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Résumé

L'objectif de la recherche d'informations personnelles est d'obtenir des informations pertinentes
et personnalisées pour répondre de maniére efficace aux besoins et a I'exigence individuelle
des utilisateurs. En collectant des informations personnelles telles que les préférences, les
intéréts et les historiques de recherche précédents.

Le but de ce mémoire est de proposer une approche personnalisée de la recherche
d'informations basée sur la création de profils d'utilisateurs événementiels. Dans ce profil, nous
nous combinons l'aspect thématique (termes pertinents) et l'aspect événementiel. Le profil
proposé permet d'enrichir les requétes des utilisateurs afin de les aider a exprimer correctement
leurs besoins d'information et ainsi orienter leurs nouvelles recherches d'informations.

Mots-clés : Recherche d’information, Recherche d’information Personnalisée, profil
d’utilisateur, recherche d’information événementiel.



ABSTRACT

The objective of personal information research is to obtain relevant and personalized
information to effectively meet the needs and individual requirement of users. By collecting
personal information such as preferences, interests and previous search histories.

The purpose of this dissertation is to propose a personalized approach to information retrieval
based on the creation of event-driven user profiles. In this profile, we combine the thematic
aspect (relevant terms) and the event aspect. The proposed profile makes it possible to enrich
the requests of the users in order to help them to correctly express their needs for information
and thus to direct their new searches for information.

Keywords: Research information, Personalized information search, user profile, event
information search.
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Introduction générale

Introduction Générale

L’objectif de la recherche d’information personnalisée RIP est de permettre aux systémes de
recherche d’information de retourner, en réponse d’une requéte utilisateur, les résultats les plus
pertinents pour les réels besoins en information cachés derriere cette requéte. La
personnalisation de la recherche d’information est basée sur la prise en compte, lors de la
recherche, d’un ensemble de données a propos de I’utilisateur et ses intéréts.

Les données sur I’utilisateur, qui peuvent étre explicitement exprimées par lui-méme ou
implicitement extraites a partir de son historique de recherche, couvrent plusieurs
aspects contextuels :

e [’aspect thématique représenté par les documents jugés pertinents par I’utilisateur
pendant ses activités de recherche précédentes ainsi que les termes pertinents extraits a
partir de ces documents.

e [’aspect social représenté par les différentes activités sociales identifiées dans
I’historique de recherche 1’utilisateur (annotations, commentaires, recommandations,
partage, liens d’amitié...etc.),

e [’aspect situationnel représenté par les différentes informations concernant la
localisation (les emplacements de recherche et leurs types, les cordonnées GPS, .. .etc.).

Un autre aspect trés important pour la description des intéréts de 1’utilisateur est 1’aspect
temporel. Dans la littérature de la recherche d’information personnalisée, 1’information
temporelle souvent prise en considération est celle concernant la création, I’actualisation et les
mouvements des documents. L’objective étant de pouvoir classer les documents en fonction de
ces informations temporelles.

Dans ce présent travail, difféeremment de la plupart des approches qui traitent le sujet de
I’information temporelle, nous nous intéressons a 1’aspect temporel inclus dans les contenus
des documents. L’information temporelle que nous allons prendre en compte est en particulier
celle qui couvre la dimension événementielle des besoins en information de ’utilisateur.

Nous défendons I’hypothése suivante : ’utilisateur peut s’intéresser aux événements actuels,
imminents ou récemment passés qui attirent I’attention d’une bonne partie de sa communauté
proche, comme il peut s’intéresser aux événements passés ayant une périodicité de
reproduction ou de célébration. Et ainsi, la prise en compte des événements par 1’extraction a
partir des textes et la représentation dans le profil utilisateur peut bien aider a améliorer la
pertinence des résultats de recherches.

La contribution de notre nouvelle approche proposée pour la personnalisation de la recherche
se résume a :

(i). Laproposition d’un modeéle de I’événement qui facilite son identification et extraction
a partir des textes,

(if). La proposition d’un mode¢le pour le profil d’utilisateur prenant en compte 1’aspect
évenementiel,

(iii). L’intégration du profil d’utilisateur dans le processus de recherche d’information.



Introduction générale

(iv). La définition de certaines formules de pondération et de scores de similarite.
Le document est organisé en 3 chapitres comme suit :

e Chapitre I : recherche d’information classique.
e Chapitre Il : recherche d’information personnalisée.
e Chapitre Il : Un profil d’utilisateur guidé par les événements.

Le document se termine avec une conclusion et des perspectives.
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Chapitre I : Recherche d'Information Classique

1 Introduction

La recherche d’information est une branche de I’informatique qui s’intéresse a I’acquisition,
I’organisation, le stockage, la recherche et la sélection d’information. [Boubekeur F, 08]

La Recherche d’Information (RI) peut étre définie comme une activité dont la finalité est de
localiser et de délivrer un ensemble de documents a un utilisateur en fonction de son besoin en
informations. Le défi est de pouvoir, parmi le volume important de documents disponibles,
trouver ceux qui correspondent au mieux a I’attente de ’utilisateur.

L’opérationnalisation de la RI est réalisée par des outils informatiques appelés Systémes de
Recherche d’Information (SRI), ces systémes ont pour but de mettre en correspondance une
représentation du besoin de I'utilisateur (requéte) avec une représentation du contenu des
documents (Indexe Ou Fichier Inverse) au moyen d’une fonction de comparaison (ou de
correspondance). L’essor du web a remis la RI face a de nouveaux défis d’acces a I’information,
il s’agit cette fois de retrouver une information pertinente dans un espace diversifié et de taille
considérable. Ces difficultés ont donné naissance a une nouvelle discipline appelée Recherche
d’Information sur le Web [Abdelkarim B, 11]. Ces trois éléments indissociables qui sont la R,
les SRI et la RI sur le Web, font I’objet de ce chapitre.

Ce chapitre est divisé en cinq parties, la premiére comprend les notions de base de recherche
d’information, La deuxiéme partie décrit le processus de RI qui contient 1’expression du besoin
en information , la reformulation de la requéte et 1’appariement document requéte, La troisiéme
partie sera consacrée les modeles de recherche d’information comme le modele booléen
,vectoriel et probabiliste , la quatriéme partie nous discuterons d’évaluation des systémes de
recherche d’information en parlant de la collection de test et les mesures d’évaluation , au bout
de nos parlerons , la limitation de RI classique.

2 Notions de base de la recherche d'information

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

2.1 Termes

Un mod¢le de représentation est un processus permettant d’extraire d’un document ou d’une
requéte, une représentation paramétrée qui couvre au mieux son contenu sémantique. Ce
processus de conversion est appelé indexation. Le résultat de 1’indexation constitue le
descripteur du document ou de la requéte, qui est une liste de termes ou groupes de termes
(concepts), significatifs pour 1’unité textuelle correspondante, auxquels sont associés
généralement des poids, pour différencier leurs degrés de représentativité du contenu
sémantique de 1’unité en question. L’ensemble des termes reconnus par le SRI est rangé dans
une structure appelée dictionnaire constituant le langage d’indexation. Ce type de langage
garantit le rappel de documents lorsque la requéte utilise dans une large mesure les termes du
dictionnaire. En revanche, il y a risque important de perte d’informations lorsque la requéte
s’¢loigne de ce vocabulaire. [ABBASSI et al, 13]

2.2 Requéte

Une requéte est une formulation du besoin d’information d’un utilisateur.
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Elle peut étre vue comme étant une description sommaire des documents ciblés par la
recherche. Pour une recherche documentaire donnée, 1’utilisateur doit soumettre une requéte
au moteur de recherche dans laquelle il spécifie les mots clés représentant son besoin en
information [Mariam D, 09], Une requéte est un ensemble de mots clés, mais elle peut étre
exprimée en langage naturel, booléen ou graphique. [Abdelkarim B, 11]

2.3 Document

On appelle document toute unité d’information qui peut constituer une réponse a un besoin en
information/requéte d’un utilisateur. Un document peut étre un texte, un morceau de texte, une
image, une bande vidéo, etc. [Mariam D, 09]

2.4 Collection de documents

La collection de documents (ou fonds documentaire) constitue I'ensemble des informations
exploitables et accessibles. Elle est constituée d'un ensemble de documents. Dans le cas général
et pour un souci d'optimalité, la base constitue des représentations simplifiées mais suffisantes
pour ces documents. Ces représentations sont étudiées de telles sortes que la gestion (ajout
suppression d'un document) ou l'interrogation (recherche) de la base se font dans les meilleures
conditions de cout. [Abdelkarim B, 11]

2.5 Besoin d'information

La notion de besoin en information en recherche d'informations est souvent assimilée au besoin
de l'utilisateur. Trois types de besoin utilisateur ont été définis par [P. Ingwersen, 94] :

2.5.1 Besoin vérificatif

L'utilisateur cherche a vérifier le texte avec les données connues qu'il possede déja. Il recherche
donc une donnée particulicre, et sait méme souvent comment y accéder. La recherche d'un
article sur Internet a partir d'une adresse connue serait un exemple d'un tel besoin. Un autre
exemple serait de chercher la date de publication d'un ouvrage dont la référence est connue. Un
besoin de type vérificatif est dit stable, c'est-a-dire qu'il ne change pas au cours de la recherche.

2.5.2 Besoin thématique connu

L'utilisateur cherche a clarifier, a revoir ou a trouver de nouvelles informations dans un sujet
et un domaine connu. Un besoin de ce type peut étre stable ou variable ; il est trés possible en
effet que le besoin de I'utilisateur s'affine au cours de la recherche. Le besoin peut aussi
s'exprimer de facon incompléte, c'est-a-dire que 1'utilisateur n'énonce pas nécessairement tout
ce qu'il sait dans sa requéte mais seulement un sous-ensemble. C'est ce qu'on appelle dans la
littérature le label.

2.5.3 Besoin thématique inconnu

Cette fois, 1'utilisateur cherche de nouveaux concepts ou de nouvelles relations en dehors des
sujets ou des domaines qui lui sont familiers. Le besoin est intrins€quement variable et est
toujours exprimé de fagon incomplete.

2.6 Pertinence

Selon les premiéres définitions de la pertinence [G. Salton et M. McGill, 70], la pertinence est
la correspondance entre un document et une requéte ; une mesure de l’informativité du
document a la requéte ; un degré de relation (chevauchement, etc.) entre le document et la
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requéte ; etc. La notion de pertinence est le critére primaire pour I’évaluation des systémes de
recherche d’informations. Le processus de jugement de la pertinence de I’information est basé
sur le degré de similitude de la représentation de la requéte avec le contenu du document
retrouvé par le systeme. Cependant, de nombreuses études ont ét¢ menées [L. Barry, 94] [B.
Pia, 03] autour de la notion de pertinence et montrent que la pertinence n’est pas une relation
isolée entre le document et la requéte et qu’elle est définie par un ensemble de critéres et de
préférences qui varient selon les utilisateurs. Ces critéres sont des facteurs qui déterminent la
pertinence accordée a I’information retrouvée par 1’utilisateur dans un contexte de recherches
précises. Les facteurs qui affectent les jugements de pertinence font I’objet de recherche de
plusieurs études [K. Carlos et A. Cuadro, 67] [L. Barry, 94] [B. Pia, 03]. Nous citons les critéres
définis par [L. Barry, 94] et groupés dans sept catégories : (1) le contenu informationnel des
documents ; (2) le niveau d’expertise et de connaissances de ’utilisateur ; (3) les croyances et
préférences de I’utilisateur ; (4) autres informations liées a I’environnement ; (5) les sources
des documents ; (6) les documents comme des entités physiques ; et (7) la situation de
I’utilisateur. Compte tenu de ces facteurs, il existe plusieurs ”‘pertinences”’ possibles entre un
document et un besoin, nous en citons les quatre (4) les plus importantes [L. Tamine and S.
Calabretto, 08] :

2%¢

2.6.1 Pertinence algorithmique

Cette pertinence (appelée aussi pertinence systéme) est traduite par une mesure algorithmique
basée sur le calcul de la pertinence de I’information par rapport a la requéte en utilisant des
caractéristiques des requétes d’une part et des documents d’autre part. C’est le seul type de
pertinence qui est indépendant du contexte.

2.6.2 Pertinence thématique

Cette pertinence est traduite par la topicalisé et est définie par le degré de couverture du
document du théme évoqué par le sujet de la requéte. C’est le seul type de pertinence appliqué
dans les campagnes d’évaluation tels que TREC.

2.6.3 Pertinence cognitive

C’est la pertinence liée au théme de la requéte, selon la perception ou les connaissances de
I’utilisateur sur ce méme theme ; cette pertinence est caractérisée par une dynamique qui permet
d’améliorer la connaissance de I’utilisateur via 1’information renvoyée au cours de sa
recherche. 4. pertinence situationnelle : cette pertinence est définie par 1’utilité ou 1’usabilité
de I’information jugée relativement a la tdche de recherche exprimée par le besoin en
information selon la perception de I’utilisateur. C’est une pertinence potentiellement
dépendante du contexte de recherche et est vue comme étant une pertinence dynamique. Il est
a noter qu’un SRI idéal doit supporter un modele de recherche.

2.7 SRI

Un SRI est un systéme qui gere une collection d’informations organisée sous forme d’une
représentation intermédiaire qui reflete aussi fidelement que possible le contenu des
documents. Ceci est réalisé grice a un processus préalable d’indexation manuelle ou
automatique. La recherche d’information désigne alors le processus qui permet, a partir d’une
expression des besoins d’information d’un utilisateur, de retrouver 1’ensemble des documents
contenant I’information recherchée. Le résultat est donné par la mise en ceuvre d’'un mécanisme
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d’appariement entre la requéte de 1’utilisateur et les documents ou plus exactement entre la
représentation de la requéte et la représentation des documents. [Ouaneche L, 13]

e La notion de document : L’ensemble des documents sur lesquels portera la recherche
est stocké dans une banque de données (sur le Web). Un document est le type d’objet

de base géré par le systeme.

e Lanotion de besoin d’information d’un utilisateur (requéte) : Ce besoin est exprimé par
une requéte spécifiée dans un formalisme propre au systéeme. Le formalisme de

spécification de la requéte peut étre en langage naturel.
e Notion de correspondance entre la requéte et les documents :

Une fois la requéte

specifiee, le systéme tente de retrouver les documents qui correspondent a la requéte en

se basant sur une mesure de similarité.

e Lanotion de contexte de I’application : Le contexte de I’application représente 1’univers
dans lequel le systéme fonctionne. L’univers est nécessaire aux SRI pour une bonne
comprehension des besoins des utilisateurs. Un SRI doit étre capable de retrouver les
documents pertinents a partir d’une banque de données, satisfaisant la requéte posée

par un utilisateur et traduisant un besoin d’information donné.

3 Processus de recherche d'information

Un systéme de recherche d’information est défini par un langage de représentation des documents (qui
peut s’appliquer a différents corpus de documents) et des requétes qui expriment un besoin de
’utilisateur (sous forme de mots-clés par exemple), et une fonction de mise en correspondance du
besoin de I’utilisateur et du corpus de documents en vue de fournir comme résultats des documents
pertinents pour ’utilisateur, c¢’est-a-dire répondant a son besoin d’information [C. Tambellini, 07].

