Systéme d’aide a la reformulation de requétes réparties sur
les sources d’information hétérogénes

Liang DONG*,Bernard DOUSSET*, Christel PORTE**,Christian LONGVIALLE**
{dong/dousset}@irit.fr , {porte/longeviat@univ-mlv.fr

* Institut de Recherche en Informatique de Toulouse, Equipe SIG, Université Paul Sabatier
118, route de Narbonne 31062 Toulouse cedex 4
** |SIS/CESD Université de Marne la Vallée, avenue Albert Einstein, champs sur marne 77000

Mots clefs :
Systemes de Recherche d’Information, Reformulation de requéte, Tétralogie, AFC

Keywords :
Information Retrieval System (IRS), Query reformulation, Tetralogie, AFC

Palabras claves :
Sistema de a recupercion de datos, reformulacion de la pregunta, Tetralogie, AFC

Résumé :

A la suite de I’évolution rapide des réseaux de communication, de I’avénement d’Internet et de la mise
en ligne de bases de données sur la toile, un gigantesque espace d’information hétérogene est devenu
accessible a tous et son volume augmente considérablement chaque année. Actuellement, nous
pouvons accéder plus ou moins efficacement a I’information via les bases de données, les systémes de
recherche d’informations ou les systémes de découverte de connaissances. Face a ce flot
d’informations, des outils d’interrogation spécifiques, le plus souvent booléens, permettent
théoriquement aux utilisateurs de rechercher et de trouver 1’information souhaitée. Cependant, pour
'utilisateur, la tadche d’interrogation reste particuliérement difficile car celui-ci n’a pas toujours
recours aux termes nécessaires qui lui permettraient d’exprimer ses besoins en information de fagon
pertinente. Les réponses s’avérent donc peu satisfaisantes, car trop nombreuses, bruitées (restitution de
documents non pertinents), peu précises et bien souvent incomplétes. Pour améliorer les performances
de la recherche, nous proposons un systéme d’interrogation qui doit permettre une utilisation plus
aisée et surtout plus efficace des différentes sources d’informations actuellement disponibles (bases
locales, CD/ROM, serveurs classiques et Internet : web, news, wais). Ce systéme est basé sur la
reformulation de requéte et s’appuie sur une étude de concordance entre termes dans un ensemble de
documents de référence.

Abstract :

With the fast development of the networks and database online, a gigantic space of heterogeneous
information become available and its volume increases considerably each year. At present, we can
effectively retrieve information through databases, Information Retrieval System and knowledge
discovered systems. To overcome the problem of flood information, we need specific tools, generally
Boolean, that allow users to get their information efficiently and quickly. However, as a user, the task
of interrogation remain particularly difficult because it is not always very easy for him to find the
correct terms to express his requires, therefore sometimes the answers, which are impure or
incomplete are not very satisfying. To improve the performances of retrieve, we propose a system of
interrogation which allows users to use various available information sources easily and effectively.
This system is based on the query reformulation and it uses a study of the concordance between terms
of reference documents group.
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1. Introduction

Depuis déja plusieurs années, le volume des données électroniques croit d’une fagcon exponentielle,
aussi bien sur Internet que pour les besoins stratégiques ou internes des entreprises. Aujourd’hui
Google affiche 3 milliards de pages. Les données utiles a ’entreprise se présentent sous des formes
trés diverses et pas nécessairement compatibles entre elles. Par exemple, on accéde aux informations
scientifiques depuis les bases documentaires (Inspec, Biosis, Medline,...) disponibles en ligne sur les
grands serveurs (Dialog, Questel,...) ou sur CD-ROM, aux données technologiques par les diverses
sources de brevets proposées, tandis que, sur Internet, on peut aussi rechercher les informations
économiques ou financiére dans la presse électronique spécialisée (le Monde économique, les
Echos,...). Dans ce contexte, la majorité des Systemes de Recherche d’Information (SRI) présente, en
réponse a la requéte de I’utilisateur, des résultats sous forme d’une liste linéaire de documents parfois
ordonnée en fonction de leur pertinence relative. Mais, le plus souvent, la qualité de I’extraction n’est
pas au niveau escompté. Or, la recherche de documents dans une base de données est un processus clé
dans I’exploitation des ressources en information, elle est une activité quotidienne trés largement
pratiquée par divers types d’utilisateurs, c¢’est une tiche assez complexe qui nécessite la mise en
relation d’un besoin d’information imprécis avec le contenu d’une multitude de documents souvent
pas tres bien indexés. Elle dépend étroitement de la capacité de I’utilisateur a définir son besoin
d’information et a ¢laborer une stratégie de recherche pour affiner et/ou élargir les résultats obtenus.
Mais, les utilisateurs ne sont que trés rarement des professionnels de la documentation et ils ne
trouvent pas toujours les termes nécessaires qui leur permettraient d’exprimer pleinement, dans leur
équation de recherche, leurs besoins spécifiques en terme d’information.

