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Résumé

L’arabe est l’une des langues les plus importantes au monde, avec près de 400 millions de
locuteurs, la langue officielle de plus de 20 pays. Cependant, il n’a pas eu suffisamment
de possibilités de recherche et de développement dans la technologie et les logiciels, car
il a besoin d’algorithmes avancés et de recherche intensive du langage pour assurer une
intégration efficace dans les applications technologiques modernes.

Sur cette base, Nous avons donc décidé de développer un moteur de recherche en langue
arabe dédié au tourisme en Algérie, assurant une information complète et fiable.

Nous avons commencé par créer une base de données contenant des informations complètes
sur les destinations touristiques populaires du pays.

Ensuite, une série de requêtes a été extraite, représentant des questions courantes que les
touristes peuvent poser lors de la planification de leurs voyages.Dans la phase suivante, nous
nous sommes concentrés sur le calcul de la pertinence entre les documents et les requêtes
en utilisant trois moteurs de recherche open source, plus une validation par un expert (être
humain).

Enfin, tous les résultats obtenus par les moteurs de recherche susmentionnés ont été compilés
et liés, afin de garantir des résultats complets et fiables qui répondent aux besoins des
utilisateurs et assurent une expérience de recherche efficace et fiable.

Mots-clés : Moteurs de recherche, Langue arabe, Recherche d’information, Tourisme, Apache
Lucene, Apache Solr, Elasticsearch, Pertinence, Requête.
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Abstract

Arabic is one of the most important languages in the world, with nearly 400 million spea-
kers and the official language of more than 20 countries. However, it has not had sufficient
opportunities for research and development in technology and software, as it requires advan-
ced algorithms and intensive language research to ensure effective integration into modern
technological applications.

Based on this, we decided to focus on developing an Arabic language search engine dedicated
to tourism in Algeria, ensuring comprehensive and reliable information.

We started by creating a database containing complete information on popular tourist des-
tinations in the country. Then, a series of queries were extracted, representing common
questions tourists might ask when planning their trips.

In the next phase, we focused on calculating the relevance between documents and queries
using three open-source search engines, plus validation by an expert (human).

Finally, all the results obtained by the aforementioned search engines were compiled and
linked to ensure comprehensive and reliable results that meet user needs and provide an
effective and reliable search experience.

Keywords : search engines, Arabic language, Information Retrieval, Tourism, Apache Lu-
cene, Apache Solr, Elasticsearch, Relevance, Query.
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Introduction générale

Le tourisme joue un rôle crucial dans le paysage mondial contemporain, offrant des avantages
économiques, culturels et sociaux tant aux voyageurs qu’aux destinations. En raison de
l’importance croissante du tourisme, le développement de solutions innovantes pour faciliter
la planification des voyages est essentiel.

L’Algérie se distingue par sa diversité naturelle et culturelle, en faisant une destination
touristique unique. Le pays possède des plages enchanteuses sur la mer Méditerranée, les
montagnes de l’Atlas idéales pour les aventures, et le Sahara qui offre des expériences excep-
tionnelles en tourisme désertique. De plus, l’Algérie regorge d’un riche patrimoine culturel
qui se manifeste dans des villes historiques telles que Timgad et la Casbah d’Alger, ainsi que
par des événements culturels et des festivals reflétant le folklore et les traditions ancestrales.
Ces atouts font de l’Algérie un lieu idéal pour les touristes en quête d’expériences variées et
de paysages magnifiques.

Malgré les importants atouts touristiques de l’Algérie, il existe un manque évident de promo-
tion des zones touristiques, tant au niveau local qu’international. Ce manque conduit à une
diminution du nombre de touristes et à une augmentation des défis auxquels le secteur touris-
tique doit faire face. L’une des principales causes de ce manque est l’absence d’une stratégie
de marketing touristique intégrée et l’utilisation sous-optimale des technologies modernes.

La langue joue un rôle important dans le développement du tourisme. En Algérie, la com-
plexité de la langue arabe constitue un obstacle au développement des plateformes touris-
tiques numériques capables d’attirer les touristes. Une grande partie du contenu touristique
disponible sur Internet est rédigée dans des langues étrangères telles que le français et l’an-
glais, ce qui limite l’accès à l’information touristique pour les locuteurs de langue arabe.
Ce déficit dans le développement des plateformes en arabe reflète la nécessité d’accroître les
efforts pour renforcer le contenu numérique en langue arabe et améliorer l’expérience des
touristes arabes.

De nos jours, le domaine de la recherche d’informations connaît une évolution rapide grâce
aux progrès technologiques et aux innovations dans les techniques d’intelligence artificielle.
Ce domaine contribue de manière significative à faciliter la vie des gens en fournissant un
accès rapide à d’énormes quantités d’informations produites quotidiennement à travers des
milliers de textes, d’articles et de nouvelles. Grâce aux moteurs de recherche, il est possible
pour toute personne d’obtenir des réponses à ses questions en quelques secondes, qu’il s’agisse
de textes, d’images, de graphiques ou de vidéos.
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Problématique et Objectifs

Problématique
La prolifération des informations touristiques en ligne a entraîné des défis dans l’accès à du
contenu pertinent et fiable, en particulier pour les utilisateurs arabophones intéressés par
le tourisme en Algérie. La nature complexe de la langue arabe rend cette tâche encore plus
difficile, car il est complexe de développer des systèmes de recherche efficaces et précis dans
ce contexte. Les moteurs de recherche actuels manquent souvent de la sensibilité linguistique
et culturelle nécessaire pour répondre aux besoins de cette démographie, entraînant des
expériences utilisateur suboptimales .

De plus, il est important de noter qu’il n’existe pas un base de données centralisé sur le
tourisme en Algérie, ce qui complique encore davantage la création de solutions technolo-
giques adaptées. Cette absence de données structurées limite la capacité à développer des
outils de recherche et des applications mobiles efficaces qui pourraient bénéficier aux touristes
potentiels et aux acteurs du secteur du tourisme en Algérie.

Ce projet vise à de remédier à ces lacunes et résoudre ces défis en identifiant des sources de
données fiables et en structurant l’information de manière accessible et pertinente pour les
utilisateurs arabophones désireux de découvrir les attraits touristiques de l’Algérie.

Objectifs
En raison du manque évident de ressources touristiques en arabe, nous avons décidé de
créer une plateforme dédiée aux informations touristiques sur l’Algérie en langue arabe. et
pour cela notre premier objectif est de créer une base de données contenant les destinations
touristiques les plus célèbres des 58 wilayas afin de rendre ces informations plus accessibles
aux utilisateurs arabophones.

Notre deuxième objectif est d’améliorer la qualité des résultats de recherche fournis par notre
plateforme touristique. Pour ce faire, nous voulons comparer la pertinence par l’utilisation
des moteurs de recherche open source entre les différentes versions de la base de données et
les requêtes.

Enfin, nous visons à créer une plateforme intuitive et conviviale qui répond aux besoins
spécifiques des utilisateurs arabophones intéressés par le tourisme en Algérie.
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Organisation du mémoire

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres comme suit :

Le premier chapitre, consacré à l’état de l’art, explore les différentes composantes de la
recherche d’information ainsi que les systèmes et moteurs de recherche existants.

Dans le deuxième chapitre, intitulé Travaux Connexes, nous examinons les diverses études en
lien avec notre recherche, les principales collections de données reconnues mondialement pour
leur rôle essentiel dans l’évaluation et l’amélioration des systèmes de recherche d’information,
ainsi que les moteurs de recherche les mieux classés au monde.

Le troisième chapitre détaille notre approche proposée pour la création d’un moteur de
recherche, où nous expliquons en profondeur notre méthodologie, depuis la collecte des in-
formations jusqu’à la conception de notre moteur de recherche touristique.

Enfin, le quatrième chapitre, « Implémentation et Évaluation », décrit les différentes res-
sources utilisées dans le projet et présente ainsi que discute les résultats obtenus au cours
de notre travail, et finalement, nous présenterons notre site web qui est la matérialisation
concrète des résultats de notre recherche.
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CHAPITRE I. ETAT DE L’ART

1 Introduction

Un autre aspect très important pour la description des intérêts de l’utilisateur est l’aspect
La recherche d’information (RI) est une branche de l’informatique et des sciences de l’in-
formation qui permet à l‘utilisateur un accès facile à l‘information pertinente répondant à
son besoin d‘information à partir de vastes ensembles de données, telles que des documents
textuels, des bases de données, des pages Web. . .etc Au moyen d’un Système de Recherche
d’Information (SRI) qui est un ensemble de programmes informatiques conçus dans le but
de trouver les informations les plus pertinents qui répondent aux besoins spécifiques des uti-
lisateurs, exprimés sous forme de requête. Le domaine de la recherche d’informations reste
en évolution constante depuis ses débuts dans les années soixante, où il se limitait à des re-
cherches booléennes simples effectuées sur de grands ordinateurs dans des salles spacieuses.
Au fil du temps, il a prospéré pour s’adapter aux changements technologiques, sociaux et
économiques.
Dans ce chapitre,nous avons abordé en détail le domaine de la recherche d’information, en
examinant toutes les nuances importantes qui y sont liées ,De plus, nous avons également
abordé le sujet des systèmes de recherche d’information (SRI). Ensuite, nous avons passé
aux moteurs de recherche, expliquant leur fonctionnement par les différentes étapes qu’ils
suivent. nous avons discuté aussi de la langue arabe, qui constitue l’une des caractéristiques
distinctives de notre moteur de recherche, en présentant divers sujets essentiels liés à cette
langue. Enfin, nous avons examiné le tourisme, un élément fondamental de notre sujet, sans
oublier que ce chapitre contient les déférentes définitions des termes qui ont une relation avec
notre projet de fin d’étude.

2 Recherche d’information

2.1 Définitions

Plusieurs définitions de la recherche d’information ont vu le jour dans ces dernières années,
nous citons :

- Définition 1 : La recherche d’information est une activité dont la finalité est de localiser
et de délivrer des granules documentaires à un utilisateur en fonction de son besoin en
informations [Hernandez, 2005].

- Définition 2 : La recherche d’information est une branche de l’informatique qui s’in-
téresse à l’acquisition, l’organisation, le stockage, la recherche et la sélection d’information
partinente [Sicard, 2010].

- Définition 3 : La recherche d’information est un ensemble de techniques offrant la pos-
sibilité de retrouver à partir d’une grande masse de documents ceux qui sont susceptibles
correspondre aux besoins d’un utilisateur utilisant souvent une requête dans un langage na-
turel [Zargayouna, 2005].
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CHAPITRE I. ETAT DE L’ART

D’apres ces definitions, on conclut que le RI a un objet pour d’extraire d’un document
ou d’un ensemble de documents les informations pertinentes pour répondre aux besoins des
utilisateurs.

2.2 modèles de la recherche d’information

Un modèle de recherche d’information (RI) offre une interprétation théorique de la notion de
pertinence. Plusieurs modèles de RI ont été proposés dans la littérature, chacun s’appuyant
sur des cadres théoriques différents tels que la théorie des ensembles, l’algèbre ou encore les
probabilités. Globalement, on distingue trois principales catégories de modèles :

2.2.1 Le modèle booléen

C’est le premier modèle de RI [Salton et al., 1966], Il est basé sur la théorie des ensembles
et l’algèbre de Boole. Dans ce modèle, un document d est représenté par un ensemble de
mots-clés (termes ), La requête q de l’utilisateur est egalement représentée par une expres-
sion logique, composée de termes reliés par des opérateurs logiques : AND(∧), OR (∨) et
NOT (¬).
La fonction de la récupération du modèle booléen considère qu’un document soit pertinent
ou non pertinent,le résultat de cette fonction est donc binaire décrite comme suit :

RSV (d, q) =

{
1 si d appartient à l’ensemble décrit par q

0 sinon
(1.1)

2.2.2 Le modèle vectoriel

Initialement proposé par Salton et implémenté dans le système SMART [Salton et al., 1966],
C’est un modèle algébrique, il représente les documents ainsi que les requêtes par des vecteurs
de termes dans un espace multidimensionnel (N dimensions, avec N : le nombre des termes
d’indexation de la collection).
L’index d’un document dj est le vecteur :

dj = (W1j,W2j, . . . ,Wnj) (1.2)

Une requête est également représentée par un vecteur :

q = (W1q,W2q, . . . ,Wnq) (1.3)

Avec :

Wij ∈ [0, 1] : le poids du terme ti dans le document dj.

Wiq : le poids du terme ti dans la requête q.

