre permet
I’obtention de bons résultats d’identification des besoins d’information de l'utilisateur et
en outre de lui aider a mieux exprimer ce besoin, ceci, en vue d'améliorer les résultats
renvoyeés. L’approche suivie s’appuie notamment sur le contexte dans lequel s’effectue
la recherche, ou nous nous sommes intéresses a la tdche de navigation actuelle de
I’utilisateur, le facteur temporel ainsi que [’événement pouvant affecter le

comportement de navigation de 1’utilisateur du Web.

— Efficacement, la dimension tache de navigation immédiate a été exploitée en vue de
déterminer les centres d’intérét courants de 1’utilisateur et pouvoir identifier ainsi le
besoin de recherche actuel. Nous avons vu que I’étude des intéréts de 1’utilisateur a
court terme permet d’obtenir des informations contextuelles en temps réel liées a
I’état du besoin informationnel actuel de ’utilisateur, ceci peut aider a rapprocher

I’information désirée de son demandeur.

— En d’autres termes, nous avons saisi l'intérét d’étudier le contexte de la recherche
dans une période de temps courte et proche du temps de soumission de la requéte
afin de borner le nombre d’intéréts susceptibles d’étre visés par 1’utilisateur dans
une période de temps plus longue ainsi que le changement des intéréts au fil du

temps.

— Partant de I’heuristique qui dit que les mémes requétes se produisent souvent dans
les mémes jours, I’exploitation de la périodicité, qui caractérisent un nombre
important de requétes sur le Web a contribué positivement dans I’obtention de ces

résultats.
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— La présence d’une relation de dépendance recherche-événements agissants un peu
partout a travers le monde explique la baisse ou I’augmentation de la fréquence des
requétes connexes. La prise en compte de cette particularité a aidé a bien cerner le
domaine d’intérét visé par 1’utilisateur en période de déroulement d’un événement

donnée.

Qui plus est, le comportement de navigation en général et de recherche en particulier
des utilisateurs en Algérie est similaire au comportement de tout autre utilisateur de la

toile a travers le monde, et il se caractérise par :

— La périodicité des sujets d’intéréts consultés en fonction du type de jour, tel que
nous avons prouvé que les requétes similaires se produisent souvent dans les
mémes jours. Aussi, les requétes qui concernent des sujets d’intéréts métiers qui
sont souvent de type informationnel se produisent freqguemment dans les jours de
travail, alors que les requétes sur des sujets d’intérét communs qui peuvent étre
classifié comme étant des requétes transactionnelles ou navigationelles se

produisent le plus souvent dans les weekends.

— Dinfluence par le contexte événementiel qui a un impact déterminant sur

I’activité de navigation de I’utilisateur.

LIMITES ET PERSPECTIVES

Au terme de ce travail, nous pouvons donc dire que I'état, dans lequel l'utilisateur
effectue une recherche sur le Web a un effet perceptible sur son comportement de
recherche. Pour cette raison, le contexte de recherche doit étre étudié plus en vue de
découvrir de nouvelles dimensions pouvant aider a comprendre davantage le
comportement de I’utilisateur du Web, et améliorer par conséquent la recherche

d’information.

De plus, le degré de fréquence seule ne peut pas étre un paramétre efficace pour choisir
les termes pertinents de I'ensemble des cooccurrences. Pour surmonter ce probleme et
d'améliorer la précision, nous nous prévoyons d’affiner chaque groupe comportemental

et d'étendre leur nombre a plus de 18 et subdiviser chaque domaine en sous-domaines

107



Conclusion générale

afin d'obtenir une terminologie solide au sein du groupe et améliorer encore la qualité

des termes d'expansion.

Les problémes majeurs liés a 1’évaluation contextuelle sont dus a la difficult¢ de créer
des bases de test pouvant comprendre toutes les interactions possibles de I’utilisateur
avec un SRI ainsi que I’incapacité de couvrir les différentes dimensions contextuelles ce
qui est quasiment difficile vu la variabilité des utilisateurs et la diversité des centres
d’intérét en plus de la variation du besoin informationnel en fonction du contexte

courant.

Le domaine qui reste a explorer serait, d'abord, les dimensions de contexte abordées
dans ce travail qui peut étre encore étendues et combinées avec d'autres dimensions.
Nous essayons d'affiner plus chaque groupe de comportement afin d'améliorer la qualité

des relations de cooccurrence entre les termes d'un méme groupe.

Concernant les événements (régionaux, mondiaux) affectant le comportement de
navigation de I’utilisateur en général et de recherche, leur apport reste a étre bien étudié

dans I’axe d’expansion, dont nous sommes en train de développer.