1.1 Principaux problémes de larecherche d'information

- trop de résultats [1]

Il arrive fréquemment que la liste des documents restituée par les moteurs de recherche ou les
systéemes d’interrogation soit trop large, bruitée (restitution de documents non pertinents) et peu
précise : faible taux de précision.

La difficulté est ici double: d'une part un mot a plusieurs sens possibles, sens qui ne se précise que par
I'adjonction d'un autre mot qui en fait une expression (syntagme), ou par l'addition d'un contexte
d'utilisation (terme cooccurent). D'autre part, au sein d'une base documentaire, un concept donné n'est
généralement pas exprimé de maniére unique et homogene (non-uniquely identified content).

C'est simplement parce qu'il existe plusieurs maniéres de dire la méme chose et parce que pour des
questions de style ou de précision de son propos, un rédacteur s'efforce généralement de varier ses
formulations, en utilisant des expressions synonymes, hyperonymes ou hyponymes.

Cet inconvénient majeur est d0 au fait que la majorité de l'information présentée dans une source est
typiquement non-structurée, c'est a dire non-classée et non-réferencée par les moteurs autrement que
mot par mot. Or, un mot isolé est par essence ambigu, et seul son contexte d'utilisation permet de
préciser son sens exact. Il en résulte que la plupart du temps, et quelque soit le volume initial de la
source, l'utilisateur doit nécessairement consulter un nombre important de documents pour trouver ce
qu'il cherche.

Outre cela, & cause du méme article avec le méme contenu peut étre présenté sous des formes
différentes comme html, pdf, post-script, il y a de plus en plus de résultats retournés.

- peu de résultats

Le pire est que, trés souvent, 1’utilisateur saisit une requéte trop précise et risque de ne pas obtenir un
ensemble de documents pertinents pour sa requéte (effet de silence) : d’ou un faible rappel. C’est
surtout pour résoudre ce probleme, que nous voulons reformuler la requéte initiale. Car dans notre cas,
le but avoué est une certaine exhaustivité afin de couvrir au mieux un domaine scientifique ou
technique.




- les résultats ne sont pas tous pertinents et I'information retrouvée n'est pas compléte

Le ou les mots clés saisis par I'utilisateur ne correspondent que rarement a la formulation efficace et en
accord avec le contenu des documents recherchés. Cela conduit généralement a la mise en avant de
résultats non pertinents car trop éloignés du sujet de la recherche, ainsi qu'a la disparition de résultats
pourtant pertinents et effectivement disponibles sur la source. Les documents recherchés sont alors
noyés dans une part non négligeable de bruit.

1.2 Modeles de recherche

Dans ce contexte, de nombreux de travaux ont été proposés:

e La stratégie d’expansion de requéte [2], [3], son principe fondamental est de comparer simplement
le contenu de la requéte avec les documents de la base. L’ensemble des documents pertinents restitué
est alors trés souvent incomplet. Des travaux de recherche ont proposé, d’ajouter d’autres termes
contenus dans les documents pertinents ou d’ajouter des termes sémantiquement proches ou encore
d’ajouter des terme voisins en utilisant des calculs de poids de similarité entre termes.

o La reformulation par retour de pertinence. Son principe fondamental est de formuler la requéte
initiale pour amorcer la recherche d’information, puis itérativement la modifier a partir des jugements
de pertinence et/ou de non-pertinence de I’utilisateur afin d’ajuster la requéte par expansion,
repondération ou combinaison des deux procédures, jusqu’a ce que le résultat de la recherche soit
satisfaisant. Dans ce cadre, de nombreux modeles de recherche ont été proposeés : le modéle vectoriel
[4], [5] ; le modele probabiliste [6], [7], [8] ; le modéle connexionniste [9], [10], [11].

¢ La technique des algorithmes génétiques [12], [13], [14] est largement adaptée a la reformulation de
requéte. Ces algorithmes sont inspirés des mécanismes de la sélection naturelle et de la génétique. lls
utilisent a la fois les principes de la survie des individus les mieux adaptés et ceux de la propagation
du patrimoine génétique. Leur but est de faire évoluer un ensemble d’individus candidats a un
probléme posé vers un individu optimal.