Il y a plusieurs façons de calculer la similarité entre deux vecteurs, les plus répandues sont
(Table 1.1) :
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Mesure Formule

Produit scalaire RSV(q, di) =
t∑

j=1

Wqj ∗Wij

Mesure de cosinus RSV(q, di) =

t∑
j=1

Wqj∗Wij√
t∑

j=1
Wqj

2∗
√

t∑
j=1

Wij
2

Mesure de Dice RSV(q, di) =
2∗

t∑
j=1

Wqj∗Wij

t∑
j=1

Wqj
2+

t∑
j=1

Wij
2

Mesure de Jaccard RSV(q, di) =
2∗

t∑
j=1

Wqj∗Wij

t∑
j=1

Wqj
2+

t∑
j=1

Wij
2−

t∑
j=1

Wqj∗Wij

Table 1.1 – Mesures de similarités utilisées dans le modèle vectoriel.

2.2.3 Le modèle probabiliste

Proposé par Robertson et Sparck Jones [Robertson and Jones, 1976], Le principe de base
consiste à retrouver des documents qui ont en même temps une forte probabilité d’être
pertinents, et une faible probabilité d’être non pertinents. Etant donné une requête utilisateur
Q et un document D, il s’agit de calculer la probabilité de pertinence du document pour cette
requête.
Le score d’appariement entre le document D et la requête Q, noté RSV (Q, D) est donné
par :

RSV (Q,D) =
p(R/D)

p((R/D))
(1.4)

2.3 Concepts de base de la recherche d’information

Dans le domaine de la recherche d’informations, il existe de nombreux concepts de base,
notamment :

2.3.1 Collection de documents

La collection de documents (ou corpus) constitue l’ensemble des informations (des docu-
ments) exploitables et accessibles.

2.3.2 Document

Un document peut être un texte, un morceau de texte, une image, une bande vidéo, etc. On
appelle document toute unité d’information qui peut constituer une réponse à un besoin en
information/requête d’un utilisateur [Menegon et al., 2009].
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2.3.3 Requête

La requête est l’expression du besoin en information de l’utilisateur. Elle est un ensemble de
mots clés, mais elle peut être exprimée en langage naturel, booléen ou graphique.

2.3.4 Besoin d’information

Le besoin d ’information est une expression mentale de ce que l’utilisateur souhaite a recher-
cher. Ingwersen [Ingwersen, 1994] a défini trois types :

- Besoin vérificatif : l’utilisateur cherche à vérifier le texte avec les données connues qu’il
possède déjà.

- Besoin thématique connu : l’utilisateur cherche clarifier, au revoir ou à trouver de
nouvelles informations dans un sujet et domaine connu.

- Besoin thématique inconnu : : pour ce type de besoin l’utilisateur cherche de nouveau
concept ou de nouvelles relations hors des sujets ou domaine qui lui sont familiers.

2.3.5 Pertinence

La pertinence est une notion fondamentale dans le domaine de la RI. La pertinence peut être
définie comme la correspondance entre un document et une requête, ou encore une mesure
d’informativité du document à la requête [Boughanem and Savoy, 2008]. nous citons les
quatre les plus importantes : Pertinence algorithmique, Pertinence thématique, Pertinence
cognitive et Pertinence situationnelle [Boughanem and Savoy, 2008] [Tamine and Calabretto,
2008] .

2.4 Traitement du langage naturel(NLP)

2.4.1 Définition

Le Traitement du Langage Naturel (TLN), appelé le Natural Language Processing en anglais,
est un domaine de l’intelligence artificielle. Le NLP a pour mission de permettre aux machines
de comprendre, d’analyser et de générer le langage humain de manière naturelle Comme
indiqué dans la figure 1.1. Contrairement à un langage de programmation formel, le langage
naturel est complexe, contextuel et parfois ambigu. Le NLP implique, entre autres, l’usage de
techniques d’apprentissage et de traitement automatique des langues. Elles servent à extraire
des informations significatives à partir de données textuelles et linguistiques. Les ordinateurs
sont ainsi en mesure de saisir le sens des mots et les relations entre eux. Ils appréhendent le
contexte global d’une conversation ou d’un texte [Baclic et al., 2020].
Dans le même ordre d’idées, on peut conclure que le Traitement du Langage Naturel (NLP)
est multidisciplinaire car il emprunte à d’autres disciplines, principalement la linguistique,
la psycholinguistique, les sciences cognitives, l’informatique et les statistiques.
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Figure 1.1 – Traitement du langage naturel.

2.4.2 Applications du NLP

Parmi les utilisations du Traitement du Langage Naturel (NLP), on peut énumérer les sui-
vantes :

- Traduction automatique : Le développement d’algorithmes de traduction automa-
tique a réellement révolutionné la manière dont les textes sont traduits aujourd’hui. Des
applications, telles que Google Translator, sont capables de traduire des textes entiers sans
aucune intervention humaine.Le langage naturel étant par nature ambigu et variable, ces ap-
plications ne reposent pas sur un travail de remplacement mot à mot, mais nécessitent une
véritable analyse et modélisation de texte, connue sous le nom de Traduction automatique
statistique (Statistical Machine Translation en anglais).

- Analyse du ressenti sur les médias sociaux : Le traitement du langage naturel est
devenu un outil commercial essentiel pour découvrir des informations cachées sur les médias
sociaux. L’analyse du ressenti permet d’analyser le langage utilisé dans les messages des
médias sociaux, les réponses, les critiques, etc., afin d’extraire les attitudes et les émotions en
réponse aux produits, aux promotions et aux événements. Ces informations peuvent ensuite
être utilisées par les entreprises dans la conception des produits, les campagnes publicitaires,
etc.

- Classification de texte : La classification de texte permet d’attribuer des catégories
prédéfinies à un document et de l’organiser pour vous aider à trouver les informations dont
vous avez besoin ou simplifier certaines activités. Par exemple, une application de catégori-
sation de texte est le filtrage du spam dans les e-mails.
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- Résumé automatique : Les méthodes NLP sont également utilisées pour produire des
résumés courts, précis et fluides d’un document texte plus long.

- Chatbots : Les méthodes NLP sont au cœur du fonctionnement des Chatbots actuels.
Bien que ces systèmes ne soient pas totalement parfaits, ils peuvent aujourd’hui facilement
gérer des tâches standards telles renseigner des clients sur des produits ou services, répondre
à leurs questions, etc. Ils sont utilisés par plusieurs canaux, dont l’Internet, les applications
et les plateformes de messagerie. L’ouverture de la plateforme Facebook Messenger aux
Chatbots en 2016 a contribué à leur développement .

3 Systèmes de recherche d’information :

3.1 Définition

Un Système de Recherche d’Informations (SRI) est un système informatique qui facilite
l’accès à un ensemble de documents, pour permettre de retrouver ceux dont le contenu cor-
respond le mieux à un besoins d’Informations d’un utilisateur [Diallo, 2023].

3.2 Processus de recherche d’information

Les différentes étapes du processus de RI, sont représentées schématiquement par le processus
en U (voir Figure. 1.2) . La figure illustre particulièrement : les notions de documents et de
requêtes qui sont des conteneurs d’informations, les opérations d’analyse, d’indexation et
d’appariement qui permettent globalement de traiter la requête dans le but de sélectionner
des documents à présenter à l’utilisateur.

Figure 1.2 – Processus en U de la recherche d’information.
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3.3 Mesures d’évaluation des SRI

Le principal objectif d’un système de recherche d’Information est de restituer à l’utilisateur
tous les documents pertinents et de rejeter tous les documents non pertinents. Cet objectif est
évalué à l’aide de différentes mesures d’évaluation [Sanderson et al., 2010]. Nous présentons
ci dessous les plus utilisées : La précision (P) , Le rappel (R) , Le Bruit (B) , Le silence(S) ,
La F-mesure.

3.3.1 La précision (P)

La précision est le rapport du nombre de documents pertinents restitués par le système (SP)
sur le nombre total de documents restitués (R), exprimée ainsi :

Précision =
SP
R

(1.5)

3.3.2 Le rappel(R)

Le rappel est calculé par le rapport du nombre de documents pertinents restitués(SP) sur le
nombre total de documents pertinents(P), exprimé ainsi :

Rqppel =
SP
P

(1.6)

3.4 F-mesure

Est une mesure qui estime une moyenne harmonique pondérée de la précision et du rappel
et est décrite par la formule suivante [Amer, 2020] :

F -mesure =
2× Précision × Rappel

Précision + Rappel
(1.7)

Des mesures complémentaires au rappel et précision ont été définies, il s’agit de bruit et de
silence.

3.4.1 Le bruit(B)

La mesure d’évaluation bruit est une notion complémentaire à la précision, elle est définie
par : B = 1 - P
où P est la précision du SRI.

3.4.2 Le silence(S)

La mesure d’évaluation «silence» est une notion complémentaire au rappel, elle est définie
par : S = 1 - R
où R est le rappel du SRI.
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4 Moteur de recherche :

4.1 Definition :

Les moteurs de recherche sont des applications Web conçues pour faciliter l’accès à diffé-
rentes sources d’information en les indexant et en permettant aux utilisateurs de trouver des
documents via une interface de recherche. Ils effectuent des recherches sur le Web en utili-
sant des mots-clés et des termes de recherche, également connus sous le nom de requêtes. En
réponse à ces requêtes, le moteur de recherche présente automatiquement les informations
pertinentes, les proposant dans un ordre défini en fonction de ses propres critères. [Le Ny,
2013]

4.2 Composants d’un moteurs de recherche :

Considérant la complexité des opérations impliquées dans le fonctionnement d’un moteur de
recherche afin de fournir des résultats adaptés à la demande de l’utilisateur, il est évident qu’il
ne s’agit pas simplement d’un outil basique. En effet, un moteur de recherche est composé
de divers éléments essentiels qui interagissent de manière synergique pour permettre son
fonctionnement optimal. Généralement, les moteurs de recherche sont constitués de trois
éléments fondamentaux :

4.2.1 Crawler (ou Spider) :

Un crawler, également appelé robot d’indexation ou spider, est un logiciel essentiel au fonc-
tionnement des moteurs de recherche. Sa principale mission consiste à explorer activement le
Web en suivant les liens hypertexte pour découvrir de nouvelles pages et extraire des infor-
mations pertinentes de ces pages. Le crawler parcourt systématiquement les sites, collectant
des données telles que le contenu textuel, les liens vers d’autres pages, les titres de pages
et les mots-clés. Ces données sont ensuite indexées dans la base de données du moteur de
recherche, permettant ainsi une recherche efficace. En somme, le crawler joue un rôle crucial
dans l’acquisition et la mise à jour des informations contenues dans l’index du moteur de
recherche. [Boudry, 2002]

4.2.2 Indexeur :

Un indexeur est une partie importante d’un moteur de recherche. Son travail consiste à
organiser les informations trouvées sur les pages web pour que le moteur puisse les recher-
cher rapidement. Il découpe les pages en différentes parties, comme les titres et les liens,
pour les ranger correctement. Il s’assure également que les informations sont mises à jour
régulièrement. En résumé, l’indexeur aide les utilisateurs à trouver ce qu’ils cherchent sur
internet. [Boudry, 2002]

4.2.3 L’interrogateur :

L’interrogateur, souvent désigné comme le moteur de recherche, est un composant crucial
d’un moteur de recherche. Son rôle principal est de traiter les requêtes des utilisateurs. Lors-
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qu’un utilisateur effectue une recherche, l’interrogateur examine cette requête et parcourt
l’index du moteur de recherche pour trouver les pages web les plus appropriées. Il utilise
un algorithme spécifique pour effectuer cette recherche dans la base de données. Ensuite,
l’interrogateur classe ces pages en fonction de leur pertinence et les présente comme résul-
tats de recherche à l’utilisateur. En résumé, l’interrogateur aide les utilisateurs à trouver ce
qu’ils cherchent en analysant leurs demandes et en utilisant un algorithme de recherche pour
interroger la base de données du moteur de recherche.

4.3 Requête :

Une requête est l’expression utilisée par un utilisateur pour obtenir des informations précises.
Cette expression peut prendre la forme de mots-clés, de phrases ou de questions. De plus,
dans les moteurs de recherche modernes, une requête peut prendre la forme d’une image.
L’utilisateur utilise cette requête pour indiquer ce qu’il recherche, tandis que le système de
recherche utilise cette requête pour localiser et présenter les résultats pertinents. Il est donc
essentiel que la requête soit compréhensible et a un sens avec le but de recherche. [Bouzeghoub
and Kostadinov, 2005]

4.4 Fonctionnalité d’un moteur de recherche :

Bien qu’il soit connu que le fonctionnement des moteurs de recherche varie d’un moteur
à l’autre, Le fonctionnement du moteur de recherche peut être simplifié en trois étapes
principales, qui peuvent être exprimées dans le schéma suivant :

Figure 1.3 – Fonctionnement d’un moteur de recherche.