Nous envisageons également, d’employer [’ontologie générique WordNet dans
I'estimation initiale du domaine cible de la requéte. De plus, nous avons pense a enrichir
la base de données de navigation afin d'élargir 1’application des approches proposées a
plus de six domaines d'intérét et pour étendre le test sur un ensemble d’intéréts plus

large.
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ANNEXE A : SOURCE DE DONNEES

FICHIER LOG

La figure A.1 représente un extrait capturé depuis le fichier d’historique de navigation

sur lequel nous avons travaillé.

05/11/2011 10:52:08 Ecouter et télécharger la musique en mp3 http://www.arazik.net/
data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUREUgAAABAAAAAQCAYAAAATFBIOhAAAAGXRFWHRThH2Z0d2FyZQBBZG9iZSBIbWFNZVIIYWRS5cClPAAAA
QBJREFUeNpizKvsZCASiAKxOhBrAbExjM3y//9/XBoygdgAqgGEhb ApwmfANGKexfL/3z8GSgDLV/BUGKCKC74D8TUgvgzEd0D48+evjLy83MtZ/UEX4NV3H+IcnBw7

GXB5RGXI8E+Dg/I/F3YFGzIQKUFUC8A00jY3Qx0JP/zQXid1AMY scBvQDOTHHQMAIEUMWIEBejuf YjEKdAMRWABBgALz3NOYpyficAAAAASUVORK5CY 1=
05/11/2011 10:52:06 http://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=musique
mp3&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDKQFjAD&url=http://www.arazik.net/&ei=wK1uUJKQHcrOsgaS_oC4CA&usg=AFQjCNFcfpCOQtfwKLKaRvNbNFtSdtBzM

w

http://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=musique%20mp3&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDKQFjAD &url=http%3A%2F%2Fwww.arazik.net%2F &ei=wK 1uUJKQH
crOsgaS_0C4CA&usg=AFQjCNFcfpCOQtfwKLKaRvNbNFtSdtBzMw
data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAABAAAAAQCAYAAAATE/ShAAABWUIEQVQ4jaX TPUVDQBgH8HyzkiCVdIBcFD+CDgUnObUSITUMRS6

21EVsRkhVD89zPVITmghWWV 1rsGVFqRo1r4G6iM33AbQTj+AAAAAEIFTKkSUQMCC

05/11/201110:36:16 Dj Compilation 2011. Dj Compilation 2011 . Dj Compilation 2010 . Dj Compilation 2009 . Dj Compilation Live . Dj Compilation Album . Melody.Ma
Telecharger Et Ecouter Touts Les Types De Musique http://www.melody.ma/Dj_Compilation_MUSIC_0.html
data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUREUgGAAABAAAAAQCAYAAAATS/OhAAADEUIEQVQ4jW3LzUSjdQDGERIKI7ghrkCnQ7sblkV ZZqZ ToCtL K+yw

pQVwW1CCHnN3yI53kIt+7haBKGIMOEZUy9+7FwWCEU/+gQ7cqlpLXUPsRntwRI6L Dt8nezwd ZxbvU3ZF280WYONNBvpozhyE5GLa2zEBijcVrkwBbI4P/m40jCmNhXjAXR
HBjn/tpX8mEphXKMU1xHFYSG2EKMUp4ZwL cGj9/yUEoNsTwxTmhxmayrK1ISUnQkdzxG4Rgvb01G2p2+xcyeK2E3GKCdH2Z0dwTUFriwovBKnnByInBxlbzZGeWa

X55uxfPfArXEhynGIVI3iRiIWQuSViSWe2XOPmYjRe2iavqo2W2salexd ImaK TAUP9WIVuq21H2zs/FRgohVLURG8WNHJIB69cxIL6WQ52k7dFhjDnRQmMAUQetO loHZx+
0UbdFpjKFWzFT0Z9DrGmXyOvy+w9vML3rz3Lmi6zHg7g5p7mb0dw4QjWwwE2wn5+frcd 1XLKNT/rmsRGuAuxMdjD5IAfZ5+2URgX2NS7KUaC7GidnFuCjfvPUIWEK
UaCHL7eQcOUFAcauRAJIczBg6TvXqlu+rgwfOSVHVI6KLwe50jNVggREHKISEE/WY 9v+fBMwe580yW9j82IhHD6AzZjak7JhmWxY Jqf9P0eRWQt3s6511Kp1D0cPYagS