Le projet décrit ici vise a offrir un outil d’aide a la reformulation de requétes. Notre outil repose sur
des techniques d’analyse de données, d’analyse de 1’évolution et de recherche de corrélations. Il
permet a I’utilisateur d’analyser les résultats, de sélectionner les termes significatifs, d’affiner sa
demande, de retrouver les résultats sous forme de nouvelles connaissances.

Dans le second chapitre de cet article, nous présentons I’étude de I’existant qui donne un apercu des
techniques de reformulation de requéte. Le troisieme chapitre détaille la description de notre méthode
de reformulation de requéte. Enfin, nous présentons I’implantation de cette méthode ainsi que certains
résultats issus d’expérimentations.

2. Principe de la reformulation de requéte

La reformulation de requéte est proposée comme un processus qui a pour objectif de générer une
nouvelle requéte plus adéquate afin d’obtenir un ensemble de résultats plus pertinent, a partir de
connaissances du domaine cible, en utilisant les concepts clés contenus dans les documents. La requéte
initiale est formulée par 1’utilisateur, nous I’utilisons pour amorcer la recherche, puis nous la
modifions par ajout de termes significatifs, suppression de termes non pertinents et/ou en réestimant
leurs poids. Cette modification s’effectue de maniére itérative aprés exploration des résultats des
requétes intermédiaires. Le "retour de pertinence” ("relevance feedback", en anglais) est le nom donné
a la méthode de modification automatique de la requéte permettant cette fonctionnalité. La nouvelle
requéte obtenue a chaque itération de "feedback", permet de réorienter la recherche vers les documents
pertinents.

Le processus traditionnel de la reformulation de requéte est souvent présenté comme un cycle
d’activités. La figure 1 suivante montre ce processus de recherche d’information.
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Figure 1. Processus de Recherche d’information

Le processus présenté est constitué de 4 étapes principales:
- Etape 1 : L’utilisateur propose une requéte sur un moteur de recherche ou un systéme de recherche
d’information. Le systéme de recherche présente, en retour a 1’utilisateur, un ensemble de documents.

- Etape 2 : L’utilisateur peut sélectionner quelques documents qu’il considére comme pertinents.

- Etape 3 : Le systéme reformule automatiquement la requéte, en fonction du jugement de pertinence
de l'utilisateur sur les documents déja proposés. Enfin, il produit une nouvelle requéte. Cette nouvelle
requéte associe de nouveaux termes a la requéte initiale. Ces nouveaux termes sont extraits des
documents retrouvés (aprés une premiére recherche) et les opérateurs mis en ceuvre sont choisis en
fonction de la distribution des termes dans les documents.

- Etape 4 : Relancer cette requéte modifiée, le systéme présente a 1’utilisateur un nouvel ensemble de
documents retrouvés. On retourne a 1’étape 2 en direction des documents pertinents.

Actuellement la technologie la plus répandue est I’interrogation par requéte dite booléenne associée a
la visualisation des résultats dans une liste ordonnée (selon différents critéres comme la pertinence, la
date de création,...).

De nombreux travaux se sont intéressés a 1’intégration des approches de retour de pertinence dans les
différents modeles de recherche. Par exemple, le serveur AltaVista (www.ac-montpellier.fr) mettait a
la disposition de ces utilisateurs un outil de reformulation de requétes nommeé la fonction Refine
(anciennement appelée Live Topics). La fonction Refine est un puissant outil, propre a AltaVista, qui
prend en compte l'ensemble des pages résultant d'une requéte d'un utilisateur, puis analyse leur
contenu et propose des mots-clés en rapport avec l'interrogation de départ, c'est-a-dire les mots
revenant le plus souvent dans les pages - résultats. Ces mots-clés potentiels sont classés par thémes,
puis, a l'intérieur de chaque theme, par ordre de fréquence décroissante des mots dans les pages
analysées. L'utilisateur peut alors affiner sa requéte en choisissant ou en éliminant certain des mots-
clés, grace a deux possibilités : Require et Exclude. C’est-a-dire, ces nouveaux mots clés vous sont
proposés et vous pouvez les exclure ou les inclure dans la suite de votre recherche ; les autres mots,
pour lesquels vous n’aurez choisi ni exclusion, ni inclusion seront ignorés. Une fois cette manipulation
effectuée, lancez la nouvelle requéte ainsi définie !

UMAP, qui est un logiciel de traitement et de visualisation d’informations volumineuses trés connu,
analyse des données en provenance d'Internet et de sources internes a l'entreprise et en extrait
I'ensemble des mots les plus fréeqguemment utilisés. 1l représente alors, sous forme de carte, les




connaissances contenues dans le corpus analysé. L'utilisateur « navigue » sur cette carte selon ses
centres d'intérét et peut ainsi s'approprier plus facilement I'information qui lui est utile.