Un modéle de Documents ‘ Besoin d'informations
documents - ¢ - ¢
« Index qui contient - - ~ .
des termes associés Représentation Requéte
aux documents » des documents

. b

Calcule le degré
d’appariement des
termes de requéte /
termes d'indexation

Fournit les résultats

. \
avec des scores de Fonction de

pertinence. “_ correspondance ./

‘ Résultats (documents) ‘

Figure 1.1 — Systéme de Recherche d’Information.

3.1 Expression du besoin en information

‘ Un modéle de

« Une séquence

Le besoin en information est I’expression mentale de ce que 1’utilisateur recherche.

Trois types de besoin ont été définis dans [P. Ingwersen, 94] :

e Le besoin vérificatif : 1’utilisateur cherche a vérifier une information particuliére dont il sait
comment y accéder (Exemple : La recherche d’un article a partir d’une adresse web connue).

Ce type de besoin est stable et ne change pas au cours de la recherche.
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e Le besoin thématique connu : 1’utilisateur cherche a clarifier, & revoir ou a trouver de nouvelles
informations dans un domaine connu (Exemple : I’utilisateur cherche les remédes d’une
maladie qu’il connait déja). Ce type de besoin s’affine généralement au cours de la recherche.

e Le besoin thématique inconnu : I’utilisateur cherche de nouvelles connaissances dans un
domaine ou un sujet qu’il ne connait pas. Un besoin de ce type est généralement exprimé de
maniére incomplete et imprécise.

Une requéte est une expression approximative du besoin en information de I’utilisateur. Elle peut donc
étre considérée comme une description partielle d’un besoin d’information a un instant donné.

Les requétes soumises au SRI par les utilisateurs peuvent ne pas refléter leurs besoins en information.
Cela est di, au fait que I’utilisateur ignore le fonctionnement interne du SRI, et il n’a qu’une vision
restreinte des documents disponibles dans la collection. D’autre part le SRI n’a souvent aucune
connaissance a priori de ses utilisateurs (centres d’intéréts, niveaux, etc.). Ce biais entre la requéte et le
besoin en information est une des difficultés majeures de tout systéme de recherche d’information. Afin
de remédier partiellement a ce probléme, un mécanisme de reformulation de requétes peut étre intégré
dans les SRI.

3.2 Processus d'indexation des documents

L'indexation est une phase trés importante pour un SRI car de sa qualité dépend la qualité des réponses
du systeme et donc les performances de ce dernier. Une bonne indexation doit permettre de retrouver
tous les documents pertinents au besoin de I'utilisateur et pas (ou peu) de documents non pertinents pour
celui-ci. [Fatiha B, 08]

Selon Philipe Lefevre :« ’indexation est la représentation formalisée et condensée du contenu
thématique ou sémantique d’un document, a 1’aide d’indicateur sémantique qui peuvent étre des indices
de classification ou des descripteurs, contr6lés ou non. Les indicateurs appartiennent au langage naturel
et/ou a un langage documentaire ». [Paris, 04| L’indexation peut étre :

> Indexation manuelle :

Dans I’indexation manuelle, chaque document est analysé par un spécialiste du domaine ou par un
documentaliste. Ce type d’indexation permet une :

v" Meilleure précision dans les documents que le systeme de RI retourne en réponse aux requéte
des utilisateurs.
v Meilleure correspondance entre les documents et les termes choisis pour les représenter.

Cependant, elle présente certains inconvénients, comme :

v Méthode inapplicable aux corpus de textes volumineux.

v" Elle est lourde a mettre en ceuvre lorsque le document est grand.

v L’effort intellectuel qu’elle exige (en temps et en nombre de personnes).
» Indexation semi-automatique (supervisée) :

L’indexation semi-automatique est une combinaison entre les deux méthodes (manuelle, automatique),
elle utilise un vocabulaire contrélé sous forme de thesaurus ou de base terminologique.
Les premiers termes d’indexation sont obtenus grace a 1’indexation automatique, il vient alors le rdle
de I’indexeur qui corrige puis compléte les informations obtenues et établi un ensemble final des termes
d’indexation.

» Indexation automatique :

Elle est sans doute celle qui a été la plus étudiée en recherche d’information. Dans cette approche,
chaque document est analysé a 1’aide d’un processus entiérement automatisé. Elle permet de traiter les
textes plus rapidement que 1’indexation manuelle et elle est particuliérement adaptée aux corpus
volumineux.
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3.2.1 Analyse lexicale (extraction des mots simples)

Il s’agit du processus de conversion de texte en une séquence de mots. Elle convertit un texte de
document en une liste de termes.

Un terme est un groupe de caractéres constituant un mot significatif. L’analyse lexicale permet de
reconnaitre les espaces de séparations des mots, les chiffres, etc. [HAMOUM A et ABERKANE F]

3.2.2 Elimination des mots vides

Les mots vides sont des mots peut significatifs et porteurs de peu de sens, augmentant ainsi la taille de
I’index et rendant la recherche plus lente. De ce fait, leur élimination est impérative.
L’¢élimination des mots vides est importante dans la mesure ou il représente un facteur qui a une grande
influence sur la précision de la recherche. En effet, le fait de ne pas éliminer les mots vides provoque
inévitablement du bruit (les documents non pertinents a la requéte). On distingue deux techniques pour
éliminer les mots vides [HAMOUM A et ABERKANE F] :

e [’utilisation d’une liste de mots vides.

e [’élimination des mots dépassant un certain nombre d’occurrence dans la collection.

3.2.3 Normalisation

La normalisation consiste a représenter les différentes variantes d’un terme par un format unique appelé
lemme ou racine, Il s’agit de ramener le mot a son radical. Ce qui a pour effet de réduire la taille de
I’index. Plusieurs stratégies de normalisation sont utilisées : la table de correspondance, I’élimination
des affixes, la troncature.

L’inconvénient majeur de cette opération est qu’elle supprime dans certain cas la sémantique des termes
originaux, c’est le cas par exemple activate/active [ HAMOUM A et ABERKANE F].

3.2.4 Pondération des termes

La pondération d’un terme d’indexation est 1’association d’une valeur numérique a ce terme de maniére
a indiquer sa représentativité, estimée a travers la fréquence d’apparition du terme au sein d’un
document et son pouvoir de discrimination dans le corpus, obtenu par le biais de la fréquence
d’apparition globale du terme au sein de tout le corpus [Manning C et al. 08]

Stalon et Buckley décrivent et comparent différentes fonctions de pondération qui permettent de
distinguer différents modeles de représentation comme par exemple : le modele binaire, le modéle
vectoriel... [Samir K, 09]

L’élément fondamental dans un systéme de recherche d’information est la technique utilisée pour
pondérer les termes [Sparck J, 79] [Fatiha B, 08]. La pondération des termes est utilisée dans
I’opération d’indexation, permettant d’associer a chaque terme son poids dans le document. La plupart
des techniques de pondération des termes sont basées sur les facteurs Tf et Idf :

Tf (terme frequency) : cette mesure est proportionnelle a la fréquence du terme dans le document. Elle
est souvent exprimée selon 1’une des déclinaisons suivantes :

» Tf : utilisation brute ;

» a + log(Tf);

» [0/1] : Présence,absence ;
» 0.5 4+ 05 * (tf /| Max(tf));

Idf (Inverse of Document Frequency) : mesure 1I’importance d’un terme dans toute la collection. Un
terme trop fréquent dans la collection ne doit pas avoir le méme impact sur la collection qu’un terme
moins fréquent. Elle est exprimée selon 1’une des déclinaisons suivantes :

» Log (N /df);
> Log (N —df) / df).
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Ou df est le nombre de documents contenant le terme et NV est le nombre dedocuments dans toute
la collection.

3.3 Reformulation de la requéte

Compte tenu des volumes croissants des bases d’information, retrouver les informations pertinentes en
utilisant seulement la requéte initiale de 1’utilisateur est une tiche quasi-impossible. Afin de rapprocher
au mieux la pertinence systeme de la pertinence utilisateur, une étape de reformulation de la requéte est
souvent utilisée dans les systemes de recherche d’information. La reformulation de la requéte consiste
a modifier la requéte de I'utilisateur par ajout de termes significatifs et/ou réestimation de leurs [ Sparck
J, 71] poids.

3.4 Appariement document requéte

Une fois I’indexation des requétes et des documents est effectuée, 1’appariement entre la requéte et le
document peut désormais s’effectuer. L’appariement consiste a détecter les documents pertinents pour
la requéte posée, et éventuellement calculer le degré de cette pertinence appelé aussi score ou RSV
(Retrieval Status Value). Ce score sert a trier la liste des documents retournés. [ Sparck J, 71]

4 Modeéles de recherche d’information

Un modele de RI a pour role de fournir une formalisation du processus de RI et un cadre
théorique pour la modélisation de la mesure de pertinence. Il existe un grand nombre de
modeles de RI textuelle d’enveloppées dans la littérature. Ces modéles ont en commun le
vocabulaire d’indexation basé sur le formalisme mots clés et différent principalement par le
mode¢le d’appariement requété-document. Le vocabulaire d’indexation V = {ti}, 1 € {1, ..., n}
est constitué de n mots ou racines de mots qui apparaissent dans les documents. Selon [R.
Baeza et A. Ribeiro, 99], un mode¢le de RI est défini par un quadruplet (D, Q, F, R(q,d)) :

e D est I’ensemble de documents.

e Q est ’ensemble de requétes.

e F estle schéma du modele théorique de représentation des documents et requétes.
e R(q,d) est la fonction de pertinence du document d a la requéte q.

Nous présentons dans la suite les principaux modeles de RI : le modele booléen, le modele
vectoriel et le modele probabiliste.

4.1 Le modéle booléen

Le modéle booléen [G. Salton, 71] est basé sur la théorie des ensembles. Dans ce modéle, les
documents et les requétes sont représentés par des ensembles de mots clés. Chaque document
est représenté par une conjonction logique des termes non pondérés qui constitue I’index du
document. Un exemple de représentation d’un document est comme suit :

Une requéte est une expression booléenne dont les termes sont reliés par des opérateurs
logiques (OR, AND, NOT) permettant d’effectuer des opérations d’union, d’intersection et de
différence entre les ensembles de résultats associés a chaque terme. Un exemple de
représentation d’une requéte est comme suit :

q = (t1At) V(E3Aty) (02)
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La fonction de correspondance est basée sur I’hypothése de présence/absence des termes de la
requéte dans le document et vérifie si I’index de chaque document dj implique I’expression
logique de la requéte q. Le résultat de cette fonction est donc binaire décrite comme suit :

RSV (q,d) = {1,0} (03)
4.2 Le modeéle vectoriel

Le modele vectoriel est un modéle qui a été proposé par Gerard Salton dans les années 1970
[G. Salton, 70]. C’est un modele algébrique, il représente les documents ainsi que les requétes
par des vecteurs de termes dans un espace multidimensionnel (N dimensions, avec N : le
nombre des termes d’indexation de la collection).

Les composants des vecteurs sont le poids du terme ti d’indexation considéré dans le document
ou la requéte, ils sont définis de la maniére suivante :

> Un vecteur document Dj = (dyj, dyj, d3j, ..., dy)) (04)
> Un vecteur requéte Q = (91, 92,93, ---» qn) (05)

Ou : djj est le poids du terme ti dans le document dj

La pondération est une fonction trés importante en RI, elle permet de mesurer 1I’importance
d’un terme dans un document.

Les techniques de pondérations les plus utilisées sont basées sur les facteurs Tf et Idf, qui
permettent de combiner les pondérations locale et globale d’un terme :

e Tf (TermFrequency) : C’est la fréquence du terme dans le document c’est-a-dire le
nombre d’occurrences d’un terme dans le document (pondération locale).

e Idf (Inverse of Document Frequency) : C’est la fréquence du terme dans 1’ensemble
des documents (pondération globale). Elle doit étre d’autant plus fort (faible) que le
terme permet de mieux (moins bien) discriminer le document parmi les autres
documents du corpus.

La mesure Tf * Idf donne une bonne approximation de I’importance du terme dans le
document, particuliérement dans les corpus de documents de taille homogene. Cependant, elle
ne tient pas compte d’un aspect du document : sa longueur. En général, les documents les plus
longs ont tendance a utiliser les mémes termes de fagon répétée, ou a utiliser plus de termes
pour décrire un sujet. Par conséquence, les fréquences des termes dans les documents seront
plus élevées, et les similarités a la requéte seront également plus grandes.

La comparaison de la requéte au document dans ce modele est effectuée en évaluant la
similarité entre leurs vecteurs respectifs. Les documents considérés comme les plus pertinents
sont ceux dont le vecteur est le plus proche de celui de la requéte, en tenant compte d’une
mesure de similarité définit au préalable. Plusieurs mesures de similarité ont été définies, les
principales utilisées sont les suivantes :

o Le produit scalaire : SIM (Q,D;) = XN, q; * d;; (06)
. _ Z{V=1 Qi*dij
e Mesure de Jaccard : SIM (Q,D;) = S (07)

Tr, qi*dij

N a2 T, a2t/

e Mesure cosinus : SIM (Q,D;) = 5 (08)
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Le modele vectoriel est simple a comprendre et facile a implémenter. I1 permet une
représentation uniforme des documents et des requétes, il prend en considération le poids des
termes dans les documents et les mesures de similarités qu’il utilise permettent de considérer
un document comme pertinent méme s’il ne contient pas tous les termes de la requéte. De plus,
ce modele classe les résultats par ordre décroissant de pertinence.

Ce modele présente quelques limitations comme le fait qu’il ne respecte pas 1’ordre des mots,
et il suppose I’indépendance entre les termes d’indexation, or que ces termes dans les
documents sont sémantiquement liés.

Les documents et la requéte sont représentés comme des vecteurs dans 1’espace vectoriel
(figure 1.2).

Figure 1.2 — Mod¢le vectoriel "VSM".

4.3 Le modéle probabiliste

Ce modele est fondé sur le calcul de la probabilité¢ de pertinence d’un document pour une
requéte [S. Robertson et K. Sparck, 76] [G. Salton et M. McGill, 83] [E. Maron et L. Kuhns,
60]. Le principe de base consiste a retrouver des documents qui ont en méme temps une forte
probabilité d’étre pertinents, et une faible probabilité d’étre non pertinents. Etant donné une
requéte utilisateur Q et un document D, il s’agit de calculer la probabilit¢ de pertinence du
document pour cette requéte. Deux possibilités se présentent : R, D est pertinent pour q et R,
D n’est pas pertinent pour q. Les documents et les requétes sont représentés par des vecteurs
booléens dans un espace a n dimensions. Un exemple de représentation d’un document dj et
une requéte q est le suivant :

L] D] = (Wl,j'WZ,j'W3,j'---'Wn,j) (09)
o Q = (Wi qWpqWsgq, -, Wng).-Avecwy; € [01]etwy, € [01] (10)

La valeur de wy ; (resp. wy o) désigne si le terme t; apparait ou non dans le document Dj (resp.
Q). Le mode¢le probabiliste évalue la pertinence du document dj pour la requéte q. Un document
est sélectionné si la probabilité que le document d soit pertinent, notée p(R/D), est supérieure
a la probabilité que d soit non pertinent pour q, notée p(R/D) ou R est I’événement de pertinence
et R est I’"événement de non pertinence. Le score d’appariment entre le document D et la
requéte Q, noté RSV (Q, D) est donné par :

P(R/D)
P(R/D)

RSV(Q,D) = (11)
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Ces probabilités sont estimées par les probabilités conditionnelles selon qu’un terme de la
requéte est présent, dans un document pertinent ou dans un document non pertinent. Cette
mesure de similarité requéte document peut se calculer par différentes formules.