Il existe trois étapes de base partagées par tous les moteurs de recherche, à savoir : Le
crawling : découverte de nouvelles pages web par les robots d’indexation L’indexation : trie
et stockage des pages indexées par le moteur Le classement : définition de l’ordre des pages
selon leur pertinence vis-à-vis des mots-clés recherchés. [Farchy and Méadel, 2013]

Le crawling implique l’exploration systématique des sites web par des robots appelés « spiders
ou crawlers », qui collectent des informations à partir des pages en ligne. Ces données sont
ensuite transmises à l’index, qui agit comme le cerveau du moteur de recherche. L’index
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évalue les informations et les classe en fonction de leur pertinence [Vitali, 2006]. Ensuite, une
étape de classement intervient où le moteur de recherche utilise un algorithme complexe et
confidentiel pour analyser les données indexées. Cet algorithme prend en compte une série de
critères de pertinence tels que la qualité du contenu, comprenant l’originalité, la longueur et la
richesse sémantique, la réputation du site, évaluée à travers des aspects tels que son autorité
et le nombre de liens entrants, la concordance des mots-clés avec la requête de l’utilisateur,
l’ergonomie et la convivialité du site, ainsi que la localisation géographique de l’internaute. Ce
processus permet au moteur de recherche de présenter les résultats de recherche de manière
à fournir les réponses les plus adaptées aux requêtes des utilisateurs. [Farchy and Méadel,
2013] [Foenix-riou, 2022]

4.5 Type existants :

4.5.1 moteurs de recherche en ligne « online » :

Un moteur de recherche en ligne, également appelé moteur de recherche online, est un outil
permettant aux utilisateurs d’effectuer des recherches sur Internet en entrant des mots-clés,
des phrases ou d’autres requêtes afin de trouver des informations pertinentes. par exemple
Google, Yahoo et Bing.

Figure 1.4 – Les Moteur de recherche online.

4.5.2 moteurs de recherche hors ligne « offline » :

Un moteur de recherche offline est un outil qui peut être utilisé sans connexion internet,
permettant ainsi de rechercher des informations stockées localement sur l’appareil de l’utili-
sateur. Un exemple notable est l’application Google Desktop, Google Desktop 1 est un moteur
de recherche offline de bureau qui facilite la recherche de documents sur votre ordinateur. Cet
outil n’étant pas limité aux noms de fichiers, il est en mesure d’effectuer des recherches dans
le contenu de divers types de documents, Word, PDF, PowerPoint, Excel, Images, Vidéos,
musiques ainsi que vos e-mails et leurs pièces jointes, Google Desktop.

1. https://www.01net.com/telecharger/internet/moteur_rech/google-desktop.html
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Figure 1.5 – Moteur de recherche offline "Google Desktop".

5 langue arabe :

La langue arabe occupe une place significative à l’échelle mondiale. Parlée par plus de 500
millions de personnes en tant que langue maternelle, elle est également la langue officielle
dans 24 pays et reconnue comme l’une des six langues officielles par les Nations Unies. Ces
pays englobent les 22 États membres de la Ligue arabe, ainsi que l’Érythrée et le Tchad.
S’étendant sur plusieurs continents, la moitié de ces nations arabophones se trouvent en
Afrique, incluant l’Algérie, l’Égypte, la Libye et la Tunisie, entre autres, tandis que l’autre
moitié réside en Asie, avec des pays tels que l’Arabie saoudite, l’Irak et la Jordanie, entre
autres. Cette diversité linguistique reflète l’influence étendue et l’importance de l’arabe à
travers les frontières et les cultures [Bernier, 2021].

De plus, l’arabe n’est pas simplement une langue, mais un riche ensemble de dialectes et de
variantes, avec une variante particulière se démarquant comme la norme écrite formelle uti-
lisée dans les médias, l’éducation et l’expression culturelle à travers le monde arabe [Habash,
2010].

Figure 1.6 – Le monde arabe.
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5.1 L’historique de la langue arabe :

Il est difficile d’aborder l’étude d’une langue sans référer à l’histoire qu’elle véhicule. La
langue arabe est Née dans la péninsule arabique et ses marges syro-iraquiennes, la langue
arabe appartient à la grande famille des langues sémitiques apparues plusieurs siècles avant
l’ère chrétienne.
Sa trajectoire aura été marquée par une interaction dynamique avec d’autres aires linguis-
tiques et culturelles. Ce fait est sensible dès l’émergence d’une langue « proto-arabique »,
exprimée à travers des alphabets d’abord empruntés à d’autres langues (Akkadien). L’arabe
« ancien » est attesté ensuite à travers des inscriptions en caractères nabatéens, dont la
plus célèbre est celle d’Al Namâra datée de 328, découverte en Syrie méridionale par deux
archéologues français. Jusqu’au VIe siècle, un dialecte littéraire supra-tribal s’affirme comme
la langue de la poésie. L’apparition d’une nouvelle religion au VIIe siècle lui donne sa di-
mension sacrée à travers ce que Charles Pellat appelle « le premier monument littéraire des
Arabes », le Coran. C’est le corpus conjoint du texte coranique et de la poésie antéislamique
qui constituera les fondements de l’arabe dit « classique » [Rady et al., 2022].

5.2 La richesse de la langue arabe :

La langue arabe est un monde à part entière, Si on procède par le nombre de mots, c’est la
langue qui occupe la première place et de loin, sa richesse créa un vocabulaire fort étendu
et une rare souplesse de formes, comme étant une « langue savante,compliquée et très riche,
elle s’écrit au moyen de 28 lettres (voir figure 6). Cet alphabet est un abjad : terme décrivant
un système d’écriture ne notant que les consonnes de la langue. »
Ces consonnes peuvent devenir également des longues voyelles comme (@), (ð) et (ø



).

Figure 1.7 – L’alphabet arabe.

L’écriture arabe comporte également des voyelles qui ne sont pas essentielles à l’écriture,
il existe de plus une série d’autres diacritiques de syllabation dont les plus courants sont
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l’indication de l’absence de voyelle
�
@ (

	
àñº�Ë@) et la gémination des consonnes

�
@ .(

�
èY

�
�Ë@)

« Les grammairiens arabes prétendent que toutes les racines de leur langue, au nombre de
6000, ont été primitivement des verbes. Les mots composés de ces racines se complètent, soit
au moyen de lettres, soit par le redoublement des radicales, ou encore par le changement
des voyelles. C’est ainsi qu’une même racine peut donner des verbes, des substantifs, des
adjectifs, des adverbes, enfin des dérivés de toute sorte.
L’arabe dispose également d’une richesse de vocabulaire et de figures rhétoriques inimagi-
nables. Il y aurait ainsi 80 termes différents pour représenter le miel, 200 pour le serpent, 500
pour le lion, 1000 pour le chameau, autant pour l’épée, et jusqu’à 4000 pour rendre l’idée
de malheur. De la même manière. Cette richesse sémantique témoigne du raffinement de la
civilisation et de la littérature arabo-islamique. Il existe une multitude de nuances d’idées,
chacune traduite par un terme spécifique. » [Chouikha, 2010]
Malheureusement, Malgré la richesse de la langue arabe, mais elle n’arrive pas à suivre l’évo-
lution et le développement de certaines langues comme le français ou l’anglais, ce qui pousse
les arabophone à reprendre des mots à ces langues étrangères pour désigner certaines choses
au lieu de créer des mots propres à la langue arabe.

5.3 Variétés de la langue arabe :

Les linguistes arabes ont structuré la langue arabe en deux variétés principales, la première
variété dite « l’arabe classique » ou « l’arabe littéraire » et la deuxième dite « l’arabe dialectal
». D’autres linguistes ont ajouté une variété intermédiaire écrite et parlée, et désignée par le
nom « arabe standard contemporain ».

5.3.1 L’arabe classique :

C’est la forme linguistique ancienne de l’arabe dont les règles de la grammaire étaient fixées
entre le 8e et le 10e siècle siècle. Il est appris dans les établissements d’enseignement à travers
la littérature arabe et les cours de théologie [Mars, 2016].

5.3.2 Arabe standard moderne ou contemporain (ASM) :

C’est une variante moins formelle que l’arabe classique. L’arabe standard est utilisé dans
la vie officielle, universitaire et administrative. De plus, c’est par le biais de l’arabe stan-
dard, que deux locuteurs arabophones d’origines dialectales différentes sont susceptibles de
se comprendre [Mars, 2016].

5.3.3 Arabe dialectal :

Il est souvent utilisé dans l’expression de la vie quotidienne locale. Elle est considérée comme
la langue vernaculaire de l’ensemble des arabophones. Par définition, les dialectes arabes
sont les langues maternelles des populations des pays arabes, et ces formes linguistiques sont
parfois très différentes d’une région à l’autre. [Mars, 2016]
On peut regrouper ces dialectes en quatre grands groupes [Boulaknadel, 2008] :
• Les dialectes arabes, parlés dans la Péninsule Arabique : dialectes du Golfe, dialecte du
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najd, yéménite .
• Les dialectes maghrébins : algérien, marocain, tunisien, hassaniya de Mauritanie .
• Les dialectes proche-orientaux : égyptien, soudanais, syro-libano-palestinien, irakien (nord
et sud) .
• La langue maltaise : est également considérée comme un dialecte arabe.

6 Le tourisme

6.1 Définition

Le mot « Tourisme » vient de la transcription Anglaise d’un vocable français « THE TOUR
», qui a été utilisé pour la première fois en 1841 désignant la personne qui faisait le grand
tour, cette expression désigne le voyage sur le continent, c’est à ce moment-là que le tourisme
naisse. Le tourisme a connu une multitude de définitions relatives et variables selon le temps
et le lieu, donc difficile à définir d’une manière précise car il existe une diversité de définitions
dont ont privilège la suivante :

L’encyclopédie Universalise de 9éme édition qui indique que « le tourisme est l’expression
d’une mobilité humaine et sociale fondée sur un excédent budgétaire susceptible d’être consa-
cré au temps libre passé à l’extérieur de la résidence principale, il implique au moins un
découché ». [Hélène, 2009]

Selon l’Organisation Mondiale du Tourisme (OMT) « L’art de satisfaire les aspirations les
plus divers qui incitent l’homme à se déplacer hors deson univers quotidien et de son cache
habituel, à la recherche de dépaysement et d’évasion» 2

Définition selon le conseil économique et social [Unies, 2003] :
Ensemble des activités liées :

- Au déplacement des personnes sur une certaine distance dans le cadre d’une activité de
loisir.
- Sur le plan statistique la définition inclut les déplacements de plus de 24h.

6.2 Rôles du tourisme

6.2.1 rôle économique

• Rentrée de devises et circulation des monnaies.
• Création d’emplois et donc la lutte contre le chômage.
• Développement économique du pays.
• Apport positif dans l’aménagement du territoire.

2. https://www.unwto.org/fr
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6.2.2 rôle social

• Echange de cultures et de savoir du au contact des personnes des différents recoins du
monde.
• Diminution des pensées racistes et ouverture sur le monde extérieur.

6.2.3 rôle culturel

• Faire connaître aux touristes les traditions, l’histoire, La culture d’un peuple.

• Développement de l’artisanat et de l’art.