Les applications de ces produits sont populaires et mdres. Néanmoins, de plus en plus de techniques
innovantes apparaissent dans ce domaine.

3. Présentation de notre méthode

Notre nouvelle technologie doit permettre a des non-spécialistes d’utiliser une interface visuelle pour
retrouver des informations pertinentes dans de grandes bases de données textuelles, que celles—ci
soient le Web lui-méme ou bien des bases de données disponibles sur I’Intranet.

La figure 2 présente le contexte et I’enchainement du processus.
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Figure 2. Le contexte de notre modéle d’exploitation

1. I'utilisateur détermine une équation de recherche (requéte). La définition du mot « requéte » dans le
Dictionnaire Francophone de 1’ Informatique est exprimée comme suit :

Une requéte : Question posée a une base de données concernant les informations qu'elle contient.
Dans le systéme de recherche d’information, elle correspond a I’expression du besoin en informations
de I'utilisateur, dans le formalisme de représentation de connaissances.

Le processus de transformation de la requéte dans le modéle booléen donne la possibilité aux
utilisateurs de formuler/reformuler naturellement leurs requétes et d'autre part facilite la consultation
des tables d'index et la sélection des documents solutions car le modéle booléen s'adapte bien aux
langages scientifiques ou techniques qui ont I’avantage d’étre trés descriptifs.

2. I'utilisateur lance la requéte dans un moteur de recherche ou une base de donnée scientifique.

3. l'utilisateur obtient en retour un ensemble de documents. Cependant, nous choisissons quelques
documents pertinents qui sont jugés par 1’utilisateur - que nous appelons « DOCUMENTS NATIFS »
concernant le sujet & explorer.

Je ne présente pas les points 1 & 3 de cette méthode. Car ceci dépend du moteur de recherche et le
jugement d’utilisateur, mais je présente de facon détaillée les autres points.

4. a partir des documents « natifs », nous éliminons automatiquement certaines données inutiles
(ex : des mots « vides »), créons de dictionnaires de synonymes et sur le « seuillage » qui efface le
contenu des cellules dont la valeur est en dessous d’un seuil donné (déconnexion partielle du
graphe des liaisons). Ensuite, il est automatiquement crée une matrice de cooccurrence mots des
titres X mots des textes ou mots des titres X mots-clefs. Nous illustrons ceci par la figure suivante :



- Tétralogie V8.fr Tableur 2D Fichier : AB- T|
EEEEII
231 fweight ___________________

23z | TN TS | S | NS S T S S— — S S S TR 2 TR S— S I 2 T —
233fouchang [ [ %0 | pe—r—— = I I N I N A N N A A R
M__I I r y - ¢ ¢ "’ °- [ 7 1}
(. r r r r °r r© © [ [ [ 1]

r - r—r " ° © © 7 [z |

) T r— ——
T r—

240

dzfbsopt [ [ ]
eaafeutioitz [ [ ]
afranser [ &z [ ]

spme ] [ @ ]
whpignent [ [ ]
oo |

S — ——
bigomet I —

Figure 3. Mise en évidence d’un cluster dans le tableau

5. Enfin, nous procédons :
e soit a une Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) qui permet d’étudier les liens
existants entre les termes correspondants aux lignes et aux colonnes de la matrice choisie,
e soit a une classification par blocs de cette méme matrice si le nombre de colonnes est trop
grand pour appliquer de fagon efficace la premiére méthode.
Le but de ’AFC est de donner une (ou plusieurs) représentation(s) carte(s) des fréquences relatives
d’un tableau de contingence selon les lignes et selon les colonnes, puis d’établir des correspondances
ou liaisons entre les représentations des lignes et les représentations des colonnes. Ici, nous utilisons
ces cartes pour visualiser le nuage « sémantique » central et les nuages périphériques.
Un exemple de carte est donné ci-apres :
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Figure 4. Carte factorielle de ’AFC

6. nous établissons 1’équation de recherche. Pour établir 1’équation, qui doit permettre la collecte
d’informations semblables aux documents natifs, il suffit de traduire la lecture visuelle des cartes ou
des classes obtenues en une suite d’opérateurs logiques.