Ce mod¢le a donné lieu a de nombreuses extensions. Il est a I’origine du systéme OKAPI. Le
modele Okapi BM25 a été développé par (Robertson et al., 1994) dans lequel le calcul du poids
d’un terme dans un document intégre des aspects relatifs a la fréquence locale des termes, leur
rareté et la longueur des documents :

_ N—df+0.5 (K1 +1)*TF
Wea = log( df+0.5 ) X « al (12)
1 X[ (1-b)+bx avgdl +tf

Oudl = moy,icp(dli) et Ki, b sont des paramétres qui dépendent de la collection.

4.4 Autres modéles de recherche d'information

Parmi les Autres mod¢les de recherche d'informationily a:

Le modele connexionniste : Les SRI basés sur I'approche connexionniste utilisent le fondement
des réseaux de neurones, tant pour la modélisation des unités textuelles que pour la mise en
ceuvre du processus de RI. L’idée de base est que la RI est un processus associatif qui peut étre
représenté par les mécanismes de propagation d’activation des réseaux de neurones. De plus,
les capacités d’apprentissage de ces modeles peuvent permettre d’obtenir des SRI adaptatifs.

Deux modeles théoriques ont été utilisés : les modeles a auto-organisation et les modeles a
couches.

Les modeles a auto-organisation [X. Soergei, G. Marchionini, 91] permettent a partir de la
description des documents, d’en réaliser une classification par I’apprentissage du réseau de
neurones. Ces modeles sont basés sur les cartes auto-organisatrices de Kohonen [T. Kohonen,
98].

Les modeles a couches : Les SRI basés sur un modele connexionniste a couches [Kwok K. L,
89] [Belew R, 89] [Mohand Boughanem, 92] [Mothe J, 94] sont représentés par un minimum
de trois couches de neurones interconnectées : la couche requéte (Q), la couche termes (T) et
la couche documents (D). Le mécanisme de recherche est basé sur une activation initiale des
neurones termes induite par une requéte, et qui se propage vers les documents a travers les
connexions du réseau. Dans le modele MERCURE [Mohand Boughanem, 92], une requéte Q
est représentée par un vecteur de poids sous forme :

W = (0 4 G (13)

Les poids des termes dans la requéte sont affectés aux liens requéte-termes. L'activité initiale
du réseau correspond a l'activation d'un nceud requéte en envoyant un signal de valeur 1 a
travers les liens requéte-termes. Chaque neurone terme t; affecté par la requéte, recoit une entrée
In(t;) et fournit une sortie Out(t;) respectivement définies par :

In(t;) = (14) out(t;) = g(In(t,))) (15)

Un document di qui a des termes tj en commun avec la requéte recevra une entrée In(d;) et
calculera sa sortie Out(d;) telles que :
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In(d;) = ¥i; Out(t;) * wj; (16) Out(d;) = g(In(dy)) (17)
Ou w;; est le poids du terme ¢; dans le document d;.

Les valeurs de sortie des différents documents correspondent a leurs degrés de pertinence pour
la requéte donnée.

Modéle LSI : est une approche vectorielle qui Exploite la coexistence des termes et réduit
I’espace des termes, en regroupant les termes communs dans les mémes dimensions, puis les
documents et les requétes sont représentés dans espace plus petit, composé de concepts de
niveau supérieur. [Boughanem M]

5 Evaluation des systémes de recherche d'information

L’¢évaluation des méthodes et des modéles a ét¢ un centre d’intérét important et cela dés
I’apparition des premiers SRI. Et pour cela, des moyens comme les mesures de qualité, des
systémes de recherche et un ensemble de données, ont été développés dans le but d’évaluer ces
systemes. L’évaluation des SRI peut étre vue sous deux angles différents : paradigme systeme
et paradigme usager. Le but du paradigme systéme consiste a mesurer les capacités du systéme
a satisfaire les besoins en information des utilisateurs, c’est-a-dire la pertinence des résultats
retournés. Le paradigme usager par contre, vise a satisfaire 1’utilisateur, et non les capacités du
systetme. [HAMOUM A et ABERKANE F]

5.1 Collection de test

Une collection de test représente le moyen d’évaluation des SRI. Elle comprend généralement

e Un corpus de documents : c’est un ensemble de documents a indexer, sur lesquels le
systéeme sera évalué.

e Une liste de requétes prédéfinies.

e Les jugements de pertinence : ils sont établis manuellement et ils contiennent la liste
des documents pertinents pour chaque requéte.

On peut juger ’efficacité et la performance d’un systéme de RI, en comparant les résultats
retournés par ce dernier avec les jugements de pertinence. Depuis les années 70, les collections
de test se sont multipliées. Elles sont mises en place dans le cadre de compagne d’évaluation
des SRI, dont la collection CACM, la collection CISI, la compagne CLEF et la compagne
TREC qui constitue a ce jour la compagne de référence pour ce qui concerne I’évaluation des
SRI et cela depuis I’année de son lancement 1992. L’objectif de la compagne TREC consiste a
réunir sous une plate-forme des collections de test et des protocoles d’évaluations pour des
taches spécifiques pour mesurer les différentes stratégies de recherche. Les taches proposées
se sont diversifiées d’une compagne a une autre, parmi celles proposées dans TREC 2012 pour
citer : recherche d’informations sur le web, recherche d’informations dans les micros blogs,
recherche d’informations médicales, etc. [ HAMOUM A et ABERKANE F]

5.2 Mesures d'évaluation

L’objectif principal des SRI est de présenter a 1’utilisateur tous les documents pertinents et de
rejeter tous les documents non pertinents. Cet objectif est évalué avec différentes mesures
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d’évaluation. Les plus utilisées sont : la précision, le rappel, et les mesures alternatives.
[HAMOUM A et ABERKANE F]

5.2.1 Rappel et précision

Le rappel (R) : le rappel mesure le pourcentage de la proportion du nombre de documents
pertinents restitué¢ parmi le nombre total de documents pertinents dans la collection il est
exprimé comme suit :

__ Nomber de documents pertinents restitués

R =

(18)

Nomber total de documents pertinents

Quand le rappel vaut 1 ¢’est que le nombre total de documents pertinents ont tous été retrouvés
par le systeme. Quand il vaut 0 alors aucun document pertinent n’a été retrouvé. Des mesures
complémentaires au rappel et précision ont été définies, il s’agit de bruit et de silence.
[HAMOUM A et ABERKANE F]

La précision (P): elle mesure le pourcentage de la proportion du nombre de documents
pertinents restitués parmi tous les documents restitués par le systéme, elle est exprimée comme
suit :

__ Nomber de documents pertinents restitués

p =

(19)

Nomber total de documents restitués

La précision mesure la capacité du systéme a trouver seulement les documents pertinents.
[HAMOUM A et ABERKANE F] Elle vaut 1 si tous les documents retrouvés sont pertinents,
et elle vaut 0 si aucun document retrouvé n’est pertinent.

5.2.2 F-mesure

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

2XPrecisionXRappel

F — mesure = (20)

PrecisionXRappel

5.2.3 Précision @k

La précision a un rang donné (P@k) c’est la précision pour les k premiers documents retournés
[Chahrazed Bouhini].

5.2.4 R précision

C’est une précision qui est calculée sur les R premiers documents retournés par le systeme,
sachant que la requéte admet R documents pertinents. [HAMOUM A et ABERKANE F]

5.2.5 La précision moyenne AP

La précision moyenne pour AP; est calculée pour chaque requéte q;. Il s’agit de la moyenne
des Précisions a chaque rang de document pertinent pour cette requéte. Elle est donnée par la
formule [Chahrazed Bouhini] :

_ Zk=1'K(Tel(k).P@k)
Yk=1,xTrel(k)

AP, 1)

Avec K le nombre de documents retrouvés, P@k : 1a précision au rang k et rel(k) calculé comme
suit :
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i ieme .
rel(k) — { Olsfrlul)flk document est pertment

5.2.6 La moyenne des précisons moyennes MAP

La moyenne des précisions moyennes (Mean Average Precision "MAP") pour I’ensemble des
requétes est calculée a 1’aide des précisions moyennes AP; des requétes, afin de mesurer la
performance globale du systéme ([Manning et al., 2008]) comme présenté dans 1’équation
[Chahrazed Bouhini] :

1
MAP = = 1-1101 AP, (22)

5.2.7 Autres mesures d’évaluation d’un SRI

D’autres mesures d’évaluation d’un SRI existent. Ainsi, des mesures complémentaires au
rappel et a la précision, respectivement le bruit et le silence ont été définies comme suit :

|DNPR|
|DPRUDNPR|

|DPNR|

Bruit: B =
|DP|

(23) Silence: S =

(24)

L’indice de Fallout (ou Hallucination d’aprés C. Berrut2) peut étre utilisé a la place du rappel
[Ishioka, T, 03]. Il définit le pourcentage de documents non pertinents qui ont été retrouvés ([ E.
Kraft et A. Bookstein, 78] cité dans [Ishioka, T, 03]). Il exprime DI’erreur du systéme.
Formellement :

Fallout : @ = ‘2XPEl (25)
|IDNP|

6 Limitation de RI classique

La limite majeure de la RI classique est qu’elle est basée sur une approche généraliste qui
évalue invariablement les requétes des utilisateurs et délivrent des résultats sans tenir compte
des criteres spécifiques de 'utilisateur qui a émis la requéte ou du contexte de de recherche.
Par exemple, la requéte ”gouvernement” est une requéte locale qui doit renvoyer des résultats
concernant le gouvernement du pays dans lequel est localisé I'utilisateur. Par exemple, cette
requéte doit renvoyer en France le site du gouvernement frangais. La requéte ”Java magazines”
est une requéte ambigiie du fait qu’elle est liée a différentes thématiques de recherche, telles
que des le langage de programmation Java, 1’1le de Java ou un magazine ayant le nom Java.
Pour ce type de requétes, le systeme doit renvoyer des résultats dépendant des centres d’intéréts
de I'utilisateur lors de la recherche. [Mariam D, 09]

7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons parlé des notions et les concepts de la recherche d'information
classique, suivi par les systémes de RI ou nous 1'avons expliqué le processus d'indexation des
documents, la reformulation de la requéte et 'appariement document requéte. Et aux points
dont nous avons présenté les modeles de RI, et on a évalué des systémes de RI par deux points
: collection de test et les mesures d'évaluation.

Dans la recherche d'information classique ¢a ne prend pas en considérations l'utilisateur et
généralement les requétes sont ambigiies cela nous donne des résultats qui ne suffisent pas les
besoins en information de 1'utilisateur et c'est ce qui nous améne a la recherche d'information
personnalisés. Et a partir d'ici et dans le chapitre suivant, nous aborderons la RI personnalisés.
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1 Introduction

La récupération d'informations personnelles est une méthode de recherche qui vise a fournir
des résultats de recherche adaptés aux besoins spécifiques de 1'utilisateur. Il s'appuie sur les
informations recueillies aupres de l'utilisateur, telles que les préférences, les intéréts et les
habitudes de recherche, pour personnaliser les résultats de recherche et les rendre plus
pertinents pour eux.

Cette méthode de recherche d'informations permet aux utilisateurs de trouver plus facilement
et plus rapidement les informations qu'ils recherchent en limitant les résultats de recherche a
ceux qui les concernent le plus. Il peut également permettre aux utilisateurs de découvrir de
nouvelles informations pertinentes qui, autrement, ne seraient pas apparues dans les résultats
de recherche non personnalisés.

Les technologies de recherche d'informations personnelles utilisent souvent des algorithmes
d'apprentissage automatique et des systémes de recommandation pour analyser les données des
utilisateurs et fournir des résultats de recherche adaptés a leurs besoins. Ces technologies sont
couramment utilisées dans des domaines tels que la recherche sur le Web, la recherche de
produits en ligne, la recherche de contenu sur les réseaux sociaux, etc.

Cependant, il est important de noter que la recherche d'informations personnelles peut soulever
des problémes de confidentialité et de sécurit¢ des données. Les utilisateurs doivent étre
conscients des informations qu'ils fournissent et de la maniere dont elles sont utilisées pour
personnaliser les résultats de recherche.

Dans ce chapitre, nous projetons la lumicre sur I’émergence de la RI personnalisée, la
modélisation de 1’utilisateur qui contiennent la pertinence, le profil d’utilisateur, I’acquisition
des sources d’information et des données utilisateur .... Et on termine par I’évaluation des
systemes de recherche personnalisés.

2 Emergence de la recherche d’information personnalisée

Le développement des technologies de 1'information et de la communication a fait émerger la
recherche d'informations personnelles. Qui vise a fournir des résultats de recherche plus
pertinents et personnalisés en fonction des intéréts et des besoins de chaque utilisateur.

Par conséquent, les moteurs de recherche tels que Google et Bing ont commencé a incorporer
des algorithmes de personnalisation pour améliorer les résultats de recherche en fonction de
I'historique de recherche, des intéréts et des préférences d'un utilisateur.

Par exemple, lorsque nous avons formulé la requéte suivante « virus » sur le moteur de
recherche Google, nous avons remarqué, comme le montrent les figures (n°® 2.1, 2.2 et 2.3),
que les dix premiers résultats sont Comme suit :



Chapitre II : La recherche d’information personnalisée

msdManuals.com .,
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°DEﬂr‘l|t|Ul‘l I Vlrus Fuiu
Un wirus est une particule microscopigue infectieuse qui ne peut se — 20
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aldesfermmes.fr
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maladies virales plus ou maoins graves et toujours contagieuses.
Définition : quiest-ce guun virus ?
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Figure 2.1 : de 1° page au 5°™ résultat Google sur « Virus ».

Les cinq résultats suivants (d’un a cinq) sont des sites Web qui parlent de types de virus
répandus dans le monde qui mettent en danger la santé de 1'organisme (Fig. N 2.1).

wirus Google

Aowinus is an infectious microbe consisting of a segment of nuclsic acikd — ZO02Z/0Z424
feither DMA or RMA) surrounded by a protein coat.

_ e . unm;ersans L
GUIRL}S Enc,clopeedla Universalis

Les wirus sont les agents d'un grand nombre de maladies, des plus bénignes aux plus
graves, affectant tous les Stres vivants mullicellulaires, ...

alja=e

mncmbnolc—gvsocnew arg

-

®Viruses | What is microbiology?

A wirus is made up of a core of genetic material. sither DMNA or RMA, surrcunded by a
profective coat called a capsid whidhis middeup of profenl Scrmgimes the ...

virclogic-uclouvain.be o

Figure 2.2 : 2°™ page de résultat Google sur « Virus ».