ASUVORKS5CYII=

05/11/2011 10:35:54 Animation for iphone game | Elance Job https://www.elance.com/j/animation-iphone-game-animation-
cartoon/33478404/?utm_medium=partner&utm_source=jobrapido&utm_campaign=jobrapido&rid=1YX1Q
data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAABAAAAAQCAYAAAATE/OhAAABHOIEQVQ4jWNgoCZIn39uunnjgeNGdfvO YsPENTvO9267X YDTAPPG

wrNh1nDpv7Szpl6 WOS5tKUPOLFr07adeF1nWrDOJE/WSM9+TRs2BrZuWouMfRrwb86fua/v2bNnXLi9kDj5sIbCpKsMDAYMZHIBJ6L tsnpoKwWBGFh1Wd23ggIDPHMu
63jmUhALfrnH2VU8v+u4pFzWd087jw33TFIZINOA910J0839co/j0qzrInahd/Zq3ImIHAAAWau8BZBKk7+QAAAAASUVORKSCYII=
05/11/2011 10:35:43 oriflame est Annaba annaba http://www.ouedkniss.com/fr/annonces/details/?id=1888565

data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAABAAAAAQCAYAAAATB/ShAAACHOIEQVQ4jV2Ta08 TURCGIz/6C5B4iVEag4lY DAMERPIgTE2URIWC
GgUFBALIUjC1QaQWeqPQIgKtLWyvOALbbru75/HDLNKZ5M2ZM3PmPTIz5pWEODEhRAD AQmN65XcwL D AXODMMAQAKDMXxIWTAoh/hdcJBBCYKCjC82K CySse
XE60JkQjQVFIBMumgQqcAriELQsqGkQWXNPDRWoWtR1QAFOrIhgEmRBIVHP/6CRmMOYUpIDICeqFJe AAdyLNp18xksc6ZWAmUeH IfIjXTi/LyQoSp6uo8hyqPEFDH
KWTV1H904SS6qeUX2RwxY/DkyKkwEoRNi1E6ZmMNMBbcIwIIQh6glvEINTSHWgTOOEBJRW3nOZnEW/rcHrrcGQbjGI30 ThpnwgyHspSBGiDpe93Ukg5E2QMcgChCl

EarSNhXBNh6idzFO6ew] 1tZCIXCDk9BIOHRALZ9avBVI7RrbgV Y6xieSNb7FSgXcObBIOWMDC/IIKHMASIx+ILf+iNLaHUg+ZoprzRR81yl4mziUB3g6Mop95A/+VEY

DBpW1hAmdKBhjbU1ylhiMSxFnovoql1SqlV/xkqoj3zWIgQAAAAASUVORKSCY I1=

05/11/2011 10:35:36 Offre d'emploi Responsable Commercial Algérie - Cveno.com http://www.cveno.com/annonce/detail/504f3041333f00.95308449
data:image/png;base64,iVBORWOKGgoAAAANSUREUgAAABAAAAAQCAYAAAASFS/OhAAAD AKIEQVQ4jX2TS2yUZRiFv2n5LWwWkXhKuQIAQiwsugSKXmCIOBNi
AkdRIQ2NDIFICLUMLUBEYW1059UJbtYZoCBSjlg1TFpTLEMAO0ISQsaAhigQokYGew7cww///93+V xMaNXxY Tjluzs55108R4DBWo21lowUaEhKiY sPypLyJL5W+Cgk
BgwkrAZAWHzAZA+wcPncFayRoA3WSDQ+vnSxnsY Cvu/zj4Q2HVBNG Y wnW T G3hN8v/WE++CaNRXEInsQFrAQL Y DOFIVVoEF+IMVYCBjchebdoJ2uXVvLgZizjtl
DTeYbOalfhUablaC8TkB66w92+LSCHSfkeFti24mtCRUOUTHuUD+3f+xEOPM76gkdG 7f+D0/SFWJUMYjDEIXA/V X8rD3tXEb0fQnmT9/EaCy/aS/9xi5jy/ILd2HST57AhO
YWV GtkQoPX4KXINSCoFrGbh62CntjCd3NLXL77QIbFjXwZmENhQVITJ2ykunblzzZepJRLSfJ/elsuXs6CP/Sn/3ApLh76SW49D 19r Y IwBUJIK X61m2cwwr495m3GrgxnXfh

FQwhguU47xRzy02CIHg6G2CsBALYBRY8L53ZhWuoC33EgIhZWytxghvpAOgMMpil/bsdweOkFRGIKUXH2ej/Wv4GJIAhUMWK KMAAAAASUVORKSCY 1=
05/11/2011 10:35:33 Emploinet http://www.emploinet.net/details.php?0=8256 data:image/x-

euA091ch9ZbhtZ1nN3D0en09Vf+/v7+/v7//118/Pz6+vr+/v78/Pzz9fWFvOY7a80zZdgxZt0zZtkyZeE3ac6Rr+Dx8VP7+/v+/v7I/lI+IvT+/v76+vq0zuc3at4zZtk2bNIijd1jjow4btizZ