• La mise en valeur des potentialités du pays en matière de patrimoine historique et archi-
tectural. [HADRI, 2017]

6.3 Le tourisme en Algérie

L’Algérie possède diverses ressources touristiques dont la grande partie n’est pas exploitée.
C’est un pays de contrastes, du littoral au désert passant par les hauts plateaux et les steppes.
Il est situé au nord de l’Afrique, s’étendant sur une superficie de 2.381.741 m². En effet le
nord Algérien s’ouvre sur la mer Méditerranée, sur une longueur de 1200 km de côte, son
climat extrêmement favorable, permet de voyager en toute saison, soit en bord de mer en
saison estivale, soit à la montagne (les hauts plateaux). La saison hivernale permet de mieux
découvrir la splendeur du Sahara et les sommets enneigés des montagnes de Kabylie et des
Aurès. [Fahima, 2023]

Figure 1.8 – Tourisme en Algérie .
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7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé plusieurs sujets. Tout d’abord, nous avons examiné la
recherche d’information (RI) en fournissant quelques définitions et en présentant les différents
modèles : le modèle booléen, le modèle vectoriel et le modèle probabiliste, ainsi que les
principaux concepts qui les accompagnent. Ensuite, nous avons expliqué le fonctionnement
des systèmes de recherche d’information (SRI) et le processus de la RI, en soulignant les
mesures d’évaluation utilisées pour évaluer leur performance. De plus, nous avons exploré les
moteurs de recherche, en détaillant leurs composants et leur fonctionnement, ainsi que les
différents types existants. Ensuite, nous avons abordé la langue arabe, son histoire, sa richesse
et sa diversité. Enfin, nous avons discuté du tourisme et de son rôle économique, social et
culturel, en présentant également le tourisme en Algérie. Donc, une synthèse exhaustive des
thèmes principaux traités dans ce chapitre a été fournie, ouvrant la voie à une exploration
et une analyse plus approfondies dans les chapitres à venir.
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CHAPITRE II. TRAVAUX CONNEXES

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous mettons en lumière les travaux connexes étroitement liés à notre
projet de fin d’études, en accordant une attention particulière à deux initiatives majeures
dans le domaine de la recherche d’information : le Text Retrieval Conference (TREC) et le
Forum d’évaluation et de laboratoires (CLEF).

Depuis ses débuts en 1992, TREC s’engage à évaluer les systèmes de recherche d’information
à grande échelle en fournissant des ensembles de données de test et des tâches d’évalua-
tion spécifiques. De même, CLEF organise des campagnes annuelles d’évaluation pour les
systèmes de recherche.

En mettant l’accent sur TREC et CLEF dans ce chapitre, nous mettons en évidence leur dé-
finition, leur histoire, ainsi que leurs objectifs, reconnaissant ainsi leur importance pour notre
projet de fin d’études. L’évaluation des systèmes de recherche dans CLEF se concentre sur le
même domaine que TREC, reflétant ainsi leur objectif commun d’améliorer les performances
des systèmes de recherche et de fournir des opportunités de développement.

Après avoir expliqué TREC et CLEF, nous avons procédé à une sélection minutieuse de
six travaux connexes à notre projet de fin d’études, couvrant divers domaines allant de la
recherche en langue arabe à l’étude des moteurs de recherche. Notre objectif dans ce chapitre
est de présenter succinctement les détails des travaux choisis. Tout en abordant quelques
définitions et concepts fondamentaux des moteurs de recherche renommés tels que Google,
Bing,YANDEX et Yahoo.

2 Fondements et Évolutions en Recherche d’Information

Les initiatives telles que TREC et CLEF sont essentielles pour évaluer et améliorer les
technologies de recherche d’information. Elles fournissent des plateformes standardisées pour
tester et comparer différents systèmes, stimulant ainsi l’innovation et l’excellence dans ce
domaine.

2.1 Trec

2.1.1 Définition du Trec

La Conférence sur la Récupération de Texte (TREC) est une série d’ateliers qui encouragent
la recherche en matière de récupération d’informations à partir d’applications réalistes en
fournissant de vastes collections de tests, des procédures de notation uniformes, et un forum
pour les organisations intéressées par la comparaison des résultats. Le premier atelier a eu
lieu en novembre 1992, et des ateliers (suivant des évaluations) ont été organisés chaque
année depuis lors. En plus de la tâche principale, six sous-tâches supplémentaires, appelées
"tracks", permettent aux participants de se concentrer sur des sous-problèmes communs
particuliers dans la récupération, tels que la récupération à travers les langues, la récupération
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de la parole, et la récupération à des niveaux élevés de précision. TREC est co-parrainé par
l’Institut National des Normes et de la Technologie (NIST) et le Bureau de la Technologie de
l’Information de l’Agence des Projets de Recherche Avancée de Défense (DARPA). [Harman,
1998]

La figure (2.1) répertorie tous les pistes (track) qui ont été organisés lors de chaque TREC et
donne le nombre de groupes participants à chaque track chaque année. La dernière ligne du
tableau fournit le nombre total de participants distincts par TREC. Les tâches proposées au
sein des parcours offerts pour un TREC donné ont divergé au fur et à mesure de l’évolution
du TREC.

Figure 2.1 – Nombre de participants par piste et nombre total de participants distincts
dans chaque TREC.

2.1.2 Historique de Trec

En 1990, le NIST a été chargé de construire une grande collection de tests pour évaluer la
technologie de recherche de texte développée dans le cadre du projet TIPSTER de l’Agence
des projets de recherche avancée de défense (DARPA). Cette collection devait comporter
environ un million de documents texte complets : environ cent fois plus grande que les col-
lections de tests non propriétaires existantes. L’année suivante, le NIST a proposé que cette
grande collection de tests soit mise à la disposition de l’ensemble de la communauté de
recherche par la création de TREC. On croyait que les deux éléments manquants dans l’ex-
périmentation en récupération de l’information (RI) pourraient être abordés en fournissant
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une grande collection de tests, des procédures de notation uniformes et un forum pour les
organisations intéressées par la comparaison des résultats. [Voorhees and Harman, 2005]

2.1.3 Objectifs de Trec

— Encourager la recherche en récupération de texte basée sur de grandes collections de
tests. Pour accroître la communication entre l’industrie, le milieu universitaire et le
gouvernement en créant un forum ouvert pour l’échange d’idées de recherche.

— Accélérer le transfert de technologie des laboratoires de recherche vers les produits
commerciaux en démontrant des améliorations substantielles dans les méthodologies
de récupération sur des problèmes du monde réel.

— Augmenter la disponibilité de techniques d’évaluation appropriées à utiliser par l’in-
dustrie et le milieu universitaire, y compris le développement de nouvelles techniques
d’évaluation plus applicables aux systèmes actuels.

— Pour servir de vitrine aux systèmes de récupération de données à la pointe de la
technologie pour la DARPA et ses clients. [Harman, 1996] [Voorhees and Harman,
2005]

2.2 Clef

2.2.1 Définition du Clef

CLEF (Cross-Language Evaluation Forum) est un projet qui évalue les systèmes de recherche
d’informations, en mettant l’accent sur les langues européennes et en abordant les défis de
l’extraction de texte interlingue. CLEF vise à surmonter les barrières linguistiques dans la
recherche d’informations en évaluant les méthodes permettant d’accéder à l’information dans
des documents rédigés dans différentes langues ou lorsque la langue de l’utilisateur diffère de
la langue du document. Il sert de plateforme pour faire progresser la recherche en matière
de recherche d’informations multilingue et promouvoir le développement de technologies qui
facilitent l’accès efficace à l’information dans divers contextes linguistiques. [Cancedda and
Renders, 2010]

La figure (2.2) représente le nombre de participants par groupe au CLEF, où les participants
sont regroupés selon différents critères. On remarque que les groupes AdHoc et QA@TREC
(groupe TREC Question Answer) se distinguent comme les plus dominants. [Tsikrika et al.,
2013]
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Figure 2.2 – Groupes participants du CLEF entre 2000 ET 2009.

Le tableau suivant représente les sources et les dimensions principales de la collection de
documents du CLEF. Chaque entrée indique le nom du journal, l’année d’ajout à la collection,
la taille en mégaoctets (MB), le nombre de documents, le nombre de tokens (mots), et le
nombre de caractéristiques extraites. Les collections couvrent une variété de langues telles
que le néerlandais, l’anglais, le finnois, le français, l’allemand, l’italien, le russe, l’espagnol,
et le suédois, chacune avec ses spécificités et ses caractéristiques uniques. Cette diversité
linguistique et les caractéristiques extraites illustrent la richesse et la complexité des données
disponibles pour l’évaluation des systèmes de recherche d’information dans le cadre du CLEF.

Figure 2.3 – Quelques informations sur les différentes collections du CLEF.
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2.2.2 Objectifs de Clef

— Fournir une infrastructure pour le test et l’évaluation des systèmes de recherche d’in-
formations fonctionnant sur les langues européennes, à la fois dans des contextes
monolingues et multilingues.

— Construire des ensembles de tests de données réutilisables pouvant être utilisés par
les développeurs de systèmes à des fins de référence.

— Créer une communauté de recherche et développement dans le domaine de la recherche
d’informations multilingue (CLIR).

2.3 Travaux connexe

De nombreuses études ont été réalisées ces dernières années sur la mesure de la similarité
entre documents afin de faciliter la recherche d’informations dans des systèmes d’information
complexes tels que les moteurs de recherche. Ces recherches ont conduit à plusieurs projets
visant à créer des moteurs de recherche pour différentes langues, y compris l’arabe, ainsi qu’à
des initiatives spécifiques axées sur l’amélioration du traitement automatique du langage
naturel pour la langue arabe. Dans la section suivante, nous présenterons quelques travaux
similaires à notre projet de recherche.

2.3.1 An intelligent use of stemmer and morphology analysis for Arabic infor-
mation retrieval

Ali Alnaied, Mosa Elbendak, et Abdullah Bulbul ont développé une approche novatrice
appelée Arabic Morphology Information Retrieval (AMIR) pour extraire les racines des mots
arabes en utilisant des règles linguistiques spécifiques. Leur objectif était d’améliorer les
techniques de racination et d’analyse morphologique pour optimiser le traitement du langage
naturel en arabe.

Ils se sont concentrés sur l’amélioration de la performance des systèmes de recherche d’in-
formations arabes en résolvant les problèmes liés aux stemmers infixes. La méthode AMIR
utilise des règles sur les relations entre les lettres arabes pour extraire les racines des mots.
Comparée à des méthodes existantes comme LUCENE et FARASA, AMIR a démontré une
précision supérieure lors des tests sur l’ensemble de données EveTAR, atteignant une pré-
cision moyenne de 0,34 % contre 0,27 % pour LUCENE, 0,28 % pour FARASA et 0,21 %
pour la méthode non-stem.

Les travaux futurs pourraient inclure l’extension de l’ensemble de données, l’amélioration des
performances du système et l’intégration de fonctionnalités avancées, ainsi que l’exploration
des mots informels pour enrichir encore davantage les systèmes de recherche d’informations
en arabe.

La figure suivante représente les valeurs TF. IDF calculées obtenues par AMIR, LUCENE
et FARASA :
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Figure 2.4 – Les valeurs TF.IDF calculées obtenues par AMIR, LUCENE et FARASA.

2.3.2 A new semantic similarity approach for improving the results of an Arabic
search engine

Amine EL HADI, Youness MADANI, Rachid EL AYACHI et Mohamed ERRITALI ont cher-
ché à améliorer la détection de similarité sémantique dans les moteurs de recherche arabes.
Leur méthode impliquait l’utilisation du cadre MapReduce et de WordNet pour mesurer la
similarité sémantique. Les résultats ont montré une technique efficace avec des performances
élevées dans l’identification des documents pertinents. En intégrant la racinisation arabe,
la traduction et un algorithme MapReduce pour le calcul de la similarité, leur approche a
surpassé les méthodes existantes telles que Wu and Palmer et Leacock and Chodorow.

Les mesures de performance de l’étude ont révélé des améliorations significatives par rapport
aux approches précédentes. Les taux de précision pour Wu and Palmer et Leacock and
Chodorow étaient de 40 %, tandis que leur approche a atteint une précision de 60 %. En
termes de rappel, Wu and Palmer ont obtenu 33,34 %, Leacock and Chodorow 50 %, et leur
approche 50 %. De plus, les scores F1 pour Wu and Palmer et Leacock and Chodorow étaient
respectivement de 36,75 % et 44,45 %, tandis que leur approche a excellé avec un score de
54,54 %.

À l’avenir, l’intégration de cette approche innovante dans les moteurs de recherche mul-
tilingues promet d’améliorer les performances globales et la précision de la détection de
similarité sémantique. Les résultats de l’étude soulignent le potentiel de tirer parti de tech-
nologies avancées telles que MapReduce et WordNet pour optimiser les capacités des moteurs
de recherche dans des contextes linguistiques diversifiés.
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La figure suivante représente Le processus de la méthodologie pour calculer la mesure de
similarité séman-tique :

Figure 2.5 – Le processus de la méthodologie pour calculer la mesure de similarité séman-
tique.

2.3.3 Formal Concept Analysis for Arabic Web Search Results Clustering

Issam Sahmoudi et Abdelmonaime Lachkar ont présenté un système innovant de regrou-
pement des résultats de recherche sur le Web en arabe, en utilisant l’Analyse de Concepts
Formels (ACF). Ce système vise à améliorer la navigation des utilisateurs arabophones en ca-
tégorisant les extraits Web des moteurs de recherche en clusters étiquetés distincts, adaptés
aux caractéristiques uniques de la langue arabe. Contrairement aux solutions convention-
nelles conçues pour les langues européennes, cette méthode exploite l’ACF pour offrir une
solution sur mesure aux utilisateurs arabes d’Internet.