Les cinq résultats suivants (d’un &a cinq) e de la 2°™ page, sont toujours sur les types de virus
qui menacent la santé de 1'organisme (Fig. N 2.2).

Dans ce cas, si 'utilisateur qui a soumis cette demande est médecin ou intéressé par le domaine
de la santé, alors il sera satisfait de ces résultats de recherche. Mais si cet utilisateur est un
informaticien et veut des informations sur les virus liés aux ordinateurs, il trouvera trés
mauvaise performance dans les 5 premiers résultats dans la lere et la 2°™ page car ils ne sont
pas pertinents selon les besoins de I'utilisateur respectif.
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s qui
amrétent habitusliement les baciéries dont il se distingus ...

Figure 2.3 : 3°™° page de résultat Google sur « Virus ».

Au vu des résultats renvoyés, cet utilisateur trouvera ce qu'il veut (virus informatiques) dans la
quatriéme réponse de la troisieme page, mais il sera satisfait s'il trouve ce qu'il cherche en haut
de la liste des résultats renvoyés par le systeme (Fig. N 2.3).

En bref, I'émergence de la recherche d'informations personnelles vise a répondre aux besoins
spécifiques des utilisateurs dans un monde ou 1'abondance et la complexité de l'information ne
cessent de croitre.

3  Modélisation de ’utilisateur

La modélisation de I’utilisateur est une discipline de recherche datant des années 70 et évoquant
en premier lieu les travaux d’Allen, Cohen et Perrault [All, 79] [CP, 79]. Dans le but
d’améliorer la qualité des interactions homme-machine.

Les systemes qui adaptent leur comportement aux besoins de 1’utilisateur individuel ont
souvent une structure explicite de représentation qui contient des informations sur leurs
utilisateurs ; cette structure s’appelle généralement un modele d’utilisateur.

Le modéle utilisateur est une source de connaissances, une base de données sur un utilisateur.

Plus précisément il représente un ensemble de données persistantes qui caractérisent un
utilisateur ou un groupe d’utilisateurs particuliers en contenant des caractéristiques sur les
préférences, les connaissances, les objectifs, les centres d’intérét, etc. de 1’utilisateur.

En général, dans la littérature, les termes « modele utilisateur » ou « profil utilisateur »
signifient la méme appellation. Mais d’apres Koch [KOC, 00], une différence existe entre le
profil utilisateur et le modele. Il définit le profil utilisateur comme une version simple du
modele utilisateur, Le profil utilisateur peut étre vu comme une collection d’informations
personnelles caractérisant un utilisateur telles que les buts, besoins, compétences, préférences,
contexte d’utilisation, etc. Ces informations sont stockées sans aucune interprétation ou
description. Ces informations sont généralement représentées par des couples (attribut, valeur).
Ces valeurs sont soit stables soit évolutives. Le profil utilisateur est utilisé pour construire le



Chapitre II : La recherche d’information personnalisée

modele utilisateur. Donc ce dernier est vu comme une représentation des croyances du systéme
sur un utilisateur donné.

[KOC, 00] définit I’application du modele utilisateur comme suit: « Users are different: they
have different background, different knowledge about a subject, different preferences, goals
and interests. To individualize, personalize or customize actions a user model is needed that
allows for selection of individualized responses to the user.”

Donc le modele utilisateur et le profil utilisateur sont nécessaires dans le processus de
personnalisation.

Dans ce qui suit on va donner un aperc¢u des différentes approches et technique de modélisation.

3.1 Pertinence utilisateur

La pertinence est incontestablement la question fondamentale posée lors de l'acces a
l'information.

La pertinence est une notion subjective, non généralisable a tout type d'information et valide
pour tout type d'utilisateurs. Elle dépend notamment du centre d'intérét ou domaine
d'application, du moment, du lieu et du support que l'utilisateur a choisi pour accéder a
l'information et du systéme qui délivre cette information.

Cette notion subjective, dépendant essentiellement du point de vue de l'utilisateur, a de nouveau
¢été l'objet d'investigations dans le cadre de l'acces personnalisé a l'information de manicre
générale et de la RI personnalisée de maniere particuliére. Dans ce contexte, la pertinence est
spéculée comme étant un concept multidimensionnel [P. Borlund, 03], dont on distingue

Principalement quatre types :

e Pertinence algorithmique : la pertinence est traduite par une mesure algorithmique
dépendant des caractéristiques des requétes d'une part et des documents d'autre part.
C'est le seul type de pertinence qui est indépendant du contexte ;

e Pertinence thématique : la pertinence traduit le degré d'adéquation de I'information a
couvrir, en partie, le theme évoqué par le sujet de la requéte. C'est le type de pertinence
adresseé par les assesseurs de la campagne d'évaluation TREC ;

e Pertinence cognitive : c'est la pertinence liée au théeme de la requéte, « ponderée » par
la perception ou les connaissances de I'utilisateur sur ce méme theme ;

e Pertinence situationnelle : c'est la pertinence liée a la tache de recherche. Ce type de
pertinence traduit essentiellement I'utilité de I'information relativement au but de
recherche de l'utilisateur.

La RI personnalisée explore essentiellement la pertinence cognitive et la pertinence
situationnelle.

3.2 Profil d’utilisateur

Dans le but de personnaliser 1’information, le SRIP doit disposer des éléments ayant une
incidence concreéte sur la recherche en cours. Ces éléments représentent les données contenues
dans le profil utilisateur et les métadonnées des documents. En effet, 1’utilisateur et le document
ne sont pas assimilés seulement a des descripteurs exprimés a 1’aide de mots comme c’est le
cas dans les SRI classiques, ils possédent tous deux des caractéristiques propres.
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Le profil utilisateur est toute structure qui permet de modéliser et de stocker les données
caractérisant 1’utilisateur au sein d’un systéme. Grace a ce profil, le systéme posséde une
connaissance sur les centres d’intéréts, les préférences, et les besoins en informations de
’utilisateur ou un groupe d’utilisateur grace a lesquelles il peut lui proposer des repenses plus
adaptés. Pour modéliser le profil il faut décrire le « quoi » c'est-a-dire ce qui doit étre représenté
et le « comment » c'est-a-dire comment représenter le « quoi » au sein du profil [Amato 99]
[Amadieu et al. 09].

e Le Quoi : déterminer ce que doit représenter le contenu du profil.
e Le Comment : déterminer la structure de contenu du profil et les techniques utiliser
pour la construction de ce profil.

3.3 Sources des données de profil

Le contenu de ce profil constitue le représentant d’une source d’information. Il décrit les
informations que la source contient et leur nature. La nature des informations représente les
critéres (caractéristiques) de la source. Nous définissons le profil d’une source par les attributs
suivants :

e Identité : est un attribut qui permet d’identifier la source, nous pouvons utiliser 1’url et
le nom,

e Contenu : est un attribut qui donne une vue du contenu de 1I’ensemble des documents
dans la source.

e Criteres-documents : est un multi-attribut qui nous informe sur la nature des documents
dans la source, a savoir, les types des documents, les langues des documents, la
fraicheur des documents et le colt des documents.

La figure suivante (figure 5.1) montre le schéma d’un profil source :

Profil source

L’identité Le contenu Les critéres documents

Figure 2.4: Profil source.
Instanciation du profil source
L’¢tape de I’instanciation du profil source consiste a initialiser ces différents attributs :

e Identité : ’url et le nom d’une source sont fixés au moment de I’implémentation du
prototype.

e Contenu : le contenu d’une source est représenté par un vecteur (ensemble) de termes
pondérés, en utilisant le modéle vectoriel [Salton et al 1975], qui représente la source
comme un gigantesque document. Nous utilisons le schéma tf xidf pour la
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pondération des termes. Ces termes sont extraits des k premiers documents retournés
par la source pour la requéte de 1’utilisateur.

e Critéeres-documents : est un multi-attribut qui permet de mesurer I’importance de
chaque critére dans la source. Chaque critere possede un ensemble de valeurs, pour
chaque valeur nous associons un poids. Le poids d’une valeur d’un critére mesure son
importance dans la source.

3.4 Acquisition des données de profil

L’acquisition des sources d’information et des données utilisateur est 1’une des problématiques
importantes a aborder dans le but de d"développer un SRI personnalisé efficace. On distingue
deux modes d’acquisition des données utilisées dans la construction du profil utilisateur :
acquisition explicite et acquisition implicite.

3.4.1 Acquisition explicite

L’acquisition explicite des données utilisateur repose principalement sur les techniques de
feedback explicite largement utilisées dans les systémes de filtrage et de reformulation de
requétes par réinjection de pertinence. Ces techniques sont utilisées dans le cadre de la RI
personnalisée dans le but de maintenir et faire évoluer le profil de I'utilisateur. L’acquisition
explicite permet a 1’utilisateur de saisir manuellement ses domaines d’intéréts ou alors juger de
fagon explicite les documents renvoyés pour une requéte servant a la construction de son profil.
Ce type d’acquisition est utilisé dans plusieurs systemes de RI personnalisée en ligne. Googles
Alertés permet a I’utilisateur de saisir une requéte profil servant comme critére de sélection de
I’information. Google personalized search dans sa version 1.1 (2004) permet a 1’utilisateur de
saisir explicitement un ensemble de catégories/concepts qui représentent ses domaines
d’intéréts. La recherche contextuelle mise en ceuvre par yahoo dans sa version Y ! Q [R. Kraft
et al. 2005] permet a I’utilisateur de sélectionner explicitement un texte d’une page en cours de
lecture et qui sert a représenter un profil textuel lié "a la recherche courante. L’approche dans
[A. Sieg et al. 2004] requiert que 1’utilisateur sélectionne parmi I’ensemble des concepts de
I’ontologie de I’ODP une paire de concepts, un adéquat et un autre inadéquat au besoin en
information, utilisés dans un processus de reformulation personnalisée de la requéte.

Plusieurs autres systémes en RI personnalisée adoptent ce mode d’acquisition. [F. Liu et al.
2004] propose a I'utilisateur de sélectionner les concepts du profil issus de I’ODP, dans un
processus de clarification du besoin derriere la requéte et qui servent comme contexte de
recherche. [G. Koutrika et Y.ILA, 05] et les systemes ifWeb, Wifs et InfoWeb utilisent un
feedback explicite de I’utilisateur permettant d’identifier les documents pertinents utilisés dans
la dérivation du réseau de termes représentant le profil utilisateur. Méme si ces techniques
servent a la construction controlée du profil utilisateur, cependant elles présentent des
limitations. D’une part, 1’acquisition explicite ne permet pas d’améliorer la représentation du
modele de I’utilisateur efficacement, plus particulierement si les caractéristiques de I’interface
d’acquisition explicite ne sont pas trés bien assurées [A. Waern, 04]. D’autre part, I’effort
supplémentaire imposé a 1’utilisateur a spécifier explicitement ses besoins est indésirable pour
des utilisateurs Web. Ces limitations ont orienté les travaux vers des techniques d’acquisition
implicite des données utilisateur dans le processus de construction du profil utilisateur.
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3.4.2 Acquisition implicite

Une approche alternative remplacant 1’acquisition explicite des besoins en information de
I’utilisateur, consiste a développer des algorithmes d’acquisition implicite de ces besoins.
L’acquisition implicite des données utilisateurs consiste a collecter les données de 1’utilisateur
en observant ses comportements et interactions avec le systéme durant les activités de
recherche. L’avantage de cette approche est qu’elle ne n'nécessite aucune implication directe
de I'utilisateur. Nous présentons dans cette section la collecte implicite des données utilisateurs
exploités dans la dérivation du profil utilisateur ainsi que les indicateurs de pertinence implicite
utilisés dans cette collecte implicite.

Collecte implicite données utilisateurs : Le processus clé¢ dans la plupart des approches de
personnalisation consiste a exploiter des sources d’évidence issues de I’historique de recherche
de I’utilisateur, afin d’inférer son profil. Letizia [H. Lieberman, 95], WebMate [L. Chen et K.
Sycara, 98], Per- sonalWebWatcher [D. Mladenic, 98] et OBIWAN [S. Gauch et al. 2003]
construisent le profil en analysant les pages web visitées par I'utilisateur lors de sa recherche.
D’autres sources d’information sont également exploitées, telles que les annotations dans Basar
[C. G. Thomas et G. Fischer, 97], les requétes et ses résultats de recherche dans [E. Rich, 98],
Syskill and Webert [M. J. Pazzani et al. 1996], et Persona [F. Tanudjaja et L. Mui, 02], les
requétes et les résumés textuels de ses résultats [X. Shen et al. 2005]. La combinaison des
sources d’évidence multiples, telles que les pages web, les emails et les documents textes, est
adoptée dans [S. Dumais et al. 2003]. Comme source de personnalisation, plusieurs systémes
de re- cherche sur ordinateur, notamment, Copernic, Google Desktop Search, Mac Tiger,
Windows Desktop Search, Yahoo ! Desktop Search ou X1, et d’autres outils de recherche
fournissent un accés simple a I’index de I’information créé, copi€, visualisé par les utilisateurs.
Microsoft’s Stuff I've Seen (SIS) [J. Teevan et al. 2005] fournit aussi ce type de
personnalisation.

3.5 Techniques de construction de centres d’intéréts

La construction du profil utilisateur consiste a organiser et extraire les éléments qui constituent
le profil a partir des données de 1’utilisateur collectées lors de 1’étape précédente, de I'étape
précédente. On distingue différentes technique s de construction du profil utilisateur, basées
sur l'analyse statistique de termes, le filtrage collaboratif et les techniques d’apprentissage
[Gauch et al., 2007].

e Analyse statistique de termes

Cette approche permet d’analyser le contenue d’un document et d’extraire les mots clés
significatifs qui décrivent son contenu. Ces mots clés sont stockés pour étre utilisés ensuite afin
de comparer des éléments entre eux ou avec les préférences de 1’utilisateur lorsqu’elles sont
exprimées sous la forme de mots clés.

11 existe différentes structures de stockage et de représentation des mots clés, on distingue trois
principales techniques : I’extraction des termes, 1’extraction de réseaux de termes et I’extraction
de concepts.

» Extraction d'ensemble de termes : se base sur des techniques d’extraction des termes
a partir des données visitées par I'utilisateur. Ces termes vont servir dans l'algorithme
d'apprentissage du modele de I'utilisateur.
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> Parmi les systémes appliquant cette approche de construction, on peut citer les systemes
WebMate [Chen et Sycara, 1998] et Alipes [Widyantoro et al., 1999].

> Extraction de réseaux de termes : les termes sont extraits des documents juges par
l'utilisateur et représenter sous forme de réseau de nceuds. Afin de construire le profil
utilisateur, il est nécessaire d'exploiter des relations préexistantes entre les termes et les
concepts. Le systeme SitelF [Stefani et Strappavara, 1998] utilise cette technique en se
basant sur le dictionnaire WordNet.