108/48kswyadG lweD09P X +/v7+/v719/e61eszcNU3jMzO3+f+/v7///11111111Iv9ftGnM8yd993rdzr 7e/6+vv7/Pzv8fKPVO AzgN4/mtD g6 D+ 7//111111/1/3+f12tNstiug019mUwuTd6
0O7i6e2pzOU8ktszlexkrNfusfL+/v7///I1/1111/6+vrS3+IEodkll+wgl+g7nd47ntcjmM4emOowmOWZx+Py8vL+/N7//11I111111+/v78/P3H3upZgdormO onmeOnme8omeoxmO Y hmf
CAUt7WBfH+INT+IVT+INTIIINIIIA+IVT5+fnp8/S52+yTxeCRwd+s0eexzuRzud1AndS81en09f X+ 7+/VT+INTII+17+IvT+/v78/PZz3+Pj29vh5+fn6+/vt8FK MwOE8ntd6vNumzufn
TOINTITTTIIIHI+INT+INT+INT+INT6+vrc5+4qnO IMmPkomem INUINT T H+1vT g6f AmnOKImEgLmfpdrt 79T TN+ T Zz+Phquu
ENmOYWmuagXzOn+N7 TN+ INT7/P3p8fW33ez1407wofb+/VAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

05/11/2011 10:34:42 Jobrapido | Emploi Annaba, recrutement
http://dz.jobrapido.com/?w=&I=annaba&r=auto&utm_source=jobalert&utm_medium=email&mid=2011091500382884803 data:image/x-

icon;base64, AAABAAEAEBAAAAEAGABOAWAAFGAAACIAAAAQAAAAIAAAAAEAGAAAAAAAAAAAAFSAAABDAAAAAAAAAAAAAADIIIINIIIIIIGAOCK i Yu
NGY 7N/ +qaqsOMZQOPD IMZWOS+En/ TS +Emdto\ ISEAMSOzhAeHIITTTTTTTITTTITIITTHTHTT n4eFISUp

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
05/11/2011 10:34:39 http://dz.jobrapido.com/?j=jmvzt3fxverp8j8gm394vvpda25ycaz http://dz.jobrapido.com/?j=jmvzt3fxverp8j8gm394vvpda25ycaz

gMxH6H IfPn4y50bmBAUibgPev/94mpOD7REuUeZBevC4AAXzyIDNKDSAUIEjy/EDcC8TelI6IEP+u/0guQJEEQq1Y XLAIP2QzI4DpUGYC9AIKEHOHSQXeGBzIRMolQ

mD4BuCVgfFKmitCl0s+FKhvoEgVvsyWKuRS9JLcvm7teplSHW44e6e5/c8x91J AaKFZIXWFELRzZBVWgsQLST9Jfkn InIt9EXRILMMgSOG67ID7gLb5xbG100h1hNIFy
zM51gbu61wnN7Znl14Al+GC7LTas9nMi20bPgHPnUXmatOxbE1E89v3D8wd8D AbGBiwOR/XMfupY3RJIcM/0BCKKUUDIUMGF/h1HN+AQIiiCOxSa4aL.04mBgVvcPTK
ZNbBYspHIMy3mGJInXx+s4xmBARAV g4 Ybh4ctAb66wNIXSUGxx7RfEqBaDa5 EgdMSEwmWX lInwA+Qch5QbHCLLThjBGcfbolLLgdyX2xXVsFSzUP1zcVzmOb2zsF

Ny1kF6TJIshbL/gXevBi96M30ycSDMTEx8aAHjx6MAcq8dFqgpYVAEQpE42pCFNGYaKCdztdDT TebePgenufilwBgXhXXAT7fugedxcXrCScag/NH7ZB7MsqSGsPtIMogE

cUvI2ru2jbvooz8Uo0z8XYm44j9u/foTKfYH/hLjW7IZopclfaOHgIRmU+QWU+wUFgjHg2hZrdgmsi9hYan+O5B0JgcYKj1AzHCIO0cL 13ir69kqrbgh8WXOUrNcLg4zX7qd

phLAGJBYVbplgxKmésf+rzOVAJYgNxlagMMVvPON4dY /f7TRXO7BVOrRV+s9L8YRvV8MTES+eZrKh9/wNYbD1kd1fnu+S6MfgnzhS7++fUnAP4FWFNccl7X+DwWAAAA

ABeZEzf8ks7f/li+eOc9ucldDIBx8/rrIT gNOK3ee0G5ZNftq48/gjx79knk/qsvEuj4latXPDgNOKncelmres/VVatWMZMVBjqV+y6rV+y9jtcWvAZU7LysU7HrM ImaGRgYGM