L’efficacité du système a été démontrée par une enquête empirique utilisant des documents
Web arabes provenant de la hiérarchie du projet Open Directory. Les résultats montrent
une qualité de regroupement supérieure par rapport à des méthodes traditionnelles telles
que le regroupement par arbre de suffixes et Lingo. L’évaluation utilise des mesures comme
l’Information Mutuelle Normalisée (NMI) et l’Entropie Complémentaire Normalisée (NCE)
pour juger de la qualité du regroupement. Le système suit un flux de travail structuré incluant
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la collecte de données, le prétraitement de texte, la construction du treillis conceptuel, la
sélection de clusters et la génération d’étiquettes basées sur des mots-clés.

Pour améliorer les performances du système, les auteurs suggèrent d’intégrer des ressources
de connaissances externes telles que l’Arabic Word-Net et l’Arabic Wikipedia. Cela pourrait
fournir un contexte supplémentaire et une meilleure compréhension sémantique, affinant ainsi
le processus de regroupement et enrichissant l’expérience utilisateur.

La figure suivante représente Résultats de la requête (Éducation, Õæ


Êª
�
JË @) du cluster :

Figure 2.6 – Résultats de la requête (Éducation, Õæ


Êª
�
JË @ ) du cluster.

2.3.4 REDUCE : a semi-supervised scalable approach for REsultDUplication
detection in Search Engines

REDUCE–une approche semi-supervisée et évolutive pour la détection de la duplication des
résultats dans les moteurs de recherche" aborde le problème de la duplication des résultats
dans les moteurs de recherche. Les auteurs mettent en avant les défis associés à cette dupli-
cation, tels que son impact sur la pertinence des résultats pour les utilisateurs et la nécessité
de trouver des solutions efficaces pour améliorer l’expérience de recherche en ligne.

Pour résoudre cette problématique, les auteurs proposent une approche semi-supervisée et
évolutive nommée REDUCE. Cette approche vise à repérer les résultats dupliqués en col-
lectant des données à partir de diverses sources en ligne, en extrayant le contenu des pages
Web et en comparant les similitudes entre les résultats. En utilisant des techniques de pré-
traitement et de classification, l’approche REDUCE permet d’identifier et de supprimer les
résultats dupliqués, offrant ainsi aux utilisateurs des résultats de recherche plus pertinents
et uniques.
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En mettant en pratique cette approche, les auteurs ont observé une amélioration significa-
tive de la qualité des résultats de recherche, avec une réduction notable de la redondance
des informations. L’article souligne également l’importance de l’évolutivité des modèles d’ap-
prentissage automatique dans les systèmes de recherche en ligne, en insistant sur la nécessité
de traiter efficacement de grandes quantités de données pour garantir des performances op-
timales.

En conclusion, l’approche REDUCE représente une solution prometteuse pour détecter et
réduire la duplication des résultats dans les moteurs de recherche, ouvrant la voie à des
recherches futures visant à améliorer davantage l’efficacité et la précision des algorithmes de
détection de duplication.
La figure suivante représente l’architecture du système de "REDUCE" :

Figure 2.7 – Architecture du Système de "REDUCE".

2.3.5 IBRI-CASONTO : Ontology-based semantic search engine

L’article "IBRI-CASONTO : Moteur de recherche sémantique basé sur l’ontologie" présente
le développement d’un moteur de recherche visant à améliorer l’extraction d’informations à
partir de référentiels de données. Ce moteur prend en charge les langues arabe et anglaise
et utilise des techniques de recherche basées sur les mots-clés et la sémantique. Il exploite
des technologies telles que le Framework de Description des Ressources (RDF) et les graphes
ontologiques pour améliorer les capacités de recherche.
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Une des caractéristiques clés d’IBRI-CASONTO est l’utilisation du raisonneur HerMiT dans
l’environnement Protégé. Le raisonneur aide à inférer des sous-classes, des classes équiva-
lentes, des classes disjointes, des propriétés d’objets, des propriétés de données et d’autres
informations liées à l’ontologie. En exploitant l’ontologie et les technologies sémantiques,
IBRI-CASONTO vise à fournir des résultats de recherche plus précis et pertinents par rap-
port aux moteurs de recherche traditionnels basés sur les mots-clés.

Le document aborde les défis posés par la complexité de la langue arabe, qui présente des as-
pects morphologiques, grammaticaux et sémantiques complexes. Malgré ces défis, le dévelop-
pement de systèmes de recherche sémantique en arabe est crucial pour améliorer l’extraction
d’informations dans le contenu en arabe.

IBRI-CASONTO est spécifiquement adapté aux collèges de sciences appliquées à Oman, en
se concentrant sur les départements académiques, le personnel et les informations sur les
étudiants. Le moteur vise à offrir une expérience de recherche plus efficace et précise aux
utilisateurs dans ce domaine. Le document inclut également des métriques de performance du
moteur IBRI-CASONTO, démontrant sa capacité à récupérer des informations pertinentes
avec précision (Précision : 52,49

En conclusion, l’article souligne l’importance des moteurs de recherche sémantiques basés
sur l’ontologie comme IBRI-CASONTO pour surmonter les limitations des technologies de
recherche traditionnelles basées sur les mots-clés. La conception du moteur, basée sur l’on-
tologie RDF et les graphes ontologiques, offre une approche prometteuse pour améliorer
l’extraction d’informations dans des domaines spécifiques tels que les collèges de sciences
appliquées.
La figure suivante représente Structure de "IBRI-CASONTO" :

Figure 2.8 – Structure de "IBRI-CASONTO".

32



CHAPITRE II. TRAVAUX CONNEXES

2.3.6 Embedding arabic questions by feature-level fusion of wordrepresenta-
tions for questions classification : It is worth doing ?

L’article "Embedding Arabic questions by feature-level fusion of word representations for
questions classification" se concentre sur l’amélioration de la classification des questions en
arabe en utilisant des méthodes de fusion au niveau des caractéristiques des représentations
de mots. Les auteurs explorent l’utilisation de différentes représentations de mots, notamment
BERT, ELMo et les embeddings enrichis par des informations sur les sous-mots, tels que
W2V. Trois contributions principales sont mises en avant dans l’étude :

1. Gestion des mots hors vocabulaire : La méthode proposée gère les mots hors vocabulaire,
ce qui est crucial pour la classification précise des questions en arabe.
2. Utilisation de la représentation BERT : Les auteurs appliquent la représentation BERT
pour extraire les caractéristiques les plus précieuses des mots et construire une meilleure
représentation des questions.
3. Étude de l’impact de la fusion de différentes représentations de mots : L’article analyse
l’effet de la fusion de divers embeddings de mots sur la classification des questions en arabe.

Pour évaluer les modèles proposés, une validation croisée stratifiée à 5 plis est réalisée sur
un ensemble de données contenant 3173 questions étiquetées selon les taxonomies arabes et
de Li & Roth. Les résultats expérimentaux montrent que tous les modèles surpassent les
travaux précédents liés à la tâche de classification des questions en arabe. En utilisant la
taxonomie arabe, le modèle basé sur AraBERT atteint une précision maximale de 94,20%,
tandis que pour la taxonomie de Li & Roth, le modèle basé sur la concaténation d’AraBERT
et de W2V obtient la précision globale la plus élevée de 93,51%.

En conclusion, l’article met en lumière l’importance des représentations de mots contextua-
lisées et de la fusion de ces représentations au niveau des caractéristiques pour améliorer
la classification des questions en arabe, offrant ainsi des perspectives prometteuses pour les
systèmes de question-réponse et le traitement automatique du langage naturel en arabe.
La figure suivante représente le diagramme de flux d’un système de réponse aux questions :

Figure 2.9 – Diagramme de flux d’un système de réponse aux questions .
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Nous présentons dans le tableau suivants quelque travaux connexe avec notre
PFE :

Titre Réferences Université La probléma-
tique abordée

Résultat

An intelligent
use of stemmer
and morphology
analysis for
Arabic
information
retrieval.

[Alnaied et al.,
2020]

Northumbria
University, UK

L’extraction des
racines dans le
contexte de la
recherche
d’information en
arabe.

une précision moyenne
de 0.34%, tandis que
LUCENE 0.27%, FA-
RASA 0.28% et le
système sans stemmer
0.21% .

REDUCE : a
semi-supervised
scalable
approach for
REsultDUplica-
tion detection in
Search Engines

[Hazimeh et al.,
2021]

Lebanese
University,

Beirut, Lebanon

La duplication
des résultats
dans les moteurs
de recherche.

- Accuracy 0.967
- Précision 0.5413
- Rappel 0.8

IBRI-
CASONTO :
Ontology-based
semantic search
engine

[Sayed and
Al Muqrishi,

2017]

Minia
University,

Egypt

Développer un
moteur de
recherche
sémantique
performant en
arabe.

- Précision 52.49%
- Rappel 75%
- L’exactitude 45%.

Embedding
arabic questions
by feature-level
fusion of word
representations
for questions
classification : It
is worth doing ?

[Hamza et al.,
2022]

IbnTofail
University,
Kenitra,
Morocco

La classification
critique des
questions en
arabe.

- F1 score 94.19%.

A new semantic
similarity
approach for
improving the
results of an
Arabic search
engine

[Amine et al.,
2019]

Sultan Moulay
Slimane

University
,Marocco

Améliorer la
pertinence des
résultats en
arabe avec une
similarité
sémantique
basée sur
MapReduce et
WordNet.

-Précision 60%
- Rappel 50%
- F1-score 54.54%.
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Formal Concept
Analysis for
Arabic Web
Search Results
Clustering

[Sahmoudi and
Lachkar, 2016]

USMBA, Fez,
Morocco

Regroupement
optimisé des
résultats de
recherche web
en arabe via
l’Analyse de
Concept Formel
(FCA).

- Précision 68%
- Rappel 0.41 %
- F-Mesure 0.51 %

Semantic
Annotation of
Arabic Web
Documents
using Deep
Learning

[Albukhitan
et al., 2018]

King Fahd
University,Saudi

Arabia.

Utilisation
efficace des
embeddings de
mots pour
l’annotation
arabe de
documents Web,
en mettant
l’accent sur la
santé et la
nutrition.

- Précision de 86.6%
- Rappel de 82.0%
- F-Mesure de 84.2 %

Semantic
Annotation of
Arabic Web
Resources using
Semantic Web
Services

[Albukhitan
et al., 2016]

King Fahd
University,Saudi

Arabia.

Développer des
services Web
sémantiques
pour
l’annotation de
documents
arabes.

- Précision 84.8%
- Rappel 68.9%

Table 2.1 – Travaux connexes à notre PFE.

3 Meilleures moteurs de recherche au monde

Selon les données de StatCounter, Google reste le moteur de recherche numéro 1 dans le
monde en janvier 2024, avec 91% de part de marché. Cela le place loin devant Microsoft
Bing qui détient 3% du marché. Voici les statistiques des parts de marché de Google Search
dans le monde :

— Google à 91,47%
— Bing à 3,43%
— YANDEX à 1,78%
— Yahoo ! à 1,1%
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Figure 2.10 – Part de marché des moteurs de recherche dans le monde en janvier 2024.

Voici quelques informations sur les moteurs de recherche les plus réputés à l’échelle mondiale :

3.1 google :

Créé en 1995 à l’Université Stanford par Larry Page et Sergey Brin, Google est devenu le
leader incontesté de la recherche en ligne, contrôlant environ 92 % du marché mondial. À ses
débuts, il portait le nom de “Backrub”, mais il a depuis évolué pour proposer une multitude
de services gratuits et payants, allant de la recherche sur le web à l’hébergement de sites, en
passant par les boîtes de messagerie et la messagerie instantanée.

Figure 2.11 – Moteur de recherche en ligne google.
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3.2 Microsoft Bing :

Créé par Microsoft et introduit en 2009 pour concurrencer Google, Bing est devenu une
présence significative dans le domaine des moteurs de recherche. En partenariat avec Yahoo !
depuis cette période, Bing est aujourd’hui le moteur de recherche par défaut du navigateur
Microsoft Edge. Bien que sa part de marché soit inférieure à celle de Google, Bing se démarque
grâce à ses fonctionnalités exclusives.

Figure 2.12 – Moteur de recherche en ligne Bing.