Extraction de concepts : concerne principalement les profils utilisateurs représentés par une
hiérarchie de concepts pondérés, elle utilise une taxonomie de concepts de référence comme
profil de base. Les principales ressources s€émantiques utilisées sont ODP 3 un annuaire de
concepts hiérarchique open source et la hiérarchie de concepts Yahoo, L'approche de
construction présente de maniere générale les deux étapes suivantes :

(1) identification des concepts et niveaux de 1'ontologie a exploiter
(2) extraction des centres d'intéréts de 1'utilisateur par analogie aux concepts de I'ontologie.
e Filtrage collaboratif

Cette approche consiste a comparer les profils des utilisateurs entre eux afin de trouver des
similarités dans leur comportement et dans leurs préférences et de faire des recommandations
sur la base de ces similarités. Le filtrage collaboratif est utilisé le plus souvent dans les systémes
de recommandation d’¢léments lorsque les profils des utilisateurs sont composés par un
ensemble de couples (objet, pertinence de I’objet).

Ce type de filtrage est caractérisé par sa flexibilité¢ lors du passage a 1'échelle (...) et
l'indépendance du format des objets manipulés

e Techniques d’apprentissage

Le principe de base de ces techniques est 1’étude du comportement de 1’utilisateur et la
classification de ses caractéristiques ou celles des objets recherchés. Ces techniques sont
caractérisées par leur fraicheur et I’exactitude des données dérivées. Leur inconvénient est 1ié
a la complexité temporelle des algorithmes utilisés Des exemples de telles techniques sont les
réseaux de neurones, les méthodes de classification (raisonnement par cas, classificateurs
bayésiens...), les regles d’association.

3.6 Représentation des données de profil d’utilisateur

La représentation de 1’utilisateur a travers un profil permet de cibler ses besoins spécifiques et
a prendre en considérations ses préférences a travers 1’amélioration du comportement des
systemes informatiques. Un modele de représentation de profil permet d’organiser ces éléments
afin de faciliter leur exploitation par les applications. On distingue quatre principales approches
de représentation de profil utilisateur : Historique, Ensembliste, Connexionniste, Multi-
dimensionnelle et Conceptuelle.

Category behavior Segment Object Class
Examine View Select
Listen
Retain Print Bookmark Subscribe
Save Delete
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Purchase
Reference Copy-and- Forward Reply
pasteQuote Link Cite
Annotate Mark up Rate Organize
Publish

TAB. 2.1 Classification des comportements utilisés comme mesures de pertinence implicite
par [D. W. Oard and J. Kim, 01]

Représentation implicite d’un profil utilisateur basée sur I’historique de recherche. Le profil
est ainsi représenté par requétes et les sites Web que ['utilisateur a sélectionné de 1’ensemble
des résultats retournés en réponse a la requéte.

3.6.1 Représentation basée sur I’historique de recherche

Cette représentation est la plus répondue dans le domaine de la recherche d’informations.
L’historique de recherche consiste en un ensemble des requétes, des pages Web visitées ou
cliqués ou des résumés textuels des résultats associés accumulés au cours des sessions de
recherche de I'utilisateur.

Nous citons dans cette catégorie, les travaux des auteurs [V.Raghavan et H.Sever, 95] qui
représentent le profil utilisateur par son historique de recherche en se servant comme une base
de données des requétes soumises précédemment ainsi que leurs résultats associés. Cette base
de données est utilisée pour sélectionner les requétes les plus similaires a une requéte en cours
d’évaluation. Aussi I’approche proposée par ’article [B.Tan et al. 06], ou le profil utilisateur
est représenté par 1’historique des requétes passées et 1’historique des clicks sur les résultats
sélectionnés par 1’utilisateur.

3.6.2 Représentation ensembliste

La représentation ensembliste du profil utilisateur est basée sur un ensemble de mots clés (ou
vecteurs de mots clés) pondérés représentés souvent selon le modele vectoriel [G.Salton et
C.Yang, 97]. Ce type de représentation est le premier congu pour modéliser le profil utilisateur.

Les paquets de termes traduisent les centres d’intéréts de I'utilisateur. Le poids d’un terme est
souvent calculé selon le schéma TF * IDF communément utilisé en RI et représente le degré
d’intérét de 1’utilisateur dans le profil. Dans [M.Daoud, 09], I’auteur divise la représentation
ensembliste en trois sous-mod¢les de représentation :

e Un ensemble de termes pondérés ou chaque terme représente un centre d’intérét
possible de I’utilisateur,

e Un vecteur de termes pondérés représentant un centre d’intérét [H.Lieberman, 97],

e Un ensemble des vecteurs de termes pondérés dont chacun représente un centre
d’intérét [J.Gowan, 03].
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La figure 2.5 montre un exemple de profil utilisateur représenté par un ensemble de vecteurs
de mots clés.

Art
0.60 072 045 033
Portrat Sculpture Watercolor Pamting
Sports
088 027 0.79 033
Soccer Bat Touchdown Score
Music
0.15 087 = 0.31 063
Rock Symphony Score Orchestra

Figure 2.5 — Exemple de profil représenté par des vecteurs de mots clés. [M.Daoud, 09].

La construction d’un profil ensembliste repose sur des techniques d’extraction des termes a
partir des documents pertinents, jugés implicitement ou explicitement par 1 utilisateur.
Plusieurs systemes d’acces personnalisé a I’information adoptent ce type de représentation. Tel
est le cas des portails web tels que MyYahoo, InfoQuest, Anatagonomy qui est un systéme
personnalisé¢ de consultation de nouvelles et de journaux en ligne [H.Sakagami et T.Kamba,
97].

3.6.3 Représentation connexionniste

\

La représentation connexionniste du profil utilisateur consiste a représenter les centres
d’intéréts de 1’utilisateur par un réseau de nceuds pondérés dont chaque nceud représente un
concept traduisant un centre d’intérét de I’utilisateur. Cette représentation permet de résoudre
les failles de la représentation ensembliste par la mise en place des relations de corrélation
sémantiques entre les centres d’intéréts du profil. En effet, la richesse sémantique dans cette
représentation permet de résoudre le probléme de la polysémie des termes inhérents a la
représentation ensembliste, I’incohérence possible entre les centres d’intéréts et 1’identification
d’un profil adéquat au sujet de la requéte via les relations sémantiques [M.Daoud, 09]. Certains
auteurs tels que [A.Stefani et C.Strapparava, 98] [G.Gentili et al. 03], se sont intéressés a la
représentation du profil utilisateur par un réseau de nceuds pondérés dans lequel chaque noeud
représente un concept traduisant un centre d’intérét utilisateur. Ce type de représentation offre
le double avantage de la structuration et de la représentation associative permettant de
considérer I’ensemble des aspects représentatifs du profil. Les concepts composant le profil
sont souvent représentés par des relations de paires de nceuds. L’auteur dans [M.Pazienza, 97,
suggere de créer les arcs reliant deux nceuds sur la base des co-occurrences entre ses termes.
La figure 2.6 représente un extrait d’un profil utilisateur sémantique.
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Figure 2.6 — Un extrait d’un profil utilisateur sémantique. [M.Pazienza, 97].

3.6.4 Représentation multidimensionnelle

Les auteurs dans [D.Kostadinov, 08] [G.Amato et U.Straccia, 99] ont adopté ce type de
représentation pour le profil utilisateur. Il consiste en un ensemble de dimensions représentant
chacune un aspect particulier (comme par exemple les données personnelles, le domaine
d’intérét). Son contenu est représenté par un modele structuré de dimensions (ou catégories)
prédéfinies dans [G.Amato et U.Straccia, 99] ou bien par une structure générique
[D.Kostadinov, 08] (2.3) ou chaque dimension est constituée d’un ensemble d’attributs
éventuellement organisés en sous dimensions offrant ainsi, la possibilité d’élargir I’ensemble
des données représentées en fonction de domaine d’application et des besoins utilisateur. Les
attributs peuvent étre simples ou composés. Une sous dimension regroupe un ensemble
d’attributs simples qui sont liés sémantiquement (par exemple I’adresse est composée du
numéro de la rue, du nom de la rue, du code postal etc....).
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FIguRE 2.7 — Métamode¢le de profil utilisateur [D.Kostadinov, 08].

3.6.5 Représentation conceptuelle

La représentation du profil met en évidence, dans cette approche, une ou plusieurs relations
sémantiques entre les informations du profil. Suivant une direction proposée dans un contexte
plus général [M.N. Huhn et L. Stephens, 99], cette représentation offre une alternative
intéressante a 1’approche des réseaux sémantiques. En effet, les travaux actuels tendent a
représenter le profil sous forme d’une ontologie de concepts personnels en se basant sur les
connaissances contenues dans les ontologies plutdt que de construire les profils utilisateur
seulement a partir des données implicites collectées de ses interactions [J. Chaffee et S. Gauch].

La représentation est essentiellement basée sur 1’utilisation d’ontologies ou de réseaux
probabilistes.

Dans ce type d’approche, les liens entre les concepts sont explicitement induits de I’ontologie
et le profil résultant inclura des relations informationnelles plus diverses et spécifiques. La
représentation conceptuelle est semblable & la représentation par réseaux sémantiques, dans le
sens ou elle représente les centres d’intéréts de 1’utilisateur par un réseau de nceuds conceptuels.
Cependant, dans 1’approche conceptuelle, les nceuds correspondent a des domaines abstraits
représentant les centres d’intérét de 1’utilisateur, contrairement a 1’approche sémantique ou les
centres d’intéréts sont représentés par des mots spécifiques, ou ensemble de mots relatifs. La
représentation conceptuelle peut également étre assimilée a une approche ensembliste
(vectorielle) du fait que les domaines sont souvent représentés comme les vecteurs de termes
pondérés. Néanmoins, les termes de ces vecteurs sont regroupés pour former un domaine
spécifique et non de simples mots clés.

De I’association des centres d’intéréts de [’utilisateur aux concepts des domaines de
I’ontologie, on obtient un profil représenté sous forme d’une hiérarchie de concepts. Les
données implicites issues des interactions de 1’utilisateur sont classifiées dans ces concepts et
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I’intérét de I’utilisateur pour de tels concepts est enregistré. Plusieurs mécanismes peuvent étre
appliqués pour exprimer le degré d’intérét de 1’utilisateur pour chaque domaine. Néanmoins la
technique la plus utilisée est 1’affectation d’un poids d’une valeur numérique pour chaque
domaine [S. Gauch et al. 03].

3.7 Evolution de profil utilisateur

La gestion de I’évolution du profil utilisateur est un processus complémentaire a la construction
d’un profil utilisateur et désigne leur adaptation a la variation des centres d’intérét des
utilisateurs au cours du temps. L’évolution du profil utilisateur se fait sou- vent selon un
processus incrémental basé sur 1’addition de nouvelles informations dans la représentation du
profil.

La gestion de 1’évolution du profil utilisateur consiste principalement a capturer les
changements des centres d’intéréts de 1’utilisateur dans une premiere phase et propager ces
changements au niveau de la représentation du profil. Autrement dit, L’évolution de la
représentation du profil utilisateur implique un changement des degrés d’intéréts dans certains
domaines qui se traduit par une mise a jour de la structure/contenu des centres d’intéréts
préalablement appris ou alors I’apparition d’un nouveau besoin en information qui se traduit
par un ajout d’un nouveau centre d’intérét au profil utilisateur [M.Daoud, 09].

4 Les dimensions du contexte de recherche

De nombreux travaux en recherche d’information [Borlund 2003] [Taylor et al. 2007]
[Saracevic 2007], ont prouvé que le concept de pertinence a un caractére multidimensionnel,
et ont identifié plusieurs critéres, au-dela de la dimension thématique, qui peuvent affecter la
perception de pertinence de 1’utilisateur. Ce qui a poussé vers une direction de recherche qui
consiste a considérer, a la fois, tous les critéres ayant un impact sur la notion de pertinence et
pouvant influencer les jugements de pertinence des utilisateurs, afin d’améliorer la précision
des systemes de recherche.

Pour améliorer la représentativité des profils et leur capacité a décrire les intéréts des
utilisateurs et d’inférer leurs besoins en information, les approches de la recherche
d’information personnalisée exploitent, comme capteurs de pertinence utilisateur :

En premier lieu, les données thématiques issues de I’historique de recherche pertinent de
I’utilisateur. En effet, le contenu (thémes, titres, termes, mots-clés, ...etc.) des documents jugés
pertinents par |’utilisateur est une source large et riche d’information qui peut mieux aider a
identifier les centres d’intéréts de I’utilisateur. La dimension de pertinence thématique ou
tropicale qui traduit la proximité des sujets des requétes et de documents est la plus couramment
utilisée, et plusieurs travaux ont souligné que ce critere thématique est la dimension principale
de pertinence et que tous les autres criteéres en sont dépendants [Moulahi 2015].

En second lieu, d’autres capteurs supplémentaires de pertinence liés aux différentes dimensions
contextuelles de recherche sont introduits pour mieux cerner la pertinence utilisateur. Un
nombre considérable d’études ont souligné 1’aspect multidimensionnel de la pertinence
utilisateur. On cite la dimension sociale, localisable, temporelle, et méme sémantique.

Nous présentons dans ce qui suit, les différentes dimensions contextuelles des informations
représentant des capteurs de pertinence utilisateur, que le profil d’utilisateur doit les identifier
et les exploiter pour I’amélioration de la performance des résultats de recherche. Il est a noter,
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comme c’est affirmé dans [Buidghaghen 2011], qu’il est difficile de trouver un systéme de
recherche personnalisé qui gére toutes les dimensions contextuelles en méme temps. Les
dimensions a considérer lors de la prise en compte du contexte peuvent étre plus ou moins
pertinentes selon 1’application de recherche.

4.1 Dimension sociale

Dans le cadre de la recherche d’information personnalisée, les informations sociales sont
utilisées pour construire les profils des utilisateurs. Deux informations sociales principales sont
utilisées :

Les annotations sociales (Tags)

Les tags employés par les utilisateurs pour annoter les documents sont souvent utilisés pour
déterminer leurs centres d’intéréts. Les annotations sociales sont trés significatives pour
caractériser I’utilisateur de fait qu’ils expriment un avis, un jugement ou une impression sur les
contenus des documents [Kamer et al. 2014 [Ould Amer 2020].

Plusieurs travaux ont été proposés pour estimer le poids de chaque tag, ou ce poids refleéte son
importance pour 'utilisateur. Certaines approches proposent une représentation vectorielle des
tags de ’utilisateur. Le poids de chaque tag peut suivre un schéma de pondération basé¢ sur la
fréquence d’utilisation de ce tag par I’utilisateur (TF) [Noll et Meinel 2007], ou par un TF-IDF
[Xu et al. 2008], ou une combinaison du modéle TF-IUF et du mod¢le BM25 [Vallet et al.
2010].

Selon [Heymann et al. 2008], il est constaté que 50% des tags utilisés pour annoter les
documents sont des termes du document. Ceci démontre que certains utilisateurs ont tendance
a employer des termes du document comme tags pour les annoter car de leur point de vue ces
termes décrivent bien le sujet du document. Une autre étude [Bischoff et al. 2008], a montré
que les tags des utilisateurs sont corrélés avec leurs motivations d’annotation. Un utilisateur
peut annoter un document dans le but de le retrouver par la suite (par exemple tag : a lire), ou
pour I’envoyer a quelqu’un (par exemple tag : a partager), ...etc.