4Cy2U4m1suL+QUeujI8mE3R5tzmITdH2uya2UQ93kJ1uwugqqODRalEUIWInFemkZ9rJPWeGu9072KhitM1sERTMKQDJiN7keMOOyI0AYSABgouK v4ndcDudE5PentzD

RGAweYR/+zZPPS3hyOhLswPEYR/E37Ps6SHsfU4j0Us9+BzK8X/LQtxggWdFQgH1g60cG71zrPmTZ5NY AgKAz0l Y kDGoUwHK1tRp1noCHFIVkgkBFahYv1AOfVED

yx7yii9TSiKcrThT8RaOqi/ddeRDLWS+qig+0ay9H6HNYsXMLaWUGWz3iPCQUITPNOAKLhMM5XJIxD7uxnRdp6R+3sQzT1E+wcQ+HGufzuJ5HeCb8ons2Z2BSVzy3kh
x4Tq+sQtbsINBSCNERwW2roltJxgRHMUp66 TBCASSQ/+6uV GxzSOvI8MIbNWUV S4jfFIH51b2kK gfjdPbP+SvI9/JIGFVEUR7J3n710SitOCDOFhiA6 TVOffzJm4ee02VC8qYs
HwIYnMFo8I7EBsrCYTrEbUHyK Itp/jg9yiZRRnSpPHQAH(qIq8cW83IwH YULKphYXMuz5fU4Wz9BVFWRt2sPU8M1eIDO0i/QGdgUGgV IdwBMnNambl6ZX0Z+8Qc8

icon;base64, AAABAAEAEBAAAAEAGABOAWAAFJAAACIAAAAQAAAAIAAAAAEAGAAAAAAAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAD +/VT+/v709fXO3

t00Z92ju+Tz8fD+N7/III2+PIhmNcyZuc/ctK7zuXr7u7s7+/K2etKetgzZtdSiNro7O7+N7/111111111t9Pw/i882ZtqCqeDw8PH7/Pz8/f3y8/OfveMzaNY5gd DZSe7+NT /I

JSUnd3d3///1A6Nzy2cXO+InilITITIHITIIITIIIIIIIIIIIIgGAOBGRkAHRKFhaeL///stinnnmby3c3//THITHIHTTIIIIININIIIGAOBCQKNFRUXmSub//l rsoXooWvx2M XTI
11111£398/PKBFREXX19f///ftsAjmnmjy2ct//IHHTTITIIIIIIIIIIIIIIT3988PD1EQOTCINz//Issofim2Xy2sj/ /I IIIIIIIIIIIIIIIe3t850DpAPOHC3NZ///psIX TG LX18T /I
I e3tAIND Y 60jve3Nz////\qaDcl2HIrdf67OH-++n// T IC3NwtLC8wLzHmS5ub///fpHfamG TdmmfalV thaHz/ 11T E7elKSUtMTE7w8O///HjsiIr
dnm7y1sDenWzenm3///IHTHITTTTTTTITTTHIEXNMTEXMT/H1111189vHE8Oj/178+z78en! /NI A+MLCAUL DUl T 6+tEQOZGRKjq6ur/
TR 8 L z8IP I TIBAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Figure A.1. Extrait de fichier log utilisé dans les expérimentations
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DESCRIPTEURS DE DOMAINE

Domaine #termes URL

Informatique 1024 techterms.com

Biologie 785 didier-pol.net

Mathématiques 1424 bibmath.net

Sport 502 linternaute.com
fin.ucar.edu/it/mag/printgloss.htm

Multimedias 326
webopedia.com/Multimedia

Infos 572 thenewsmanual.net/Resources/glossary.html

Tableau A.1. Descripteurs de domaine : Adresse des sites sources
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ANNEXE B : IMPLEMENTATION

Nous avons adopté le langage de programmation JAVA. Ce choix se justifie par la
simplicité avec laquelle il permet d’analyser et de traiter efficacement du texte. En effet,
Java met en ceuvre plusieurs astuces de programmation qui facilite 1’extraction des
données d’historique. S’ajoute a cet argument, la richesse de ses bibliothéques, la

portabilité et la fiabilité de ce langage.

Comme librairie de RNA, nous avons choisi JOONE® (Java Object Oriented Neural
Engine) qui est un framework permettant de créer, entrainer et tester des réseaux
neuronaux. Du fait qu’il est écrit en java, il peut donc étre utilisé sur n’importe quel
systéme disposant d’une machine virtuelle, il peut étre aussi intégré a Eclipse. Il dispose
d’un éditeur graphique joonepad qui permet de créer des PMCs et de les sauvegarder

sous deux formats possibles snet/xml.

Pour le traitement du contenu de I’historique de navigation (pages Web et requétes et
URL), nous avons utilisé GATE (General Architecture for Text Engineering) ou
I’ Architecture générale pour le traitement de texte. GATE est une boite a outils
logicielle écrite en Java consacrée au traitement du langage naturel. 1l offre en plus d’un
environnement de programmation graphique, une interface de programmation

d'applications (API).