3.3 YANDEX :

YANDEX est une entreprise technologique russe qui développe des produits et services intel-
ligents alimentés par l’apprentissage automatique. Depuis 1997, Yandex propose des services
de recherche et d’information de classe mondiale, pertinents localement. Son moteur de re-
cherche, basé à Moscou, est devenu le plus important et le plus utilisé en Russie et dans
les pays de la CEI. Il offre une variété de services similaires à ceux de Google, tels que la
recherche, la messagerie électronique et bien plus encore.
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Figure 2.13 – Moteur de recherche en ligne YANDEX.

3.4 Yahoo ! :

Yahoo Search, plus connu sous le nom de Yahoo !, est l’un des plus anciens moteurs de
recherche. Il est aujourd’hui le quatrième moteur de recherche le plus utilisé dans le monde.
Il base son fonctionnement sur un aspect communautaire en donnant aux internautes la
possibilité de sélectionner et d’annoter les pages et sites web qui leur paraissent intéressants
pour les partager avec d’autres. Le moteur de recherche de Yahoo ! est totalement gratuit.
Vous pouvez l’utiliser via n’importe quel navigateur web ou via application mobile.

Figure 2.14 – Moteur de recherche en ligne Yahoo !.
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4 conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue plusieurs travaux en lien avec notre projet de
fin d’études. Nous nous sommes concentrés sur deux initiatives majeures dans le domaine de
la recherche d’information : le Text Retrieval Conference (TREC) et le Forum de laboratoire
et d’évaluation (CLEF). À travers ces initiatives, nous avons exploré les définitions, objectifs
et évolutions clés du domaine de la recherche d’information.

Nous avons également sélectionné six travaux pertinents pour notre projet, couvrant divers
aspects tels que la recherche en langue arabe et l’analyse de moteurs de recherche. Nous
avons présenté les concepts fondamentaux et les définitions de certains moteurs de recherche
populaires comme Google, Bing, Yandex et Yahoo.

Donc,on peut dire que ce chapitre fourni une analyse précise et complète des travaux anté-
rieurs qui constituent une base de connaissances importante pour notre projet. En passant
en revue et en évaluant ces travaux.
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CHAPITRE III. L’APPROCHE PROPOSÉE

1 Introduction

Au cœur de toute expérience il est crucial de garantir la pertinence d’un document par
rapport à une requête afin d’obtenir les meilleurs résultats pour l’utilisateur.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, notre ambition est de créer un moteur de
recherche touristique en arabe spécialement dédié à l’Algérie.

Cependant, au lieu d’opter pour une approche linéaire, nous avons délibérément choisi une
méthode stratégique et itérative que nous détaillerons dans ce chapitre.

Tout d’abord, Nous avons concentré surla récupération de la pertinence via l’utilisation de
moteurs de recherche open source.

Ensuite, nous procédons à l’exécution des requêtes en les soumettant à ces moteurs de re-
cherche sélectionnés. Par la suite, nous recueillons les résultats retournés par ces moteurs de
recherche pour chaque requête.

Enfin ,Afin d’assurer la qualité et la fiabilité de nos résultats, nous avons extrait une matrice
finale qui regroupe les résultats des trois moteurs de recherche. Cette matrice nous a permis
de collecter des informations pertinentes et de les intégrer dans notre site web dédié.

2 Description de l’approche

Notre travail est devisé en trois étapes principaux :
I. Construction du dataset et établissement de la liste des requêtes

• Création du dataset : Rassemblement des données pertinentes dans un fichier Excel,
comprenant toutes les informations nécessaires pour l’analyse ultérieure.

• Établissement de la liste des requêtes : Identification et formulation des questions ou
des requêtes pertinentes qui seront utilisées pour évaluer la pertinence des résultats.

II. Récupération de la pertinence à travers des moteurs de recherche "Open Source"

• Choix des moteurs de recherche "Open Source" : Sélection des moteurs de recherche
disponibles en open source qui seront utilisés pour récupérer les résultats pertinents.

• Exécution des requêtes : Soumission des requêtes établies à l’étape précédente aux
moteurs de recherche sélectionnés.

• Extraction des résultats : Collecte des résultats retournés par les moteurs de recherche
pour chaque requête.

III. Regroupement des Résultats des Trois Moteurs de Recherche

• Création de la Matrice Finale : À l’aide d’un code Python, une matrice finale est créée
en consolidant les résultats des trois moteurs de recherche.
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• Intégration dans le Site Web : La matrice finale a été utilisée dans notre site web dé-
dié, permettant aux utilisateurs d’accéder facilement aux informations pertinentes
recueillies à partir des moteurs de recherche.

2.1 Plan global du travail

La figure ci-dessous présente de manière générale les étapes principales de l’approche proposée
pour notre projet.

Figure 3.1 – Plan global de l’approche proposée.
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2.2 Plan détaillé du travail

Les étapes principales de l’approche proposée pour notre projet sont expliquées en détail
dans la figure suivante :

Figure 3.2 – Plan détaillé détaillant les diverses étapes de notre approche.
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Comme nous l’avons déjà souligné, notre projet se compose de trois étapes principales.
Maintenant, nous allons les détailler plus en détail.

3 Construction du dataset et établissement de la liste des
requêtes

3.1 Collecte d’informations

Le processus de collecte d’informations a été le plus difficile, car aucune base de données
précédente ne correspondait exactement à nos besoins. La meilleure solution consistait à
accéder à Internet et à rechercher manuellement les informations nécessaires. Nous avons
consulté divers sites touristiques algériens tels que le Journal national du tourisme et du
voyage, ainsi que d’autres sites incluant l’Algérie comme destination touristique, notamment
le populaire site « Safarway ». Différentes sources en ligne ont été utilisées pour recueillir les
informations après validation.

Les informations recueillies étaient les suivantes :
— Le nom de chaque lieu
— L’évaluation des visiteurs
— La classification (historique, naturel, plage, etc.)
— La wilaya
— Le matricule de la wilaya
— Sa localisation sur Maps pour faciliter l’accès
— Le contact du lieu
— La direction : (Est, Ouest, Centre, Désert)

Une base documentaire a également été créée pour chaque lieu pour lequel des renseignements
ont été recueillis, de sorte que 355 documents représentant un type de données seront ajoutés
à notre base de données, ce qui constitue la description.

3.2 Construction de la base

3.2.1 Base de données normale

Après avoir rassemblé les informations nécessaires, nous avons élaboré une base de données
sous Excel. L’information était répartie en 10 champs. Ils sont représentés dans le tableau
suivant :
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Champ Type
Id Entier

Nom du lieu Chaîne de caractères
Ville Chaîne de caractères

Description Chaîne de caractères
Type Chaîne de caractères
Note Réel

Emplacement Réel
Image PNG/JPG

Contact Chaîne de caractères/entier
Matricule Entier
La zone Chaîne de caractères

Table 3.1 – Description des champs de la base de données.

Les figure suivante représentent le pourcentage des documents par rapport au champ "TYPE"
et le champs "Zone (direction de la wilaya)" :

Figure 3.3 – Pourcentage des documents par apport au champ Type.
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Figure 3.4 – Pourcentage des documents par apport au champ Zone.

3.2.2 Différents types de la base de données

La diversité et la complexité des besoins actuels nous ont conduit à organiser notre base de
données en différents types. Il existe une grande variété d’outils et de méthodes dans chaque
domaine, y compris la programmation. Nous pouvons mieux saisir cette richesse en utilisant
cinq types distincts pour notre base de données et offrir des analyses plus précises et adaptées
aux besoins variés des utilisateurs.

— Excel : Le format est sélectionné en raison de sa facilité d’utilisation et de la possibilité
de structurer les données en tableaux qui peuvent être utilisés et manipulés avec des
langages comme Python.

— XML : Ce format est standard dans de nombreux systèmes modernes en raison de
sa solidité et de sa capacité à hiérarchiser des données complexes.

— TXT : Ce format texte simple est idéal pour les besoins d’indexation des moteurs
de recherche. Il permet une recherche rapide et efficace, notamment avec des outils
tels que Lucene.

— CSV : Ce format est très utilisé dans les applications web et les transferts de
données car il est simple à utiliser et compatible avec de nombreux logiciels d’analyse
de données.

46



CHAPITRE III. L’APPROCHE PROPOSÉE

— SQL : Choisi pour gérer les bases de données relationnelles selon la norme mondiale
et pour gérer des requêtes complexes et garantir l’intégrité des données.

3.2.3 Base de données améliorée

Puisque les moteurs de recherche se concentrent généralement sur les documents .txt, nous
avons amélioré les descriptions pour qu’elles soient meilleures et contiennent davantage de
mots clés permettant aux moteurs de recherche de générer des résultats plus pertinents que
leurs prédécesseurs non améliorés.

L’image suivante représente le code utilisé dans le processus d’amélioration :

Figure 3.5 – Code d’amélioration de la BDD.
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3.3 Construction des requêtes

3.3.1 Requêtes normales

De notre base de données nous avons extrait 60 requêtes sous forme des questions, Les
requêtes ont été faites à partir de la question : "Qu’est-ce que quelqu’un pourrait se demander
qui veut voyager à une destination particulière ?" Les réponses étaient nombreuses à titre
d’exemple : "Quelles sont les meilleures plages que je peux visiter à l’est ?".
Le tableau ci-dessous présente un échantillon de la base des requêtes (Voir l’annexe pour le
tableau complet)
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Table 3.2 – Tableau des requêtes.

3.3.2 Requêtes améliorées : Optimisation des Recherches Touristiques

Nous avons amélioré l’efficacité de nos requêtes en utilisant des techniques de traitement
du langage naturel (NLP) et des ressources lexicales adaptées à l’arabe. À l’aide de codes
Python, nous avons généré des synsets pour chaque mot-clé de nos requêtes, permettant ainsi
d’élargir le champ lexical et d’améliorer la pertinence des résultats de recherche. Ensuite,
nous avons manuellement filtré les mots générés pour chaque requête, en supprimant ceux
qui ne semblaient pas pertinents. Cela a permis de créer des requêtes plus riches et mieux
adaptées aux moteurs de recherche, optimisant ainsi la pertinence des résultats.
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Figure 3.6 – Code requêtes améliorées.

3.4 Extraction manuelle des documents pertinents :

Nous avons procédé à l’extraction manuelle des documents pertinents pour chaque requête
formulée. Cette extraction a été systématiquement organisée et documentée dans un fichier
Excel. Chaque requête est associée à une liste spécifique de documents pertinents, soigneu-
sement vérifiée et validée pour assurer la fiabilité des données. Ces données serviront par
la suite à l’évaluation des performances de différents moteurs de recherche, en calculant les
métriques de précision, de rappel et la mesure F. Cette approche nous permet d’établir une
comparaison rigoureuse et objective des moteurs de recherche en termes de pertinence des
résultats fournis.

4 Récupération de la pertinence à travers des moteurs
de recherche «Open Source »

Retrouver la pertinence a travers les moteurs de recherche est un processus complexe visant
a fournir des resultats appropries pour les requetes des utilisateurs. Pour cela, on a étudié
la pertinence avec les données pré-construites pour les requêtes que nous les avons extraites.
Et parce que l’homme ne peut pas lire tout ce qu’il reçoit, nous avons utilisé seulement 10
premiers résultats,et nous pouvons modifier.
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4.1 Validation par les trois moteurs de recherche

Les moteurs de recherche Open Source offrent aux utilisateurs la possibilité d’explorer et
d’expérimenter avec les algorithmes sous-jacents qui guident la recherche sur Internet. Bien
que ces tests puissent être limités en fonction des ressources disponibles, ils fournissent une
fenêtre précieuse pour les chercheurs et les étudiants afin d’évaluer et de juger leur travail.En
comparant les résultats obtenus par ces moteurs avec ceux des géants du web, pour affiner
les stratégies de recherche et pour s’assurer que les informations collectées sont fiables et
pertinentes.
Les trois moteurs de recherche choisis sont :

• Lucene
• Elasticsearch
• Solr

Le tableau suivant explique quelques informations sur les trois moteurs de recherche qui nous
avons utiliser :

Le moteur Lucene Elasticsearch Solr
Anée de création 2000 2010 2006
Programmation Java, Ruby, le Perl, le PHP, le C++ Java Java

fondation Apache Apache Apache
Base Bibliothèque de recherche plein texte. Basé sur Lucene Distribué basé sur Lucene

Table 3.3 – Comparaison entre les trois moteurs de recherche utilisé.