La lecture s’effectuera du centre des cartes vers 1’extérieur ou du haut de la diagonale vers le bas.

a) équation liée au nuage central :

Les points (individus et variables) constituant le nuage central sont les mots génériques du théme
recherché. Nous pouvons trouver ces mots dans la carte de I’AFC et afficher ces mots. Si on continue
comme 1’exemple précédent, 1’application de cette méthode donne une liste de mots, comme la figure
suivante :
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Figure 5. Mise en évidence d’une liste de mots par rapport une classe donnée

Désignons par mg, aveci € {1, 2, ..., n}, les mots des colonnes constituant le nuage de points situés a
’origine.
Désignons par m{, avec j € {1, 2, ..., p}, les mots des lignes constituant le nuage de points situés a
I’origine.
i) on associe les variables mg entre-elles par la fonction logique « OU »,
ii) par la fonction logique « ET », on associe a I’entité créée en i) a I’ensemble des individus
m{ liés entre eux par des fonctions logiques « OU ».

On obtient ainsi I’expression de I’équation de recherche liée au nuage central que 1’on note @ :

®=(my OUmY OU...OU mg OU...OUM& ) ET (M OU mj OU ... OU m§ OU ... OU mQ)

Remargue :

Pour les noms composeés, encore appelés multi-termes (par exemple : composants électroniques), il est
utilisé les opérateurs de proximité AV (pour « Avec » en frangais) pour les serveurs frangais et W
(pour « With » en anglais) sur les serveurs anglophones.

b) équations liées aux nuages periphériques :

Il est procédé a une exploration systématique des nuages de points extérieurs au centre. Nous offrons
la possibilité d’observer 1’espace tout entier en visualisant les groupes les plus forts présents sur les
quatre premiers axes et en glissant progressivement vers des groupes contenus dans les autres sous-
espaces.

Chaque nuage ainsi découvert est analysé par la connaissance des mots constituant ses colonnes et ses
lignes et donne lieu, par application de la méthode décrite précédemment, a 1’élaboration d’une
équation.

Ainsi pour le premier nuage découvert, on aura 1’équation notée @ :

®=(m, OU m OU...OU m§ OU ...0U mk) ET (mj OU mi, OU ... OU m} OU ... OU m}, )



Pour le second nuage découvert, on aura I’équation © :
®=(m3 OU m% OU...OU mz OU ... OU m&) ET (m3 OU m OU ... OU mz OU ...0U m§

Et ainsi de suite jusqu’a épuisement de la visualisation.

¢) équation finale de recherche:
La requéte finale servant a I’interrogation en langage booléen des différentes sources d’informations
sera une combinaison logique des différentes équations élaborées précédemment, a savoir :

OET(®OUO®OUBOUBOU ........... )

7. I'utilisateur relance cette nouvelle requéte, le processus continue jusqu’a la satisfaction des besoins
d’information.

4. Validation de notre méthode

Nous présentons dans cette section les différents incréments que nous avons réalisés, dans le but de
valider notre méthode. Nous évaluerons de ’aide a la reformulation des requétes, elle sera focalisée
sur la « qualité » des termes extraits et de la pertinence des documents obtenus déterminera la qualité
de l’aide offerte pour la vérification des résultats des recherches. La pertinence des termes est
quantifiée en fonction de son utilité.

4.1. L’environnement

Les tests ont été effectués sur une base de données scientifique qui était disponible dans notre équipe.
Cette base contient plus de 4000 documents couvrant le domaine des maladies hosocomiales.
Le projet est développé suivant le cycle incrémental suivant :

4.2. Incrément 1

4.2.1. Les caractéristiques de la premiere incrémentation

Dans les documents pertinents, nous supprimons des mots « vides » et nous créons une matrice de
cooccurrence « mots du texte X mots du texte » ;

Nous filtrons les eléments de la matrice a;;, lorsque a;; <=1 et produisons automatique une nouvelle
matrice;

A partir de cette matrice, nous faisons une matrice de proximité en fonction de la formule

Nous trions ensuite cette matrice de proximité par blocs en mode relatif et construisons des classes ;
Dans chaque classe, nous extrayons des mots pour composer les équations de recherche ;
Enfin, nous combinons toutes les équations de recherche et relangons 1’équation finale.

4.2.2. Les résultats préliminaires

Dans cette expérimentation préliminaire, nous avons sélectionné uniquement les dix premiers
documents restitués par la base de données. Cette expérimentation une fois réalisée permet d’obtenir
les principaux résultats suivants :



1. une matrice de cooccurrence

¥~ Tétralogie V8.fr Tableur 2D Fichier : DE-DE

lexperima [ 122 [ 23 [ 7 | [ 7 1 [ 2 [ 0 | [ & T2 [ 1 [ 35 T

compara | 73|
1
fpiochem |
fstarch-__ |
physico [ 2|
[motecurze [ 10|

leuttiva
Jigrin-

Figure 6. Matrice de cooccurrence « mots du texte X mots du texte »

2. lorsque cette matrice a été triée, nous pouvons, comme ci-dessous, visualiser sa structure par
un zoom

DO [=][x]

Figure 7. Mise en évidence d’un zoom de la matrice

3. a partir cette représentation graphique, nous pouvons trouver des blocs (classes). Chaque
sommet présent séparément une classe. Au sein d'une classe, les mots sont reliés entre eux par
des liens plus ou moins forts calculés en fonction des cooccurrences relatives des mots dans
les textes. Ci-dessous, nous illustrons une figure, nous donnons un exemple de classe.