Les relations sociales entre utilisateurs du systéme de recherche

L’exploitation des relations sociales entre utilisateurs du systéme de recherche permet
d’enrichir le profil de utilisateur, ou la pertinence prédite d’un document donné peut étre
améliorée en explorant les actions du voisinage de I’utilisateur. La notion d’importance sociale
des utilisateurs est aussi introduite, et elle suppose qu’un document pertinent est produit par un
auteur important d’ou I’importance scientifique des ressources informationnelles peut étre
dérivée a partir de I’importance sociale des auteurs associés [Bouhini 2014] [Benjabeur et al.
20107].

Les liens d’amitié avec les autres utilisateurs de systéme de recherche peuvent aider a deviner
le besoin en information de I’utilisateur, de fait que les besoins cognitives des individus peuvent
étre influencés par ce qui intéresse et attire I’attention de leurs communautés proches (amis,
voisins, collégues...) [Badache et al. 2019]. En effet, certaines ¢tudes selon [Smyth 2011]
affirment que (66 %) de nos recherches sont similaires a celles de nos collegues.

Plusieurs approches de la RI personnalisée, ces derniéres années, exploitent les annotations et
les relations sociales pour la construction des profils des utilisateurs. [Badache et al. 2019]
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proposent, dans un cadre de recherche d’information sociale en langue arabe sur Facebook, une
approche qui sélectionne et exploite les meilleurs traces des utilisateurs (polarité, partage,
j’aime, haha) laissées sur des publications Facebook pour estimer leur importance sociale.
L’objectif est de montrer comment ces signaux peuvent jouer un role vital dans 1’amélioration
de la recherche en langue arabe sur Facebook. [Monteserin et Armentano 2019] proposent une
approche de prédiction de liens entre les utilisateurs d’un réseau sociale. Ils définissent la
notion d’influence sociale pouvant étre exercée sur un utilisateur donné par les autres
utilisateurs de réseau par tendance de I’utilisateur a accepter leurs suggestions et
recommandations. Ils exploitent la transitivité pour prédire les liens indirects. [Bouhini et al.
2016], proposent une approche de personnalisation de la recherche basée sur la combinaison
des annotations sociales de I’utilisateur et les termes pertinents de son profil. [Saoud et Kechid
2016] présentent, dans un cadre de recherche d’information distribuée, une approche de
personnalisation combinant les annotations et les relations sociales de I’utilisateur pour la
construction de son profil. [Ould Amer et al. 2015] proposent une approche de recherche de
conversations dans les tweets basée sur la combinaison de pertinence textuelle et sociale des
tweets. Plusieurs facteurs sont considérés dans la pertinence sociale du tweet comme les
hashtags (#) et les URLs qu’elle contient, ainsi que I’expertise du blogueur qui la publié et son
influence sociale représentée par le nombre de ses tweets favorisées ou retweetées par les autres
blogueurs. [Shafik et al. 2015] ont proposé une nouvelle approche de personnalisation de la
recherche sur le Web, qui extrait les préférences des utilisateurs en se basant sur les activités
social des utilisateurs sur un réseau social. Les préférences de 1’utilisateur sont exploitées pour
reclasser les résultats retournés par le moteur de recherche.

4.2 Dimension localisable

L‘orientation vers 1‘introduction de la dimension localisation de recherche est motivée par la
prolifération de la technologie mobile (PDAs, téléphones mobiles, tablettes, ...) qui a rendu
l‘acces a une grande masse de documents sur le web, possible a toute place et a tout moment.
En effet, vu les contraintes et particularités techniques des appareils mobiles (des difficultés de
saisie de requétes, zone d‘affichage limitée, ...), nous assistons a une pratique de recherche
différente de celle des requétes traditionnelles de bureau.

L‘hypothese de base de cette orientation est que la pertinence d‘un document pour une requéte
donnée dépend de 1‘emplacement de 1‘utilisateur au moment de formulation de la requéte. Des
¢tudes [Buidghaghen 2009], montrent que 25 % des besoins informationnels des utilisateurs
mobiles sont liés a la localisation. On peut imaginer, par exemple, si un utilisateur lance la
requete « echourouk » en Algérie, fort possible qu‘il cherche le journal algérien Echourouk,
mais s‘il 1‘utilisateur est en Egypte, la réponse serait mieux le journal Echourouk de 1‘Egypte.
Un autre exemple, si un utilisateur en déplacement qui émet la requéte —restaurant pas cherl
s‘intéresse plus aux restaurant proches de sa localisation que ceux qui sont dans une autre zone
géographique. Donc le critére emplacement est trés important dans ce contexte de recherche.

Plusieurs travaux en recherche d’information personnalisée exploitent I’information
situationnelle ou de localisation (coordonnées GPS, nom de localisation, type de localisation,
...etc.) et proposent de filtrer I’'information sur la base de la proximité géographique pour
améliorer les résultats de recherche d’information. Les auteurs dans [Akermi et al. 2015],
proposent une approche de recommandation personnalisée dans un environnement mobile
guidée par un profil situationnel de I’utilisateur. Ce profil est basé sur la localisation et les
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préférences de 1’utilisateur, et vise a identifier la bonne information a recommander en fonction
de la situation dans laquelle se trouve 1’utilisateur. [O. Bouidghaghen 2011], propose une
approche de personnalisation de la recherche basée sur la construction d’un profil situationnel
d’utilisateur composé des différentes situations de recherche et les centres d’intéréts attachées,
et elle propose un modele de classification des requétes pour identifier leurs sensibilités a la
localisation. Dans [Bila et al. 2008], les auteurs proposent un profil d’utilisateur mobile dans
lequel les situations de I’utilisateur sont représentées par les lieux les plus visités par
I’utilisateur, et les relations entre elles sont modélisées a base d’arbre. Les centres d’intérét de
I’utilisateur sont explicitement acquis a 1’aide d’un questionnaire. Dans [Hattori et al. 2007],
les auteurs traitent le probléme de l’ambiguité des requétes en utilisant une méthode
d’expansion basée sur la localisation. Leur méthode consiste a récupérer les coordonnées
spatiales de I’utilisateur, les transformer en des mots contextuels (noms de places, d’activités
liés a cette place) en utilisant un systéme d’information géographique et des techniques
d’apprentissage des weblog, puis a pondérer ces mots contextuels sur la base de la comparaison
de la probabilité globale du mot contextuel dans 1I’ensemble des documents du corpus cible et
sa probabilité locale dans les documents retournés par la requéte originale, en fin, la requéte
originale est étendue par les mots contextuels ayants les poids les plus élevés.

4.3 Dimension temporelle

Une autre dimension trés importante pour la description des intéréts de 1‘utilisateur est la
dimension temporelle ou événementielle. La recherche d‘information temporelle est un
domaine de recherche dont 1‘objectif principal est 1°‘amélioration des mode¢les classiques de la
recherche d‘information en exploitant les informations temporelles qui peuvent exister dans les
requétes et les documents. Dune fagon générale, les modéles de recherche d‘information
combinent la notion de pertinence traditionnelle avec la dimension temporelle. En effet, dans
certains cas le besoin réel d‘information d“une requéte utilisateur est incité par un événement
important qui occupe 1‘opinion public sur le réseau social. Et ainsi, la prise en compte des
événements et des informations temporelles par 1‘extraction a partir des textes et la
représentation dans le profil utilisateur peut bien aider a améliorer la pertinence des résultats
de recherches [Moulahi 2015].

L‘information temporelle peut concerner le temps de soumission des requétes utilisateurs ou le
temps de publication des documents ciblés, comme elle peut concerner les expressions
temporelles ou celles relatives aux évenements dans les contenus des documents.

Dans [Vandenbussche et al. 2011] est proposée une approche recherche d’information qui
combine les informations temporelles sur le document et celles de son contenu. Les auteurs de
[Kanhabua et al. 2012] propose un systeme temporel-sémantique pour I’apprentissage de
I’extraction d’événement et d’entités nommeées a partir de texte. Dans [Arikan et al. 2009] la
requéte utilisateur est considérée porteuse de deux sens thématique et temporel. Le travail
présenté dans [Basil et al. 2014] propose un systeme pour I’extraction et 1’indexation
d’évenements et la récupération des sujets liés a ces événements a partir des textes. Dans
[Panayiotou et al. 06], les auteurs exploitent I’importance du temps et de 1’expérience (au
travail, en vacances, etc.) dans la personnalisation d’un portail de recherche de services web
pour un utilisateur mobile. Ils proposent de construire un profil dynamique ou les centres
d’intérét sont pondérés selon des zones temporelles apprises par 1’étude de la routine
journaliére de I’utilisateur et ses activités dans chaque zone.
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4.4 Dimension sémantique

Plusieurs travaux de la recherche d’information personnalisée représentent le profil utilisateur
a I’aide de I’ensemble de termes ou de mots clés issus de I’historique de recherche pertinent
[Uddin et al. 2012]. Néanmoins, un processus de recherche bas¢ uniquement sur la syntaxe
(mots clés/termes), semble plus proche a une opération de reconnaissance de formes, qu’a une
opération d’assimilation et de satisfaction d’un besoin cognitif de I’utilisateur exprimé par une
requéte souvent courte et ambigiie [Aimé et al. 2010]. Et sans ’exploitation des liens et des
relations sémantiques entre les termes, la recherche d’information reste incapable de bénéficier
de la richesse de la langue humaine pour une compréhension profonde de la requéte, du besoin
de I’utilisateur et du document cible [Fouad et al. 2012]. En effet, beaucoup de documents dont
le contenu est sémantiquement similaire au sujet de la requéte peuvent ne pas étre sélectionnés,
de fait qu’ils utilisent d’autres termes pour décrire différemment le méme contenu
informationnel.

La sémantique ne considere pas les documents comme un simple ensemble de termes sans liens
entre eux, mais plutdt elle tient compte de la signification véhiculée par ces termes. Les
approches de recherche d’information personnalisée orientée sémantique, s’appuient sur
I’exploitation des ressources sémantiques externes tels que les ontologies, les thesaurus, les
dictionnaires...etc. pour extraire les liens sémantiques entre les termes [Zargayouna et al.
2015].

Plusieurs travaux en recherche d’information personnalisée s’orientent, ces derniéres années,
vers I’introduction de la sémantique dans le profil d’utilisateur pour améliorer 1’exactitude et
la pertinence des résultats de recherche en mieux comprenant les intentions de 1’utilisateur.
[Mohammed et Abdelmoty 2017] proposent un profil spatial sémantique dans un réseau social
basé sur les localisations. Ce profil est construit par la combinaison des informations
concernant les différentes localisations visitées par I’utilisateur, et les annotations sociales qu’il
a utilisées pour annoter ces localisations ou pour annoter les activités qu’il a effectuées dans
ces localisations. Les auteurs utilisent la base de localisation « Foursquare » pour extraire les
informations sémantiques des localisations (nom, catégorie, région...), et la base lexicale de
I’anglais « WordNet » pour filtrer et catégoriser les annotations de 1’utilisateur. [T. H. Duong
et al. 2013] présentent une approche de personnalisation sémantique de la recherche basée sur
I’ontologie ODP (open directory project). Les concepts de I’ontologie sont utilisés pour
I’annotation des documents pertinents de I’historique de 1’utilisateur, afin de créer un profil
sémantique. Ces concepts sont utilisés aussi dans 1’indexation sémantique des documents pour
créer un espace de recherche sémantique. [Daoud et al. 2011], dans leur approche de
personnalisation sémantique proposent de modéliser le profil d’utilisateur et les documents
sous forme d’un graphe de concepts. Ces concepts sont issus de 1’ontologie ODP. Ils proposent
aussi un modele de ré-appariement (doc/profil) basé sur une mesure de distance sémantique
qui combine le maximum et le minimum sous graphe de concept commun. Dans [Schenkel et
al. 2008], en plus de la dimension sociale sur laquelle les auteurs se basent pour construire un
contexte social de I'utilisateur, ils proposent de prendre en compte une dimension sémantique
pour sélectionner des termes. Cela se fait sur la base d’une similarité sémantique entre ces
termes et ceux de la requéte de I’utilisateur.
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5 Intégration de profil utilisateur dans le processus de recherche

A partir des informations continues dans le profil le SRIP va cibler un ensemble de documents.
Ces informations sont représentées par une liste de termes, cette liste va étre comparée aux
descripteurs des documents de la collection. Les documents ayant un degré de similarité élevé
seront sélectionnés et formeront le sous espace de recherche sur lequel portera la requéte.

5.1 Reformulation de requéte

La requéte est I’expression d’un besoin circonstancié¢ que 1’utilisateur souhaite voir satisfait en
tenant compte de son profil. Elle représente le besoin a court terme de 1’utilisateur, alors que le
profil représente son besoin a long terme.

La requéte initiale de I'utilisateur contient des valeurs de parameétres du profil utilisateur
fournies directement par I’utilisateur. Ces parameétres représentent les classes d’intérét de haut
niveau dans la structure hiérarchique de profil utilisateur En choisissant une classe d’intéréts
I’utilisateur exprime son but de recherche. A partir des choix le systéme va extraire les
documents correspondants et effectuer la reformulation de la requéte. En effet, le SRIP va
considérer ces documents comme jugés pertinents afin de reformuler la requéte initiale.

5.2 Reclassement de résultats

Dans cette phase I’interaction entre le profil et le module de représentation du résultat se fait
a travers les catégories « Customisation » et « Catégories des données de 1’environnent ». En
fonction des informations fournies par ces catégories le SRIP va déployer des mécanismes
adaptation afin de bien restituer ces résultats selon le contexte et les préférences de
I’utilisateur.

6 L’évaluation des systemes de recherche d’information personnalisés

Les méthodes d’évaluation largement adoptées en recherche d’information, sont souvent
basées sur une évaluation d’avantage quantitative que qualitative. En effet, les résultats obtenus
sont issus de la comparaison de mesures et de métriques en termes de rappel et précision, sur
les réponses fournies par le systéme relativement a celles issues des réponses attendues qui
constituent le référentiel. Ce type d’évaluation, est orienté vers une approche comparative de
plusieurs systémes reposant sur le principe d’évaluation des collections de tests. Bien qu’adopté
par des campagnes d’évaluation de référence en recherche d’information, tel que TREC, il est
cependant contesté [Balpe et 1996] notamment en raison de la non considération ni du contexte
dans lequel se fait la recherche, ni de la perception de la pertinence des utilisateurs dans ce
méme contexte. L’introduction de la dimension utilisateur dans le processus d’acces a
I’information, accentue d’avantage la difficult¢ d’évaluation. En effet, en raison du caractere
subjectif des utilisateurs d‘une part et du caractere dynamique ou adaptatif du systéme, d’autre
part, il est difficile de fournir des valeurs absolues aux métriques. On cite dans ce qui suit les
principaux problemes liés a 1’évaluation des systémes personnalisés puis présentons quelques
recommandations qui augmentent la fiabilité des résultats qui en sont issus [Lechani et
Boughanem 2005].