Nous avons effectué une évaluation de trois moteurs de recherche : Lucene, Solr et Elas-
ticsearch, et testé quatre parties(Table 3.4) distinctes de données et de requêtes : (1) Bdd
normales et requêtes normales, (2) Bdd améliorées et requêtes normales, (3) Bdd normales
et requêtes améliorées, et (4) Bdd améliorées et requêtes améliorées. Pour chaque partie,
nous avons exécuté 60 requêtes distinctes, en prenant en compte uniquement les 10 premiers
résultats retournés par chaque moteur de recherche. Cela nous a permis de créer des matrices
de pertinence où chaque cellule indique la pertinence d’un résultat pour une requête spéci-
fique. Et donc, pour chaque moteur de recherche et chaque partie, nous avons une matrice
de pertinence. Au total, nous avons donc 12 matrices de pertinence (3 moteurs × 4 parties).

Partie BDD Requetes
01 Normale Normales
02 Améliorée Normales
03 Normale Améliorées
04 Améliorée Améliorées

Table 3.4 – Quatre parties d’exécution de la recherche d’information.
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4.2 Regroupement des Résultats des Trois Moteurs de Recherche

Le processus de regroupement des résultats de trois moteurs de recherche représente un effort
significatif visant à améliorer l’expérience des utilisateurs sur notre moteur de recherche.
Après avoir collecté les 12 matrices de pertinence générées, nous avons procédé à la création
d’une matrice de pertinence finale .

Pour extraire ce matrice , nous avons utilisé le code suivant (Figure 3.7 ) :

Ce code Python représente un travail minutieux et stratégique visant à consolider les résultats
de recherche provenant de trois moteurs de recherche distincts. Tout d’abord, il importe les
bibliothèques nécessaires pour lire et écrire des données à partir de fichiers Excel.

Ensuite, il parcourt les données des trois moteurs de recherche, stockées dans des feuilles de
calcul différentes, et procède à l’analyse de chaque requête. Pour chaque requête, il évalue
la pertinence des résultats Les 10 meilleurs résultats sont sélectionnés pour chaque requête,
puis triés par pertinence décroissante.

Enfin, ces résultats consolidés sont écrits dans une nouvelle feuille de calcul Excel, fournissant
ainsi une matrice finale contenant les informations les plus pertinentes pour chaque requête.
Ce processus complexe vise à améliorer l’expérience de recherche des utilisateurs, en leur
fournissant un accès rapide et efficace aux informations les plus pertinentes .
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Figure 3.7 – Code d’extraction du résultat final.
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré en détail notre approche stratégique pour la réalisation
de notre projet.Notre approche se décompose en trois étapes principales : la construction du
dataset et l’établissement des requêtes, la récupération de la pertinence via des moteurs de
recherche open source, et enfin le regroupement des résultats obtenus.

Nous avons collecté manuellement des informations pertinentes à partir de diverses sources
en ligne, ce qui nous a permis de créer une base de données structurée dans Excel.

Ensuite, nous avons sélectionné des moteurs de recherche open source tels que Lucene, Solr
et Elasticsearch pour exécuter les requêtes et recueillir des résultats pertinents.

Le processus de fusion des résultats de ces moteurs, via du code Python, a permis de créer une
matrice finale de pertinence que nous avons intégrée à notre moteur de recherche dédié. Cette
méthodologie a prouvé son efficacité en améliorant la pertinence des résultats de recherche,
offrant ainsi une expérience utilisateur optimale.
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CHAPITRE IV. IMPLÉMENTATION ET EVALUATION

1 Introduction

Ce chapitre est consacré à l’implémentation de notre système Proposé. Nous débutons en
présentant l’environnement de développement, en détaillant les outils utilisés, les langages
de programmation, ainsi que les moteurs de recherche utilisés dans le projet.

Ensuite, nous analysons et expliquons les résultats obtenus dans les différentes étapes de
notre projet à l’aide des tableaux et des graphiques pour une meilleure compréhension,
Nous comparons également les performances des trois moteurs de recherche selon les critères
standard (rappel, précision et F-mesure).

Enfin, nous décrivons le fonctionnement de notre outil, présenté sous forme de site web. Ce
dernier explique notre travail ainsi que les services offerts à l’utilisateur, tels que la recherche
dans notre base de données à partir des différentes requêtes prédéfinies qui prennent la forme
de questions que les touristes peuvent poser.

2 Différentes ressources utilisées

Dans la réalisation de tout projet informatique, la diversité des ressources et des outils
utilisés est cruciale, chaque élément contribuant à un aspect spécifique du développement.
Ainsi, nous exposons ici les langages de programmation et les outils employés à travers
les différentes phases de notre projet : de sa conception à son déploiement. Chacun de ces
éléments est sélectionné avec soin pour répondre aux exigences propres à chaque étape du
processus de développement, garantissant ainsi une progression efficace et cohérente tout au
long du projet.

2.1 Python

Python est un langage de programmation open source créé par le programmeur Guido van
Rossum en 1991. Il s’agit d’un langage de programmation interprété, qui ne nécessite donc
pas d’être compilé pour fonctionner. Il est conçu pour optimiser la productivité des program-
meurs en offrant des outils de haut niveau et une syntaxe simple à utiliser. [Benoslan and
Benhamadou, 2020]

2.2 Bibliothèques de Python utilisés

Dans ce projet, nous avons utilisé déférentes bibliothèques Python pour faciliter le processus
de développement,ces bibliothèques sont illustrées dans le tableau suivant :
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Bibliothèque Description
Pandas La manipulation et l’analyse de données
Wordnet L’analyse linguistique et le traitement automatique des langues

Matplotlib.pyplot Créer des visualisations statiques
Xlwt Créer et écrire des fichiers Excel
Xlrd Lire des fichiers Excel

Table 4.1 – Bibliothèques Python utilisées.

2.3 Eclipse

Eclipse est une plate-forme d’outils universels un environnement de développement intégré
(IDE) ouvert et extensible pour tout. L’une des initiatives les plus excitantes nées du monde
du développement d’applications depuis longtemps et bénéficie du soutien considérable des
plus grandes entreprises et organisations dans le secteur de la technologie. Eclipse est de plus
en plus répandu dans les domaines commercial et universitaire.
Nous avons choisi d’utiliser l’environnement de développement intégré (IDE) Eclipse,Pour
utiliser Lucene. Eclipse offre une interface conviviale et de nombreuses fonctionnalités qui
facilitent le développement et le débogage des applications Java. En utilisant Eclipse, nous
avons pu intégrer facilement la bibliothèque Lucene.

Figure 4.1 – Interface d’un programme Java sous Eclipse.

2.4 Wampserver

WampServer (anciennement WAMP5) est une plateforme de développement Web de type
WAMP, permettant de faire fonctionner localement (sans se connecter à un serveur externe)
des scripts PHP. WampServer n’est pas en soi un logiciel, mais un environnement comprenant
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deux serveurs (Apache et MySQL), un interpréteur de script (PHP), ainsi qu’une adminis-
tration pour les deux bases SQL PhpMyAdmin et SQLiteManager. Il dispose d’une interface
d’administration permettant de gérer et d’administrer ses serveurs au travers d’un tray-icon
(icône près de l’horloge de Windows). La grande nouveauté de WampServer 2 réside dans
la possibilité d’installer et d’utiliser n’importe quelle version de PHP, Apache ou MySQL en
un clic. Ainsi, chaque développeur peut reproduire fidèlement son serveur de production sur
sa machine locale. [Ndiaye, 2023]

Figure 4.2 – Page d’accueil de WampServer.

3 Moteurs de recherche utilisée

3.1 Lucene

Lucene est une bibliothèque de moteur de recherche open source développée par la Fonda-
tion Apache Software, qui fournit des interfaces de programmation pour l’indexation et la
recherche de documents texte. Utilisée principalement pour mettre en œuvre des moteurs
de recherche textuels, Lucene permet d’indexer efficacement des documents et de rechercher
du texte en utilisant des algorithmes de recherche précis. Bien que basée sur Java, Lucene
peut être utilisée avec d’autres langages de programmation comme Perl, Python et .Net. Elle
prend en charge diverses requêtes telles que PhraseQuery, WildcardQuery, RangeQuery, Fuz-
zyQuery et BooleanQuery. Lucene est employée par des sites importants tels que Wikipédia
et LinkedIn pour rechercher sur le web et dans des bases de données, suivant les principes
de la "Apache Way". [Zhao et al., 2012]
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Figure 4.3 – Création d’une application avec Lucene.

3.2 Elasticsearch

Elasticsearch est un moteur de recherche et un outil d’analyse de données qui a été développé
à partir de la sous-structure Apache Lucene, et qui est léger, facile à installer, codé en open
source et scalable. Ce moteur de recherche, qui offre des services via une API Restful, est
très rapide et pratique grâce à ses outils visuels tiers et ses options de sécurité. Elasticsearch
est moins complexe et moins détaillé que le moteur de recherche Solr, également produit à
partir d’Apache Lucene, mais il est tout aussi performant. Il est robuste et flexible. L’un des
avantages les plus importants est qu’il est en temps réel et distribué. Aujourd’hui, Elastic-
search est utilisé dans la recherche de contenu, l’analyse de données et les requêtes dans des
projets tels que Mozilla et Foursquare. [Kılıc and Aksakalli, 2016]
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Figure 4.4 – Interface du moteur de recherche Elasticsearch.

3.3 Solr

Solr est une plateforme de recherche d’entreprise open source de la Fondation Apache. Dé-
veloppée par Yonik Seeley chez CNET Networks en 2004, Solr est principalement écrite en
langage Java et fonctionne également de manière multiplateforme. Solr fonctionne comme
un serveur de recherche en texte intégral autonome et offre différentes fonctionnalités telles
que la recherche en texte intégral, la mise en surbrillance des résultats, l’indexation en temps
réel, le clustering dynamique, l’intégration de bases de données, des fonctionnalités NoSQL
et, enfin, la gestion de documents riches. Solr est l’un des plus grands outils pour les systèmes
de récupération d’information et est utilisé dans de nombreuses applications réelles comme
les médias, le commerce électronique, les portails d’emploi et de carrières, la recherche d’en-
treprise et la recherche sur les réseaux sociaux. [Gondaliya and Joshi, 2017] la figure suivante
représente l’interface du moteur de recherche Solr :
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Figure 4.5 – Interface du moteur de recherche Solr.

4 Résultats de la recherche

4.1 Résultat de pertinence par les moteurs de recherche

Après l’utilisation des trois moteurs de recherches,nous avons extrait 12 matrices"moteurs
× 4 parties"(comme on a expliqué en détail dans le chapitre précédent),Nous avons donné
dans le tableau suivant un exemple d’extraction des matrices de pertinence du moteur1
(LUCENE) :
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Parties Q1 Q2 Q3 . . . . . . . . . . . . . . . Q58 Q59 Q60
01 19 355 74 . . . . . . . . . . . . . . . 258 85 219

20 314 83 . . . . . . . . . . . . . . . 103 148 258
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
14 336 76 . . . . . . . . . . . . . . . 351 256 218
15 288 216 . . . . . . . . . . . . . . . 129 335 129

02 19 314 74 . . . . . . . . . . . . . . . 258 134 212
21 274 80 . . . . . . . . . . . . . . . 103 187 216
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..

275 260 231 . . . . . . . . . . . . . . . 272 206 232
20 288 314 . . . . . . . . . . . . . . . 136 274 215

03 19 274 76 . . . . . . . . . . . . . . . 258 114 219
21 314 74 . . . . . . . . . . . . . . . 232 82 232
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
17 336 78 . . . . . . . . . . . . . . . 12 258 79
48 265 300 . . . . . . . . . . . . . . . 48 46 167

04 9 352 74 . . . . . . . . . . . . . . . 232 9 219
19 353 78 . . . . . . . . . . . . . . . 258 191 232
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
.. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
21 355 300 . . . . . . . . . . . . . . . 167 4 82
13 5 77 . . . . . . . . . . . . . . . 82 157 217

Table 4.2 – Les matrices de pertinence du Lucene.

4.2 Comparaison des résultats des 04 parties

Après avoir utilisé les 3 moteurs de recherche pour 4 étapes et 60 requêtes, nous avons extrait
12 matrices. Ensuite, nous avons calculé la précision, le rappel et le f-mesure. Les résultats ont
montré que la configuration (4), avec bdd et des requêtes améliorées, a produit les meilleures
performances en termes de précision, rappel et F-mesure.par contre, la configuration (1),
avec des bdd et des requêtes normales, a donné les pires résultats. Les configurations (2) et
(3), avec des améliorations soit dans la bdd soit dans les requêtes, ont offert de meilleures
performances que la configuration (1), mais n’ont pas atteint les niveaux de performance de
la configuration (4). Cela indique que l’amélioration des deux éléments - données et requêtes
- est cruciale pour optimiser les résultats des moteurs de recherche.
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Figure 4.6 – Comparaison des 04 parties du Lucene.