Figure 8. Matrice de proximité par blocs en mode relatif

4. Au sein d'une classe, nous pouvons récupérer des mots importants. Ces mots représentent le
contenu du corpus textuel. La sélection d'un mot permet de retourner aux documents qui lui
sont liés. Nous utilisons ces mots pour établir I’équation d’intégration afin d’aider a la
reformulation d'une requéte documentaire.
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Figure 9. Mise en évidence d’une liste de mots par rapport une classe donnée

Dans la figure suivante, nous montrons des étapes pour extraire des mots.
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Figure 10. Les étapes pour extraire des mots



4.3. Incrément 2

4.3.1. L’objectif du second incrément
Le second incrément développe la stratégie complémentaire d’élaboration de la requéte qui ne fait plus

maintenant appel aux méthodes classiques utilisées par les documentalistes pour interroger les banques
de données scientifiques ou techniques.

4.3.2. Les résultats préliminaires
L’étape de validation de notre méthode est basée sur plus d’une dizaine de documents venant d’une
base de données du domaine des maladies nosocomiales. Chaque document contient des informations
de type bibliographique comme par exemple : auteurs, titre, résumé, descripteurs, etc.
Nous générons, tout d’abord, une matrice équivalente a celle de la figure 6 en filtrant les mots vides et
en utilisant, si nécessaire, un dictionnaire de synonymes. Un « seuillage » permet d’éliminer le
contenu des cellules dont la valeur est jugée trop faible pour représenter une concordance
valide. Plusieurs matrices, croisant deux champs sémantiques, peuvent étre utilisées dans notre
démarche : « Mots-clés X Titres », « Résumés X Mots-clés », etc, mais la plus efficace, pour I’instant,
reste « Résumés X Titres ».
A partir d’une de ces matrices initialement triées par consistance, un tri par blocs diagonaux effectué
en mode absolu permet de dégager un premier cluster, qui représente habituellement le sujet central du
domaine étudié. La figure suivante met bien en évidence ce type d’agrégation, qui apparait dans le
coin « nord-ouest » de la matrice.
Les mots correspondants aux colonnes du cluster représentent les m%, avec i € {1, 2, ..., n} et les

mots correspondants aux lignes les ml, avec j € {1, 2, ..., p}. Apres élimination des doublons entre

lignes et colonnes, nous obtenons alors I’expression de 1’équation de recherche liée au nuage central :

®=(my OUmY OU...OU mg OU...OUm& ) ET (Mg OU mj OU ... OU m§ OU ... OU mQ)

pathogens [ [ [ [ [ [ [ T [ [ T [ ] 5 ]
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Figure 11. Matrice triée par blocs en mode absolue

En suite, nous éliminons ces termes centraux et nous classons le reste des mots en plusieurs clusters
(nuages périphériques) gréace, soit & une analyse des correspondances, soit a une analyse des « liaisons
relatives» entre les représentants des lignes (par exemples : mots des résumés) et les représentants des
colonnes (par exemple : mots des titres).

Apres élimination des doublons entre lignes et colonnes, on obtiendra, pour chaque classe, une
équation notée @ :

®=(m, OU m OU...OU m4 OU ...0U mk) ET (mj OU mi, OU ... OU m} OU ... OU m}, )



A T’issue de ces deux étapes, nous combinons 1’équation @ et les équations de type @ afin de générer
I’équation de recherche finale.

OET®BOUO®OOUOBOUBOU ............ )