6.1 Les limites de I’évaluation classique

Malgré la popularité et la reconnaissance de ces deux campagnes d’évaluation que sont TREC
et CLEF, ces approches pour I’évaluation des systémes de recherche d’informations présentent
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certaines limites notamment au sujet de la prise en compte de 1’usager, de la constitution des
corpus et des requétes mais ¢galement de 1’évaluation elle-méme.

Pour de mieux cerner les limites de 1'évaluation classique des SRI, Nous nous sommes basés
sur les travaux de [Tamine, 10] [Chaudiron, 02] [Menegon, 09]. Une synthése de ces travaux
nous a permis de définir trois (03) classes de problémes, chacune de ces classes est liée & un
acteur qu'on trouve généralement autours d’un processus d'évaluation. I s'agit des limites liées
a I’absence de ’'usager dans le processus d’évaluation, celles liées aux jugements de pertinence
et enfin les limites liées aux corpus de documents et celui de requétes.

e Limites par rapport a I'utilisateur : Nous pouvons reprocher a ces approches d’évaluation
d’étre artificielles et arbitraires. Si le TREC a effectivement amélioré 1’efficacité du systéme,
la notion d’utilisateur final implique des connaissances personnelles, une expérience et des
capacités de recherche différentes, dont 1’évaluation du systéme ne se soucie pas. En effet,
ces évaluations ne tiennent pas compte du contexte dans lequel se fait la recherche
puisqu’elles ne sont pas effectuées en situation d’utilisation réelle. Dans ce contexte
[Chaudiron, 02] affirme que I’absence de ’'usager dans le processus d’évaluation est 1'une
des premieres et sans doute la plus importante critique des approches classiques qui utilisent
des criteres autres que le rappel et la précision.

e Limites par rapport aux jugements de pertinence : La pertinence est une notion subjective
et il parait impensable de pouvoir la mesurer sans étre arbitraire. Nous pouvons noter
également que les jugements de pertinence dans le TREC opérent de facon binaire : un
document est jugé pertinent ou ne 1’est pas. Pourtant, ce n’est évidemment pas toujours le
cas, certains documents sont plus pertinents que d’autres qui le sont quand méme. Ces degrés
de pertinence dépendent encore de la disposition d’esprit de la personne ayant réellement
besoin de ces documents. Cette constatation est validée par les travaux de [Tamine, 10]
montrant que la pertinence considérée dans I'évaluation classique des SRI est thématique,
indépendante du contexte, de la situation de recherche et des centres d’intérét des utilisateurs.
De méme les travaux de [Chaudiron, 02] ont montré que les jugements de pertinence doivent
étre nuancés dans le sens ou ils sont stables et ne varient pas dans le temps et qu’ils sont
attribués indépendamment les uns désastres.

e Limites par rapport au corpus de documents et de requétes : Dans les corpus
traditionnels, un document est un texte a part entiére, et 1’évaluation se fait par rapport au
nombre de documents retrouvés, or en général, un utilisateur ne cherche pas des documents
mais de D’information, et les documents ne contiennent jamais la méme quantité
d’information. De méme pour les corpus de requétes ou la requéte est un besoin
d’information exprimé en langage naturel. Or, c’est tout le probléme de la représentation du
besoin d’information de I’usager. La tache de RI se transforme en tache de savoir poser les
questions a ces systéemes car les écarts sont grands entre ce que nous pensons et ce qui est
interprété. [Tamine, 10] constate que le protocole d’évaluation étant en mode batch, les
requétes sont supposées ainsi représenter a elles seules 1’utilisateur. Par conséquence les
utilisateurs directs ayant émis ces requétes, leurs centres d’intérét et interactions avec le SRI
ne font pas partie intégrante de la collection.

6.2 La problématique de I’évaluation personnalisée

Dans les SRI classique 1’évaluation des requétes se fait sans tenir compte du contexte de
’utilisateur qui I’émise. Ils supposent que I’utilisateur est complétement représenté par sa
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requéte et que les résultats retournés pour une méme requéte sont identiques méme si cette
derniére est exprimée par des utilisateurs différents. Considérons a titre illustratif la requéte «
virus » émise par deux utilisateurs, un informaticien qui cherche des virus informatiques et un
biologiste qui cherche des virus biologiques. Vu la non considération du contexte de
I’utilisateur en cours du processus de recherche et face aux phénomeénes actuels
d'accroissement incessant d'informations (volume), ainsi qu'a leur hétérogénéité et leur
disparité, cela pose des problémes de I’ambiguité du sens des mots, I'impossibilité¢ de
sélectionner des sources opportunes et 1’inintelligibilité¢ des résultats retournés. Ceci a pour
corollaire la non pertinence des résultats de recherche et de fait, I’insatisfaction de I'utilisateur.

Volume : le volume d’information ne se mesure plus actuellement en giga-octets mais en
téraoctets voire en pétaoctets et exa-octets. Malheureusement, tous les algorithmes en RI ne
sont pas de complexité linéaire en fonction du volume des informations ceci fait émerger le
probléme de passage a I’échelle qui engendre des dégradations des performances des processus
de recherche [Chevallet et al, 04].

Hétérogénéité : le web est caractérisé par une forte hétérogénéité des sources d’information.

Cette hétérogénéité porte sur divers aspects : langue (plus de cent langues actuellement sur le
web), média (texte, image, vidéo) etc.

Disparité : est une caractéristique qui traduit I’occurrence disséminée de I’information dans de
large collections de documents, généralement interconnecté. Les outils de navigation
hypertextes sont, a ce titre, destinés a matérialisé la proximité des informations autour d’un
besoin particulier. Cependant copte tenu du volume important d’informations disponible, les
utilisateurs sont vite submergés par le nombre considérable de lien proposés, ce qui engendre
les phénomenes fort connus de désorientation de 1’utilisateur et de surcharge informationnelle.

Ces problemes font émerger la personnalisation comme approche essentielle aux systeémes
d’acces a I’information.

La personnalisation est considérée des lors comme un aspect dominant dans plusieurs secteurs.
Elle peut cibler les deux aspects d'un systéme (interface ou contenu) de maniere spécifique ou
simultanément :

Au niveau de la présentation : personnalisé des aspects de l'interface utilisateur, y compris les
couleurs, les polices, le positionnement et I'affichage des données. Cet aspect correspond a ce
que l'on nomme la customisation des systemes. Les aspects de mobilité et d'environnement
géographique des utilisateurs sont également pris en considération.

Au niveau du contenu : cibler la recherche en fonction des besoins et des centres d'intéréts des
différents utilisateurs. Cet aspect correspond plus a ce que 1'on nomme « personnalisation ».

6.3 Protocole d’évaluation personnalisée

Le protocole d’évaluation dans le modéle d’évaluation oriente laboratoire consiste a comparer
plusieurs systémes, stratégies de recherche ou algorithmes entre eux en spécifiant trois
composantes non indépendantes qui sont le nombre de topics utilisés, les mesures d’évaluation
utilisés et la différence de performance requise pour considérer qu'une stratégie de recherche
est meilleure qu’une autre [C. Buckley et E. M. Voorhees, 00].
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L’¢évaluation de I’efficacité¢ de chaque stratégie de recherche consiste a évaluer la liste de
résultats obtenus pour chaque requéte de test. Cette évaluation est a la base de la
correspondance entre la pertinence algorithmique calculée par le systeme et la pertinence
donnée par les assesseurs. L’efficacité globale d’une stratégie de recherche est calculée comme
¢tant la moyenne des précisions calculées selon une mesure donnée sur I’ensemble des requétes
dans la collection de test.

6.4 Les mesures d’évaluation des systémes personnalisés

Différentes mesures d’évaluation ayant été proposées dans le cadre des travaux sur la recherche
des systémes interactifs. Ces mesures peuvent étre également employées pour 1’évaluation d’un
systeme d’acces personnalisé a I’information [174].

(1). La mesure RR (Relative Relevance).

La mesure RR [P. Borlund et P. Ingwersen, 98] a pour objectif de considérer différents types
de pertinence (pertinence non binaire) dans 1’évaluation de I’efficacité d’un systéme d’acces
contextuel a I’information. Cette mesure quantifie le degré de concordance entre les types de
jugement de pertinence émis dans le cas de deux ensembles de jugements (soit R1 et R2)
associés a une méme liste de documents qui constitue les résultats d’une session de recherche.
En pratique, R1 correspond généralement aux scores de pertinence algorithmique retournés par
un SRI et R2 a des scores de pertinence contextuelle correspondant a un type de pertinence
donné : situationnelle si elle est exprimée par un utilisateur, thématique si elle est exprimée par
un assesseur etc. La valeur de corrélation entre R1 et R2 est généralement calculée en utilisant
une mesure du cosinus ; elle quantifie globalement, la capacité du systéme a prédire le type de
pertinence contextuelle considéré.

A la différence de la mesure classique de précision, cette mesure permet de considérer les
différents types de pertinence ; néanmoins, elle pose un probléme lors de 1’évaluation
comparative entre différents algorithmes de recherche voire entre différents SRI [P. Borlund,
03].

En effet les scores de pertinence algorithmique ne sont pas étalonnés a la méme échelle entre
différents SRI, ce qui rend la comparaison de mesures RR non significative.

(ii). Les mesure CG (Cumulative Gain) et DCG (Discount Cumulative Gain)

Les mesures CG et DCG [K. Jarvelin et J. Kekalainen, 00] [K. Jarvelin et J. Kekalainen, 02]
sont des mesures orientées position définies dans le contexte d’une pertinence graduelle et dont
I’objectif est d’estimer le gain de 1’utilisateur en termes de pertinence cumulée en observant
les documents situés jusqu’a un rang donné. Ces mesures sont définies comme suit :

G[1],sii=1

CG[i — 1] + G[i], sinon (1)

CGli] = {

Ou G[i] est la valeur de pertinence associée au document de rang 1i.

. G[1],sii=1
cGli] = {CG[i — 1] + G[i]/log, sinon @
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Comparativement a la mesure CG, la mesure DCG permet d’atténuer le gain de pertinence
apporté par un document en fonction du rang associé. Ceci rejoint en effet I’hypotheése évidente
que plus le rang d’un document est élevé, moins il est probable que 1’utilisateur 1’examine et
donc moins il est a I’origine d’un gain effectif de pertinence.

(iii). La mesure GRP (Generalised Recall and Precision)

La mesure GRP [K. Jarvelin et J. Kekalainen, 00] est également une mesure orientée position
qui généralise les mesures classiques de rappel et précision en considérant une pertinence
graduelle. Le rappel généralisé (GR) et la précision généralisée (GP) sont calculés comme suit

GP = Yaer7(d)/IR] 3)
GR = Yaer7(d)/ Xaep7(d) 4)

Ou R est I’ensemble des documents retournés par le SRI, D est I’ensemble des documents de
la collection, r(d) est la valeur de pertinence graduelle associée au document d.

De maniere analogue aux mesures classiques de rappel/précision, ces mesures offrent la
possibilité d’étre agrégées pour plusieurs requétes ou plusieurs niveaux de rappel et donnent
ainsi la possibilité de tracer des courbes de performances.

7 Conclusion

En conclusion, la recherche d'informations personnelles permet aux utilisateurs de trouver
plus facilement et plus rapidement les informations qu'ils recherchent. Il utilise des
algorithmes d'apprentissage automatique pour personnaliser les résultats de recherche en
fonction des préférences, des intéréts et des habitudes de recherche des utilisateurs.

La recherche d'informations personnalisée a ses avantages et ses inconvénients. Elle améliore
considérablement l'expérience de recherche des utilisateurs, mais elle pose des problémes de
confidentialité et de sécurité des données. Les utilisateurs doivent étre conscients des
informations qu'ils fournissent et de la maniére dont elles sont utilisées pour personnaliser les
résultats de recherche.



Chapitre 111 :

Un profil d’utilisateur guidé
par les évenements



Chapitre I1I : Un profil d’utilisateur guidé par les événements

1 Introduction

L'objectif de ce travail est de prendre en compte, lors de la recherche d'information, la
dimension événementielle des besoins en information cachés derriére la requéte de ’utilisateur.
Nous défendons I’hypothése suivante : I’utilisateur peut s’intéresser aux évenements actuels,
récemment passés ou a venir ; qui attirent I’attention d’une bonne partie de sa communautg,
comme il peut s’intéresser aux événements passés ayant une périodicité de reproduction ou de
célébration.

Dans la littérature de la recherche d’information personnalisée, 1’information temporelle
souvent prise en considération est celle concernant la création, 1’actualisation et les
mouvements des documents. L’objective étant de pouvoir classer les documents en fonction de
ces informations temporelles. Néanmoins, trés peu d’approches qui s’intéressent a 1’aspect
é¢venementiel et temporel de contenu des documents [Basile et al. 2014].

Ce que nous présentons dans ce travail se résume a :

(i). La proposition d’un modéele de I’événement qui permet de définir et de classifier les
évenements, et facilite leur identification dans les textes.

(if). La proposition d'un profil d'utilisateur qui permet de représenter ses intéréts thematiques
et temporels.

(iii). Le processus de recherche dans lequel sont intégrées les informations contextuelles
fournies par le profil le de l'utilisateur.

(iv). La proposition de certaines formules de calcul des poids et des similarités concernant les
événements et leurs termes associés.

2  Modélisation de I'évenement

2.1 Définition de I’événement

La notion d'événement ne conduit pas a une définition stricte, précise et consensuelle [Arikan
et al. 2009]. Une variété¢ de définitions est donnée a 1’évenement dans la littérature. Ces
définitions se différent selon le domaine d’étude (histoire, philosophie, linguistique, ...),
néanmoins elles renferment une caractéristique commune de I’événement « ancré dans le temps
» [Arnulphy 2012].

Dans notre cas, nous adoptons la définition proposée dans [Arikan et al. 2009] : « les
évenements sont des entités spatiotemporelles Finies », et celle proposée dans [Ludovic et al.
2013] : « un événement E est la combinaison de 3 composantes E (S, SP, I) : une propriété
sémantique S, un intervalle temporel I, et une entité spatiale SP ».

2.2 Classification des événements

Les modeles d’événement proposés par les différentes approches d’extraction d’événements
permettent d’extraire a partir des textes tout ce qui peut étre jugé comme évenement quoi que
ce soit son importance pour 1’utilisateur. Ce qui va plus loin que nos besoins dans ce travail qui
se focalise en particulier sur les événements importants et qui attirent massivement 1’attention
des utilisateurs, et qui ont fait I’objet de recherche pour une bonne partie de la communauté de
I’utilisateur.
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Dans notre cas, et pour fuir au probléme de diversité de classes et d’attributs proposés dans les
différents travaux pour décrire ou identifier un événement, nous allons classifier les
évenements seulement en deux classes :

(i). Evénement passé :
Nous qualifions d’ «événement passé importanty :

» Un évenement ayant une périodicité de reproduction (la coupe du monde de football
par exemple).
» Un évenement ayant une périodicité de célébration (la guerre mondiale par exemple).

(if). Evénement actuel :
Nous qualifions d’ «événement d’actualité »:

» Un événement qui est passé trés récemment et qui occupe encore 1’opinion d’une bonne
partie de la communauté de I’utilisateur.