4.3 Comparaison entre les résultats des moteurs de recherche

Après le choix des moteurs de recherche open source, qui sont Lucene, Elasticsearch et Solr,
reconnus pour leurs performances et largement utilisés dans divers domaines, les résultats
retournés par chaque moteur ont été collectés, puis analysés pour évaluer la précision, le
rappel et la F-mesure. Ces évaluations ont été basées sur la liste manuellement extraite des
documents pertinents pour chaque requête (expliqué au chapitre 3).

Lucene s’est avéré supérieur à Elasticsearch et Solr, avec une précision moyenne (avg-
precision) de 0.704, suivie par Elasticsearch avec 0.681, et Solr avec 0.652.

Le tableau suivant présente les résultats de chaque moteur en termes de précision moyenne,
rappel moyen et F-mesure moyenne :

Moteur Avg-Precision Avg-Rappel Avg-F-Mesure

Lucene 0.704 0.579 0.566
Elasticsearch 0.681 0.557 0.5415
Solr 0.652 0.530 0.521

Table 4.3 – Performances des moteurs de recherche selon les critères évalués.

Pour illustrer ces comparaisons, les figures suivantes présentent des courbes de chaque mesure
pour les trois moteurs.

Le moteur 1 correspond à Lucene, le moteur 2 à Elasticsearch et le moteur 3 à Solr :
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Figure 4.7 – Courbe de Comparaison du rappel des Trois Moteurs de Recherche.

Figure 4.8 – Courbe de Comparaison de la précision des Trois Moteurs de Recherche.
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Figure 4.9 – Courbe de Comparaison de la f-mesure des Trois Moteurs de Recherche.

4.4 Resultats de regroupements des trois moteurs

Pour regrouper les résultats de trois moteurs de recherche (représentés par 12 matrices de
pertinence) dans une seule matrice , on a utilisé un code Python suivant une méthodologie
efficace. Chaque requête génère 10 résultats pertinents par partie, et avec 4 parties par re-
quête, cela totalise 40 résultats pertinents par requête et pour chaque moteur de recherche.
Pour chaque résultat de pertinent, un score est attribué en fonction de sa pertinence dans
différentes parties de la requête. Ces scores sont normalisés pour refléter une échelle stan-
dard de pertinence de 0 à 1, où 1 représente une pertinence maximale et 0 une pertinence
minimale. Une fois que tous les scores individuels ont été calculés pour chaque résultat per-
tinent dans chaque partie et pour chaque moteur de recherche, les résultats sont agrégés en
additionnant les scores pertinents pour chaque requête. Ensuite, les résultats sont classés par
ordre décroissant de pertinence. Les 10 résultats les plus pertinents sont sélectionnés dans
cet ordre pour chaque requête.

Nous avons fourni dans la figure suivante un petit exemple simplifié illustrant comment les
scores sont calculés :
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Figure 4.10 – Exemple de calcul du score.

Après avoir calculé le score de chaque document pertinent, nous avons regroupé les 10
meilleurs résultats (les documents pertinents avec le score le plus élevé) pour chaque re-
quête, comme indiqué dans le tableau suivant :

Q 01 Q 02 . . . Q 59 Q 60

Position D.Pert Score D.Pert Score . . . D.Pert Score D.Pert Score

1 19 8.7 354 8 . . . 9 5.5 219 7.6
2 100 7.5 352 7.4 . . . 114 5.4 136 7.6
3 9 5.4 314 6.6 . . . 4 5.4 258 5.7
4 13 5 355 6.5 . . . 184 3.5 232 5.4
5 48 4 61 6.2 . . . 134 2.7 216 5.4
6 21 3.8 274 5.1 . . . 19 2.6 244 4.4
7 20 3.4 353 4.5 . . . 11 2.6 213 3.6
8 343 2.7 40 2.5 . . . 58 2.5 212 2.8
9 17 2.7 48 2 . . . 191 2.4 351 2.7

10 246 2.1 5 1.8 . . . 39 2.1 82 2.6

Table 4.4 – Résultats finaux.
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La matrice de pertinence finale résultante est présentée dans le tableau ci-dessous (Table
4.4), où les documents pertinents pour chaque requête (Q1 à Q60) sont récapitulées.

Requête Q1 Q2 Q3 . . . . . . . . . . . . . . . Q58 Q59 Q60
19 354 74 . . . . . . . . . . . . . . . 258 9 219
100 352 76 . . . . . . . . . . . . . . . 232 114 136
9 314 79 . . . . . . . . . . . . . . . 219 4 258

Document 13 355 75 . . . . . . . . . . . . . . . 48 148 232
pertinent 48 61 80 . . . . . . . . . . . . . . . 344 134 216

21 274 300 . . . . . . . . . . . . . . . 66 19 244
20 353 78 . . . . . . . . . . . . . . . 244 11 213
343 40 77 . . . . . . . . . . . . . . . 136 58 212
17 48 83 . . . . . . . . . . . . . . . 247 191 351
246 5 171 . . . . . . . . . . . . . . . 99 39 82

Table 4.5 – Matrice de pertinence finale.

Après avoir regroupé les résultats des trois moteurs dans une seule matrice(Matrice de per-
tinence finale) à l’aide du code Python, tel qu’expliqué précédemment, nous avons évalué les
performances en termes de rappel, de précision et de F-mesure.
Les courbes de rappel et de précision pour les 60 requêtes sont illustrées respectivement dans
les figures 4.10 et 4.11, tandis que la courbe de la F-mesure est représentée dans la figure
4.12.

Figure 4.11 – Courbe de Rappel des 60 requêtes.
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Figure 4.12 – Courbe de la Précision des 60 requêtes.

Figure 4.13 – Courbe de la F-mesure des 60 requêtes.

5 Présentation du site web

Afin de mettre en pratique notre approche, nous avons créé un site web en PHP en utilisant
l’environnement HTML.

Notre site offre une interface simple avec une page d’accueil qui permet aux utilisateurs
de sélectionner une requête parmi les 60 que nous avons préalablement extraites. La page
d’accueil du site web développé est représentée dans la figure suivante .
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Figure 4.14 – Page d’accueil du site web developpée.

Une fois que la requête a été choisie, le site web affiche les résultats de la recherche sous forme
d’une liste de places pertinentes correspondant à celle-ci, accompagnées d’une image et du
nom de chaque place. La figure 4.14 présente la page de résultat d’une requête sélectionnée.

Figure 4.15 – Affichage des résultats de recherche des places pertinents.

Après que l’utilisateur a cliqué sur le nom ou l’image d’une place, une nouvelle page s’affiche
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avec toutes les informations touristiques sur la place sélectionnée :
• Une image
• Description de la place
• Nom de la wilaya
• Matricule de la wilaya
• Direction de la wilaya
• Type de place
• Contact
• Indication si le lieu est familial ou non (danger pour les enfants et les femmes)
• Localisation sur Maps

La figure suivante présente la page des informations détaillées :

Figure 4.16 – Page d’informations touristiques de la place sélectionnée.
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6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillé le processus d’implémentation et d’évaluation de notre
projet. Nous avons d’abord présenté les différentes ressources utilisées, en particulier les
langages de programmation et les outils tels que Python et ses bibliothèques, ainsi que
l’IDE Eclipse. Ensuite, nous avons examiné les moteurs de recherche employés (Lucene,
Elasticsearch, et Solr),en évaluant leurs performances à travers diverses configurations de
bases de données et de requêtes.

Nous avons discuté sur les résultats obtenus dans ce travail, par la comparaison entre les
étapes du projet ou par des tableaux et des courbes qui donnent une vision totale sur le
projet Nous avons discuté des résultats obtenus dans notre étude, à travers des tableaux
et des courbes permettant une vision globale du travail.Les résultats obtenus montrent une
variation des performances de chaque moteur de recherche et leur adéquation aux différents
besoins. Nous avons également démontré comment le regroupement des résultats de plusieurs
moteurs de recherche peut améliorer l’expérience utilisateur en fournissant des informations
plus précises et pertinentes.

Enfin, nous avons présenté le site web développé pour afficher les résultats de recherche,
permettant aux utilisateurs d’accéder facilement aux informations touristiques recherchées.
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Conclusion Générale et Perspectives

Dans ce mémoire, nous avons développé une plateforme touristique en arabe dédiée à pro-
mouvoir le tourisme en Algérie, basée sur des études menées à l’aide des moteurs de recherche
open source.

La première étape réalisée est la création de la base de données. Cette base contient 355
lieux touristiques pour 58 wilayas, avec leurs informations détaillées.

Après la création de cette base de données, nous avons extrait la liste des requêtes spécifiques.
Ensuite, à l’aide d’un code Python, nous avons généré une version améliorée de notre base
de données ainsi que de la liste des requêtes.

Nous avons ensuite procédé à l’analyse approfondie et aux tests de chaque version de la base
de données avec chaque version de la liste des requêtes, en utilisant les moteurs de recherche
open source.

Les résultats ont montré que les versions améliorées de la base de données et des requêtes
ont donné des résultats beaucoup plus pertinents par rapport aux versions non améliorées.

Nous avons également réalisé des comparaisons de performances entre trois moteurs de re-
cherche open source : Lucene, Elasticsearch et Solr.

Les résultats obtenus sont les suivants : Lucene s’est avéré supérieur à Elasticsearch et Solr,
avec une précision moyenne (avg-precision) de 0,704. Lucene a également obtenu un rappel
de 0.579 et une F-mesure de 0.566. Elasticsearch suit avec une précision moyenne de 0,681,
un rappel de 0.557 et une F-mesure de 0.5415.Solr arrive en troisième position avec une
précision moyenne de 0,652, un rappel de 0.530 et une F-mesure de 0.521.Ainsi,nous avons
atteint nos objectifs en répondant à la problématique posée dans ce travail.

Cette étude est menée dans le but de faciliter l’accès à des informations précises et fiables
sur les destinations touristiques populaires du pays, spécifiquement adaptées aux besoins des
visiteurs arabophones en Algérie.

ce travail ouvre une voie vers diverses prespectives qui se situent sur les plans
suivants :

• Améliorer l’expérience utilisateur en ajoutant une barre de recherche pour faciliter la
recherche des informations nécessaires.

• Élargir le public potentiel en rendant la plateforme disponible en plusieurs langues, en
commençant par le français.

• Rendre la plateforme disponible en ligne pour faciliter l’accès et l’utilisation par les utili-
sateurs à tout moment et en tout lieu.

• Mener une étude pour comparer les algorithmes des moteurs de recherche open source
afin d’inclure les caractéristiques distinctives de chaque moteur dans le nôtre, dans le but de
fournir de meilleurs résultats.
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• Élargir la base de données pour inclure davantage d’informations touristiques diversifiées
et complètes.
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Une requête est utilisée pour interroger ou manipuler les données présentes dans des tables.
Elle est constituée de termes spécifiques et peut être améliorée par les systèmes de recherche
d’information en ajoutant des synonymes, pour élargir les résultats.

Dans le cadre de notre travail, nous avons effectué une extraction des requêtes provenant des
informations collectées, nous avons détaillé cette étape dans le troisième chapitre.

Voici le tableau global des 60 requêtes :
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ANNEXE 2

Document de la BDD sous format de XML :

Comme nous l’avons mentionné précédemment, nous avons construit notre base de données
(BDD) en 5 formats. Nous souhaitons donner un exemple du format XML (Extensible Mar-
kup Language) pour un document de la base. À l’aide de ce langage de balisage, nous avons
inclus 10 informations pour chaque document : id, nom du lieu, wilaya, matricule de la wi-
laya, description du lieu, type (catégorie) du lieu, latitude, longitude, sa note dans le Maps,
contact (numéro de téléphone, site web, page Facebook, etc.), et enfin la zone (direction) de
la wilaya.

<doc>

<id> 3 </id>

<place name> 3½ËAÓ
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¯ </place name>

<city> P@PX
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<matricule> 01 </matricule>
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</description>

<type> ù


ëA
�
®Óð Ñ«A¢Ó

�
�XA

	
J
	
¯ </type>

<latitude> 29.2663622318795 </latitude>



Annexe2

<longitude> 0.224185669307999 </longitude>

<note> 3.9 </note>

<contact> 0560 00 61 88 </contact>

<zone> �
éK
ð@Qm

�� �
éK
Bð </zone>

</doc>
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