GATE comporte un systéme d'extraction d'information, ANNIE (A Nearly-New
Information Extraction System), un analyseur lexical, une base de toponymes
(gazetteer), un analyseur syntaxique (segmentation de phrases, avec désambigisation),
un étiqueteur, un module d'extraction d'entités nommees et un module de détection de
coréferences. Il est mis en ceuvre pour plusieurs langues parmi lesquelles I’anglais le
francais et I’arabe. Il accepte en entrée divers formats de texte comme le texte brut,
HTML, .XML, .Doc, .PDF, etc. [WIK13]

! http://sourceforge.net/projects/joone/

142



Treetagger est un outil d’étiquetage communément employé dans le domaine du
traitement du langage naturel, il qui a été utilisé au départ, avant de le remplacer par

GATE qui offre plus d’outils y compris 1’étiquetage.

Dans nos expérimentations, nous avons utilisé Google comme moteur de recherche et

ce, grace a I'API Google Search (Interface de Programmation d’Applications).
B.1. Identification

L’utilisateur soumet une requéte initiale au systéme qui ensuite essaye de déduire le
domaine cible en analysant les mots clés décrivant son besoin informationnel et tenant

compte les informations correspondantes au contexte de la recherche.

Ensuite, le systéme retourne I’estimation du domaine cible de 'utilisateur qui sera jugé

par lui-méme comme étant soit bonne ou mauvaise estimation.
B.2. Recherche et reformulation

En fonction du domaine d’intérét estim¢, le systeme sélectionne un ensemble de termes

contextuellement pertinents pour reformuler la requéte initiale de I’utilisateur.

Dans les deux cas, les résultats sont jugés en donnant une estimation de pertinence
(good ou bad) pour chaque page retournée. Les interfaces assurant cette évaluation sont

représentees ci-dessous.
B.3. Interfaces

A titre d’expérimentation nous avons pu interroger le moteur de recherche Google grace
a son API (figure B.1), qui permet a I’utilisateur d’introduire sa requéte et d’effectuer la
recherche sur la base d’index de Google. Le résultat de la recherche est par la suite
retourné (figure B.2) et jugé avant et aprés expansion (figure B.3). La figure (B.4)

montre I’interface d’évaluation des résultats.
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[ Search Google ” Improve your Query

Figure B.1. Interface dévaluation
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\ 8 hitps://www.googlefrisearchig=exercice+ mathematiquesith 77 7 & | | B+ Google
/ p goog | 1 g

A E- % Aw Y

Google

exercice mathematiques

Web Images Vidéos Actualités Shopping Plus « Outils de recherche

Environ 901 000 résultats (0.22 secondes)

Math CP.CE1.CE2.CM1.CMZ2:exercices de maths sur Champion Maths
championmath.free.fr/ ~

Exercices interactifs de mathématiques : avec aides et solutions . Les niveaux sont
indigqués pour la France avec les corespondances pour les autres pays ...

Maths CEZ2 facile - Exercices de maths CE1 - CM1 - facile - Maths CM2 facile

Cours et exercices gratuits maths ()
www.mathematiquesfaciles.com/exercices/ ~

1834 cours et exercices gratuits de mathématiques. Merci de sélectionner un théme -
= MODULES FLASH INTERACTIFS THEMATIQUES : (s'ouvrent dans une ...

Calculs - Anthmétique - Avec cours - Cours de maths 3éme

Le Matou matheux - exercices interactifs en mathématiques
matoumatheux.ac-rennes frfaccueilniveaux/accueilFrance htm ~

Le Matou matheux - exercices interactifs en mathématiques ... Dictionnaire -
Animations - Histoire des maths - Jeux - Travaux d'éléves - Espace enseignants.

Cours et exercices de maths

www.cmath.fr/ =

Comprendre les maths avec 75 cours du CE1 2 la terminale et plus de 2000 exercices
interactifs corrigés. Gratuit.

Math 4eme - Math Seme - Bac+1 - Math CM1

n

Figure B.2. Résultats de la recherche
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Firefox

exercice mathematiques corrigé lere sec..,

| & https://www.googlefr/searchThl=frésclient= psy-abfg= exer v c By - Google e n =~
/ P goog Psy | g

G()Ugle exercice mathematiques corrigé 1ere secondaire

Web Images Vidéos Shopping Actualités Plus «

Environ 321 000 résultats (0,31 secondes)

Outils de recherche

Annonce relative 3 exercice mathematiques corrigé 1ere secondaire @

Exercices 1ére - Exercices Annabac toutes matiéres - Annabac com

www.annabac.com/Exercices-lere ~

L. ES. S ou Techno !
Révisions Bac Révisions Brevet
Révisions Seconde Révisions 1ére

premiere annee - devoirs de maths secondaire en tunisie - Jimdo

maths-simple. jimdo.com/premiere-annee/ ~

EXERCICES - DEVCIRS CORRIGES - COURS - EXERCICES - QCM 1ere ANNEE.
BONJOUR MES FIDELES VISITEURS. Flag Counter. Calculer itinéraire. de:.