L’équation est alors automatiquement réécrite en langage booléen sous la forme suivante :
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1 antimicrobial and antibiotic and ((administration and parenteral) or (administration and pathoge=|
2 antimicrobial and antibiotic and ({care and intensive) or (care and resistance) or {care and s preag
3 antimicrobial and antibiotic and ((isolated and prevalence))
4 antimicrobial and infections and {{administration and parenteral) or (administration and pathogs
5 antimicrobial and infections and ({brazil and authors) or (brazil and genes) or (brazil and hospit
6 antimicrobial and infections and ((european and successfully) or (infant and prolonged) or (infa
7 antimicrobial and invasive and ({(administration and parenteral) or (administration and pathogen
8 antimicrobial and invasive and ((brazil and authors) or (brazil and genes) or (brazil and hospital—
9 antimicrobial and invasive and ((european and successfully) or (infant and prolonged) or (infant
10 antimicrobial and patients and ((administration and parenteral) or (administration and pathoge
11 antimicrobial and patients and ((brazil and authors) or (brazil and genes) or (brazil and hospit:
12 antimicrobial and patients and ((european and successfully) or (infant and prolonged) or (infan
12 antimicrobial and resistant and ({(administration and parenteral) or {(administration and pathog
14 antimicrobial and resistant and ((brazil and authors) or (brazil and genes) or (brazil and hos pit
15 antimicrobial and resistant and ((european and successfully) or (infant and prolonged) or (infa
16 endemic and antibiotic and ({administration and parenteral) or (administration and pathogens)
17 endemic and antibiotic and ((care and intensive) or (care and resistance) or {care and spread) o
18 endemic and antibiotic and ({isolated and prevalence))
19 endemic and infections and ({administration and parenteral) or (administration and pathogens
20 endemic and infections and ({brazil and authors) or (brazil and genes) or (brazil and hospital)
21 endemic and infections and ((european and successfully) or (infant and prolonged) or (infant a

#22 endemic and invasive and ({administration and parenteral) or (administration and pathogens) d+|
1] [ [4]+]
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Figure 12. une liste d’équations

Nous devons relancer cette nouvelle équation sur le systéme de cherche d’information initialement
utilisé (par exemple Dialog) ou sur un moteur de recherche (par exemple : Google) ou sur tout autre
systeme utilisant des opérateurs booléens. Mais des limitations dans la taille de 1’équation nous
obligent souvent a la segmenter (afin, le plus souvent, de ne pas dépasser 256 caractéres). Pour
I’interrogation des bases bibliographiques (en ligne ou sur CD/Rom) chaque partie de 1’équation
donne naissance a un résultat intermédiaire nommeé #i, il est possible d’agréger ensuite I’ensemble de
ces résultats par une série de OU, comme ci-dessous :

#1OU#2OU#3O0OU#4OU#50U ............

Cette nouvelle équation pouvant éventuellement dépasser elle aussi 256 caracteres, elle peut & son tour
étre segmentée, c’est le cas dans I’exemple précédent (Figure 12) qui compte 60 lignes.

Pour les moteurs de recherche, la stratégie est différente car les #i n’opérent plus, les segments
d’équation sont alors successivement envoyés au moteur, qui retourne a chaque fois une liste d’URL.
Les URL répondues sont souvent les mémes, elles sont alors classées par fréquences décroissantes,
plus haute est la fréquence plus le document correspondant a I’URL semble pertinent. La figure
suivante présente une liste d’URL ainsi tri€e, les plus pertinentes sont en haut.
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att: / fwenw . aafp . org/afp/ 20010915 /999  html

hittp: / fwww . intmed  mew . edu/drag/antibiotics  html

http: / /v uphs . upenn . edu/bugdrug/ antibiotic_manual /takle%20cf%Z0contents hitm

http: / /wvww. auctralianprescriber . com/index  php?content=/magazines /+ol2Zno2 /pueumncnia. htm
hitty: / fwww. Eindarticles . con/p/articles /m1i_md984/1=_6_120/ai1_S2320799

htt: / fwww. ctopgettingsick. com/ Conditions /conditions_menu. efm/692

http: / /vww. hosppract . com/izcues /1999 /05 /czachor . htm

hitty: / fwwew . ahirg . gov/elinic /ptoafety/chapld  hitm

hitt: / fwww . dhs . ca. gov/ps /dede /dich/pdf S armogdepp . pdf —
httg: / /www. emedicine. com/med/ topic 3229 . hitm

hitte: / fwwew . postgradmed . com/iczues /199770497 /cunha_2 . hitm

hitti: / fwww . Bda . gov/fdac /features /795_antibio html

httg: / /www. cde .gov/drugresictance/technical /clinical .hitm

hitte: / fwww . nechta. org/execsunm, summ207 . litm

hittp: / fwww. thrombosis-consult . com/articles Texthook/ 32_TUTIZ htm

http: / /wvww. ajtmh. org/egl /reprint /63/5/259  pdf

hitty: / fwwew . ode  gov/drugresictance/healtheare /ha,/HA Lidelet . 11E

hittp: / fwww. cirp. org/library/dicease/UTI /mcoracken;

http: / /www.nebl . nlm nih. gov/entrez /query . fegi?emd=Retrievefdb=PubMed&ilict_uid==12064869&dopt=2botract
http: / /www. contpeds . com/be_core/content/ journalz/kc/data/2004 /0501 /jour0504 . html