MATHS POUR LE SECONDAIRE - SITE DE DEVOIRS CORRIGES ...

maths-simple jimdo.com/ =

CORRECTION DE L'EXERCICE 1{ARITHMETIQUE)BAC 1994CONTRLOLE

Revision Math 1ére - Enseignement : cours de profs pour ...
www.enseignons.be > Enseignement secondaire » Mathématiques ~

réponse de cette révision et aussi pour les notions de secondaire 1et 2 ...
< [ g

DES DEVOIRS CORRIGES DE MATHS CLASSES SECONDAIRE. ... Download.

28 mai 2008 - exercice de Mathématiques de 1 année pour Classe niveau moyen ...
d'abord merci pour ce beau travail serait il possible d'avoir le corrigé? ... avoir les

m

Figure B.3. Résultats de la recherche aprés expansion de requéte
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Firefox =
i httpe//127.0.0.1:8080, cases.htm|

| €= | @ 127.0.0.1:8080/ cases.html rvc||[B-Goege P B & @A Ml %

Please evaluate the results' relevance of the query: exercice mathematiques

1st result: ) Good @ Bad
Znd result: ) Good @ Bad
Srd result: @ Good © Bad
4th result: O Good ® Bad
Sth result: O Good ® Bad
6th result: @ Good ) Bad
Tth result: ) Good @ Bad
gth result: ) Good @ Bad =
gth result: @ Good © Bad
10th result: @ Good © Bad
11th result: @ Good @ Bad
12th result: O Good @ Bad
13th result: @ Good O Bad
14th result: @ Good @ Baa
isth result: © Good ® Bad
[ Send the evaluation ] -

Figure B.4. Interface d’évaluation des résultats

147



ANNEXE C : INTRODUCTION AUX
RESEAUX DE NEURONES
ARTIFICIELS

C.1. LE NEURONE FORMEL

Un neurone formel ou artificiel est un processeur élémentaire. Comme le montre la
figure (C.1), le neurone recgoit un nombre d'entrées en provenance de neurones amont. A
chacune de ces entrées est associé un poids w (weight) qui représente la puissance de la
connexion. Chaque neurone est doté d'une sortie unique, qui se ramifie ensuite pour

alimenter un nombre variable de neurones avales.
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Figure C.1. Neurone formel.

C.2. DEFINITION D’UN RNA

Selon [HAY94], un réseau de neurones est un processus distribué de maniére
massivement paralléle, qui a une propension naturelle & mémoriser des connaissances
de facon expérimentale et de les rendre disponibles pour utilisation. Il ressemble au

cerveau en deux points:
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1) La connaissance est acquise au travers d’un processus d’apprentissage;

2) Les poids des connexions entre les neurones sont utilisés pour mémoriser la

connaissance.

De maniére générale, un réseau de neurones comporte :

Des neurones d'entrée, auxquels on attribue une excitation en fonction
des données que le réseau doit traiter ;

D'autres neurones au travers desquels I'excitation des neurones d'entrée
se propage et est modifiée ;

Des neurones de sortie dont I'état d'excitation fournit une réponse au
probléme posé en entrée, la figure C.2 ci-dessous montre 1’architecture
d’un RNA.
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Figure C.2 : Architecture d’un réseau de neurones artificiels.
C.3. DIFFERENTES CONFIGURATIONS DES RESEAUX

Réseau multicouche ou les neurones sont arrangés par couches. Il n'y a pas de
connexion entre neurones d'une méme couche et les connexions ne se font qu'avec les

neurones des couches avales.

1) Réseau a connexions locales, qui s'agit d'une structure multicouche, ou chaque

neurone est connecté a quelques neurones localisés dans son entourage. Les
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connexions sont donc moins nombreuses que dans le cas d'un réseau

multicouche classique.

2) Réseau a connexions récurrentes, les connexions récurrentes ramenent
I'information en arriere par rapport au sens de propagation defini dans un réseau

multicouche. Ces connexions sont le plus souvent locales.

3) Réseau a connexion compléte, c'est la structure d'interconnexion la plus
générale. Chaque neurone est connecté a tous les neurones du réseau (et a lui-

méme).
C.4. APPRENTISSAGE DES RNAs

Définition
L’apprentissage est un processus dynamique et itératif permettant de modifier
I’efficacité synaptique, il se traduit par un changement dans la valeur des poids qui

relient les neurones d’une couche a I’autre [PARO4].
Apprentissage supervise / non supervise

Les réseaux de neurones se divisent en deux principales classes, les réseaux a
apprentissage supervisé (supervised learning) et les réseaux a apprentissage non

supervisé (unsupervised learning).

Pour les réseaux a apprentissage supervisés (Perceptron, Adaline, etc.), on présente au
réseau des entrées, et au méme temps les sorties que I'on désirerait pour cette entrée. Par
exemple on lui présente en entrée une lettre "a™ manuscrite et en sortie un code

correspondant a la lettre " a "

Le réseau doit alors se reconfigurer, c'est-a-dire calculer ses poids afin que la sortie qu'il
donne corresponde bien a la sortie désirée. Ce type de réseaux est généralement destiné
a reproduire un processus quelconque (chimique, mécanique, financier...) dont on

connait seulement quelques variables et les résultats correspondants.

Pour les réseaux a apprentissage non supervisé (Hopfield, Kohonen, etc.), on présente
une entrée au reseau et on le laisse évoluer librement jusqu'a ce qu'il se stabilise. Ils sont

utilisés par exemple en classification lorsque les classes auxquelles doivent appartenir
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les données ne sont pas connues a priori. Il existe aussi des réseaux a apprentissage dit
semi-supervisé (reinforcement learning) qui ne tient compte que d'une évaluation

partielle ou qualitative des sorties.

C5. LES RESEAUX MULTICOUCHES ET LA RETRO-
PROPAGATION DU GRADIENT

L’incapacité démontrée du perceptron a traiter les problemes non linéaires a été résolue
en associant des neurones dotés d'une fonction d'activation non linéaire en un réseau
multicouches. Ce type de réseau est dans la famille générale des réseaux a «propagation
vers I’avanty», c’est-a-dire qu’en mode normal d’utilisation, 1’information se propage
dans un sens unique, des entrées vers les sorties sans aucune rétroaction. Son

apprentissage est de type supervisé, par correction des erreurs.

Le perceptron multicouche est un des réseaux de neurones les plus utilisés pour des
problémes d’approximation, de classification et de prédiction. Il est habituellement
constitué de deux ou trois couches de neurones totalement connectées. L’algorithme de
rétro-propagation, nécessite que les fonctions d’activations des neurones soient

continues et dérivables.

Voici les différentes étapes a suivre lors de 1’apprentissage d’un réseau de neurones a

propagation avant avec 1’algorithme « Back propagation » [LEROA4].

1% étape : Initialiser les poids des liens entre les neurones. Souvent une valeur entre 0 et

1, déterminée aléatoirement, est assignée a chacun des poids.
2e étape : Application d’un vecteur entrées-sorties a apprendre.

3e étape : Calcul des sorties du RNA a partir des entrées qui lui sont appliquées et calcul

de I’erreur entre ces sorties et les sorties idéales a apprendre.

4e étape : Correction des poids des liens entre les neurones de la couche de sortie et de

la premiére couche cachée selon I’erreur présente en sortie.

5e étape : Propagation de I’erreur sur la couche précédente et correction des poids des

liens entre les neurones de la couche cachée et ceux en entrées.
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6e étape : Boucler a la 2e étape avec un nouveau vecteur d’entrées-sorties tant que les

performances du RNA (erreur sur les sorties) ne sont pas satisfaisantes.
C.6. DOMAINES D’APPLICATION

Les RNAs offrent une panoplie de techniques pour la fouille de données et la
reconnaissance des formes comme la classification, le clustering, la modélisation, la

prévision, la prédiction...etc.

Concernant les problémes de classification, les RNAs permettent de classifier les
données élémentaires dans une ou plusieurs classes prédéfinies. Lorsque I'on cherche a
résoudre un probléme de classification, on a affaire a des formes (par exemple des
chiffres manuscrits, des pieéces mécaniques, des individus, etc.) susceptibles d'appartenir
a des catégories, ou classes, différentes. Un classifieur est capable d'attribuer une classe
a une forme inconnue qui lui est présentée, ou de refuser de lui attribuer une classe si la

forme inconnue est trop éloignée des formes utilisées pour I'apprentissage.

Le pretraitement des données brutes consiste une étape primordiale permettant de
déterminer la qualité et les performances d'un classifieur. Les réseaux de neurones
peuvent offrir des performances équivalentes a celles des meilleurs classifieurs en
matiere de taux de reconnaissance. Ceci dépend du choix de données, leur

représentation et leur traitement, sans oublier la conception du réseau lui-méme.
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