hitty: / fwww . drugs . com/POR/ Coly Mrein M Parenteral . hitml

htt: / fwww. health ctate m. us/divs/idepe /ditopics/antibioticresictance/anti1bie200 3 pdf

http: / /www. clevelandelinicmeded . com/diceasemanagement /infectiousdizeasze/uti/uti htm

hitty: / fwwew . igh. ec/chacicas /Earma/farma04d /008 hitm

hittp: / fwww . ode  gov/neidod hip/aresict/vica htm

httg: / /wvww.guideline. gov/cummary/celect_ref . acpx?doc_id=3434

hitty: / fwwew. idlinks . com/Busnociiresilides fecposito . prt

hitt: / fwaee . cuidel ine . oov/ cummary / cummary . asoxPdoe 1d=3206nbr=2432
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Figure 13. liste d’URL classée par pertinence.

Une fois les documents récupérés, I’utilisateur peut les consulter et juger de leur pertinence. Selon le
jugement qu’il porte, nous construisons un nouvel ensemble de « documents natifs » et le processus
peut étre réitéré jusqu’a la satisfaction des besoins en information.

4.4. Incrément 2 bis

Pour les documents au format Html, I’incrément 2 bis représente une alternative a 1’incrément
précédent. Nous pouvons décomposer un document Html afin d’en différencier les informations utiles,
par exemple : le titre, les mots-clés et les mots du texte... Excepté la forme du document, toutes les
étapes sont identiques a la deuxiéme incrémentation.

Pour réaliser notre expérimentation au format Html, nous avons utilisé la collection de documents du
systéme Mercure. Le systeme Mercure sert habituellement a récupérer les documents en utilisant les
requétes existantes. En effet, il existe 50 requétes qui couvrant des domaines variés. La taille de la
collection est 2,73 GigaOctets, ce qui correspond a 5164 documents Web.

5. Conclusion

Face a des résultats insatisfaisants et souvent inadaptés, les techniques de Recherche d’Information
consistent a trouver, extraire, analyser et sélectionner une collection de documents pertinents pour un
besoin exprimé par le demandeur d’information. Cependant, les usagers vont devoir reformuler eux-
mémes leurs requétes. Cette reformulation peut porter sur la structure logique de la requéte
(modification des opérateurs booléens) et/ou sur les concepts manipulés.

L’objectif de ce projet est d’aider 1’utilisateur a retrouver les documents les plus pertinents par rapport
a une requéte donnée sans qu’il soit obligé a reformuler lui-méme sa requéte. Nous avons étudié pour
cela le comportement des usagers afin de proposer de nouvelles techniques permettant d’améliorer la
consultation d’une large base de données.

Les méthodes de reformulation de requétes que nous proposons sont essentiellement cycliques et
visent, dans notre cas, 1’optimisation progressive et supervisée d’une requéte finale. Ces deux
méthodes sont assez semblables, mais leurs domaines d’application différent car I’AFC sera plutot
réservée a I’analyse de petites entités de données (quelques documents de référence et donc quelques



blocs), le tri de matrices, pour sa part, conviendra pour des collections plus larges (quelques dizaines
de documents de référence et plus de blocs sémantiques a traiter).

Les expérimentations que nous avons réalisées confirment I’intérét de notre méthode. Le bruit
engendré par ce type d’équation est inférieur a 8%, et si I’on se rapporte a la théorie du traitement du
signal [15], ce rapport signal/bruit est plus qu’acceptable, et, de plus, contribue a 1’extraction de
signaux faibles souvent noyés dans la masse d’information et difficilement détectables a priori par
I’utilisateur.

En un mot, la reformulation du besoin d’information est un des éléments clés pour obtenir des résultats
pertinents dans un processus de recherche et notamment si ’on vise 1’exhaustivité (minimiser le
silence). Cependant, pour que la reformulation fonctionne correctement, nous devons enrichir ou
affiner I’expression du besoin de 1’utilisateur et pour cela 1’assister dans le choix de la terminologie la
mieux adaptée a sa recherche. Si la formulation des requétes est une source d’erreurs, les systémes
retournent des résultats non pertinents car trop éloignés du sujet de la recherche ou, plus gravement,
conduisent a la disparition de résultats pertinents. Nous proposons donc, dans un premier temps, de
concevoir et de mettre en ceuvre de meilleurs outils de recherche pour faciliter la création de requétes
efficaces mémes si celles-ci doivent étre plus complexes, inconvénient en partie compensé par leur
réécriture automatique et bientot par I’interrogation automatique des systemes de recherche
d’information les plus utilisés.
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