» Un événement en cours (arrivé et n’est pas encore achevé).

> Un évenement qui va venir trés prochainement (prévu) mais il attire 1’attention dés
maintenant.

3 Profil d’utilisateur guidé par les événements

Pour nous, la pertinence utilisateur peut étre déduite, en plus de sa requéte, a partir de :

(i). L’aspect thématique, représenté par 1’historique de recherches qui comporte les documents
pertinents ayant intéressés 1’utilisateur (longuement visités, trop cliqués, imprimés...), et
les termes pertinents extraits & partir de ces documents.

(if). L'aspect évenementiel, représenté par les évenements extraits a partir de son historique de
recherche.

Et ainsi, le profil d'utilisateur que nous proposons se compose des composantes suivantes :

Historique de
recherche
v 3
i iJ
B _Event P ’ ‘ B Event A ’ = Utilisateur similaire
e ®
a -

Figure 3.1 : Profil d’utilisateur.
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» B _Terme : Base des termes.
> B_Event_P : Base des événements passes.
> B_Event_A : Base des évenements actuels.

3.1 DL’historique de recherche thématique

Cette composante (figure 3.2) sert pour sauvegarder les traces des activités de recherche les
plus significatives pour 1‘utilisateur. Elle se compose des 2 sous-ensembles suivants :

Historique de recherche

Documents() :
D1,D2,D3,....

Centre d’intéréts(termes pertinents) :
(t1,pt1), (t2,pt2),...

Figure 3.2 : Historique de recherche.
3.1.1 Les documents pertinents

Cette composante regroupe [’ensemble de documents jugés pertinents par [’utilisateur
(longuement visités, imprimés, partagés, annotés, marqués...etc.) dans les différentes
opérations de recherche.

3.1.2 Les termes pertinents

Cette composante regroupe ’ensemble de termes pertinents extrait a partir des documents
pertinents. Ces termes pertinents de I’historique forment le centre d’intéréts de 1'utilisateur, qui
est représenté par un vecteur note :

Vt = {(tll ptl)’ (tZ’ ptZ)l ey (ti’ pti), ey (tk; ptk)} (01)
Ou:
> t; : représente le i€ terme du centre d’intéréts.

> pt; : représente le poids de tj par rapport a I’historique de recherche.

Le poids d’un terme t dans I’historique de recherche refléte son importance pour ['utilisateur
dans cet historique. Il est calculé selon la formule de tf * idf du modéle vectoriel [Salton et
Buckley 1988] :

P(t) = (0.5+4+0.5*tf/ Max tf) * log(N/ n) (02)
Avec :

» tf : fréquence totale de terme t dans les documents de 1’historique.

» Max tf : laplus grande fréquence des termes dans les documents de 1’historique.
» N : nombre de documents de I’historique.

» n:nombre de documents contenant le terme t de 1’historique.
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3.1.3 La base de liens de cooccurrence terme-terme

La collection de termes pertinents dans un centre d'intérét représente une utilisation de premier
niveau de I'historique de recherche pour décrire l'utilisateur et ses intéréts. Le deuxiéme niveau
d'utilisation des termes pertinents consiste a identifier et évaluer leurs relations de
cooccurrence. Dans certains travaux de recherche d'information [Mousset et al. 2019]
[Bernardo et al. 2013], la relation de cooccurrence entre les termes est considérée comme une
relation sémantique.

Nous souhaitons mettre en évidence les occurrences fréquentes de paires de termes dans de
nombreux documents de l'historique de recherche de I'utilisateur. Pour nous, l'occurrence
fréquente des deux termes dans de nombreux documents peut signifier qu'ils cooperent pour
décrire le méme sujet. Par exemple, 1‘apparition de deux termes « Java » et « Programmation
» peut indiquer qu'il s'agit d'un sujet sur l'informatique, tandis que 1‘apparition de « Java » et «
ile » indique un sujet de tourisme. Et si « Java » figure dans une nouvelle requéte utilisateur il
serait facile de 1‘enrichir par 1‘ajout de terme ayant la relation la plus forte de cooccurrence
avec « Java ».

La valorisation des relations de cooccurrence entre les termes pertinents est représentée par une
similarit¢ thématique, notée sim_terme (ti, tj), qui exprime la liaison entre chaque terme
pertinent t; avec les autres termes pertinents tj, et elle est calculée selon la formule suivante :

sim_terme(t;, ;) = |d(t. t;)|/(1d@d] + |d(t)]) ~ (03)
Avec :

> |d (t;t;) |- nombre de documents contenant t et tj conjointement.

> |d (t;))| : nombre de documents contenant t;.
> |d (t;)] - nombre de documents contenant t;.

La formule (03) favorise, pour un terme donné ti, les termes répondant aux 2 criteres : (i)
apparaissant dans le maximum de documents contenant t;, et (i) apparaissant dans le minimum
de documents ne contenant pas t;.

La base de relations de cooccurrence des termes pertinents (B_Terme) comme 1affiche (figure
3.3), sert a sauvegarder les liens de similarité entre les termes pertinents de 1‘historique de profil
utilisateur.

B_Terme
Lien(terme-terme)

14 t2 e th
t4 - Sim(t1,to) Sim(t4,t,)
to Sim(to,t1) - Sim(to, 1)

t, | Sim(tyty) |Simt,t) | ... -

Figure 3.3 : Base de cooccurrence terme-event-a.
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3.2 L'historique de recherche événementiel

3.2.1 Modéle d’événement proposé

le modéle que nous proposons pour 1'un éveénement (figure 3.4) se compose de deux (02)
composantes :

Composante

Composante
identitaire

. tl 12 tk

| Date I | Lieu I ptl pt2 ptk
tk : Terme k

ptk : poid du terme k

thématique

Figure 3.4 : Mode¢le de I’événement.
Composante d’identité :
Un événement est décrit par trois propriétés :

» L’identifiant de I’événement qui peut étre représenté par un nom propre, entité
nommee, ou méme par une phrase.

» La date de I’événement qui peut étre sous une forme compléte ou partielle d’une date.

» Le lieu de I’événement qui peut étre représenté par le nom d’une ville, une région, un
pays ...etc.

Une composante thématique :

Regroupe I’ensemble de termes pertinents extraits de I’historique de recherche de 'utilisateur,
ayant une relation de cooccurrence avec I’événement.

3.2.2 Pondération des événements passés

Les éveénements passés sont sauvegardés dans une base notée B_Event P. Et pour chaque
évenement est associ€ un ensemble de termes les plus liés.

Pour nous, I'événement présent dans de nombreux documents de I’historique de recherche, est
considéré plus pertinent. Ainsi, le poids d’un événement E est une fonction de la proportion du
nombre de documents contenant 1’événement par rapport au nombre total de documents de
I’historique de recherche dans le profil.

Ce poids, noté P(Ep), est calculé comme suit :

D(E
P(Ep) = % (04)
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Avec :

» |D(Ep)| : nombre de documents dans I’historique de recherche contenant 1’événement
Ep.
» |D| : nombre total de documents dans I’historique de recherche.

e Pondération des liaisons des termes pertinents a un événement passé

Une liaison d’un terme a un événement est calculée par rapport a tout I'historique de recherche
du profil d’utilisateur. Elle favorise les termes apparaissant conjointement avec 1’événement
dans de nombreux documents de I’historique de recherche. Cette liaison est notée sim(t, Ep),
et elle calculée comme suit:

P(t) * P(Ep) * |D(t, Ep)|
ID(®)| + |D(Ep)

sim(t,Ep) = (05)

Ou:

Y

|D(t, Ep)| : nombre de documents de I’historique de recherche contenant le terme t et
I’éveénement Ep.

|D (t) | : nombre de documents de I’historique de recherche contenant le terme t.
|D(Ep)|: nombre de documents de I’historique de recherche contenant I’événement Ep.
P(t): Le poids d’un terme t dans 1’historique de recherche selon la formule (02).
P(Ep): Le poids d'un évenement passé dans I’historique de recherche selon la formule
(04).

YV VYV

B_Event_P
Lien(terme-Ep)

Ep4 Epo Epn
t4 - Sim(t4,Eps) | .... | Sim(t4,Epp)
to | Sim(to,Epq) - ... | Sim(t2,Epp)

tn Slm(tnvEp1) S|m(tn=Ep2) e -

Figure 3.5 : base de cooccurrence terme-event-p.

3.2.3 Pondération des évenements actuels

Les événements d’actualit¢ peuvent ne pas figurer dans I’historique de recherche de
I’utilisateur. Néanmoins, ils peuvent I’intéresser de fait qu’ils intéressent ses amis. Pour aider
’utilisateur en matiére d’évenements actuels, nous allons doter son profil par une base pour
stocker les événements actuels les plus fréquents dans les historiques de recherche de ses amis.
A chaque événement est associé I’ensemble des termes les plus liés.

e Pondération d’un utilisateur similaire

Dans le cas de nouveaux ou de pauvre profil ainsi que dans le cas de changement d'intérét, le
centre d'intérét de I’utilisateur ne peut pas guider les nouvelles de recherches. Pour cela les
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approches de la RIP demandent de 1’aide auprés des utilisateurs similaires les plus proches de
I’utilisateur et qui partagent les mémes intéréts avec lui. Le but est d’aider a désambigiiiser la
requéte utilisateur et d’identifier le besoin en information qui peut étre dérivé a partir des profils
de ses utilisateurs similaires.

Pour nous, I'importance d’un événement pertinent dans I’historique de recherche d’un
utilisateur similaire de I’utilisateur, dépond de I’importance de 1’utilisateur similaire lui-méme
pour 'utilisateur. Pour cela, nous dotons notre profil d‘utilisateur par une liste dynamique de
ses utilisateurs similaires les plus importants pour lui.

Pour un utilisateur U, ’'importance d’un utilisateur similaire A est pondérée par une
similarité, Sim_us(U, A), basée sur l’intersection des centres d’intéréts thématiques et
événementiels des deux utilisateurs.

La formule se présente comme suit :

ZteCI_com(U,A) Pu(t) + ZEpeCI_com(U.A) Pu(Ep)
{ve(U) U v, (D)}

Sim_us(U,A) = (06)

Tel que :
> Clcom(U,A4) = {v,(U) Uvg, (N} n{v,(4) Uvg,(4)}

Ou:

» Pu(t) : le poids du terme t dans I’historique de I’utilisateur U selon la formule 2.

» Pu(Ep) : le poids de I’évenement passé dans I’historique de I’utilisateur U selon la
formule 4.

» Cl_com(U,A) : le centre d’intéréts commun entre I’utilisateur u et son utilisateur

similaire A.

La formule 6 permet de classer en premier les utilisateurs similaires avec lesquels ; I’utilisateur
partage un nombre important de termes et d'évenements passés, qui sont bien pondérés dans

son historique de recherche.

Poids d’un évenement actuel

Soit A la liste des utilisateurs similaires accompagnés par leurs degrés d’importance pour lui :
A ={(A1,sim_us(U, A1)), (A2, sim_us(U, A2)), ..., (An,sim_us(U, An))}

Le poids d’un événement actuel pour 1’utilisateur U, noté P(Ea), est donné par :

1 .
P(Ea) = Il Zi_lulAl(Pi(Ep) « Sim_us(U, A;)) (07)

Avec :
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> |A| : nombre des utilisateurs similaires.

» P;(Ep) : poids de I’événement passé Ep dans I’historique de recherche récent de
I’utilisateur similaire A; (calculé selon la formule 04).

» Sim_us(U, A): poids d’utilisateur similaire (formule 06).

e Pondération des liaisons des termes pertinents a un événement actuel

Le degré de liaison d’un terme t a un évenement actuel Ea, noté sim(t, Ea), est donné par :

sim(t,Ea) = % * Z-=1 |Al(sim(t, Ep)  Sim_us(U, Ai)) (08)

Avec :

» sim(t, Ep) : liaison de terme t a I’événement passé Ep dans 1’historique restreint de
I’utilisateur similaire A (Ep pour I’utilisateur similaire A= Ea pour l'utilisateur U)

Pour chaque événement actuel Ea, introduit dans la base des événements actuels de 1’utilisateur
B _event A, juste un nombre tres restreint de termes tres liés a cet évenement dans 1’historique
récent de I'utilisateur similaire d'ou il est trouvé, qui seront introduits dans le profil de
l'utilisateur concernés.

B_Event_A

Lien(terme-Ea)

Eaq Eas Ea,
t1 - Sim(t1,Eap) | .... | Sim(t4,Eap)
to Sim(tp,Eaq) - Sim(tz,Eap)

t, | Sim(t,,Eaq) | Sim(t,,Eas) | .... -

Figure 3.6 : Base de cooccurrence terme-event-a.

3.3 Processus de recherche d’information

Notre processus de recherche est le suivant :

e Le systeme recoit la requéte utilisateur Q.

e Le systeme sélectionne la base de cooccurrence la plus correspondante a la requéte
parmi les trois bases (B_Terme, B_Event P ou B_Event_A)) la plus appropriée pour la
requéte Q.

e Selon la base choisie, la requéte Q est reformulée en Q'.

e Larequéte reformulée Q' est envoyée au moteur de recherche classique.

e Le systeme transmet les résultats de recherche a l'utilisateur et observe ses réactions et
ses comportements pour mettre a jour son profil.
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-]
Processus de recherche

Moteur de recherche

Utilisateur d’information

Requéte Initiale Requéte reformulée

—{Q:(H:tz...;tn,)l {o':m:tz ..tn, tn+1:tn+2,...)]7
Feedback
_/

Systéme de Recherche

Résultats
1. Recevoir la requéte Q
2. Sélectionner la base de profil la plus adéguate.
3. Reformuler @ (Q'= Q+ G (terme ou event)). — ¥
4. Lancer la Q" en recherche (SRl classigue). .
5. Feedback et Mise & jour du profil d'Utilisateur Doc List:

D1t11.112,..)

D2(t21,122,._.)

Consultation I etmajde

4 )

Profil d’utilisateur guidée par les événements
Hlstorlque de ' Historique de |
recherche
B _Event |— ,

B_terme

k.
|\ B_Event_P B_Event_A .
- 4

Figure 3.7 : Processus de recherche.

3.3.1 Sélection de la base de profil la plus adéquate pour la requéte utilisateur

Le but de cette étape est de sélectionner 1’une des bases B Terme, B Event P ou B _Event A
en fonction des similitudes, notre systéme calcule un score de similarité entre la requéte et
chacune des trois bases.

Soient :

> Sim (B_Terme/Q) = Xt thEB_Terme sim_terme(t;, t;) (09)
> sim (B_Event_P/Q) = Xicq XEpep Event p Sim_event_p(t, Ep) (10)
> sim (B_Event_A/Q) = Xtcq XEacB Event aSim_event_a(t, Ea) (11)

La base qui a la similarité max avec la requéte, sera choisie comme contexte courant de la
recherche.

3.3.2 Reformulation de requéte

Dans I’objectif de bien cibler le champ de la recherche et ne pas aller plus loin que les intéréts
de l'utilisateur, la requéte initiale de 1’utilisateur Q sera enrichie par I’injection de quelques
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termes ou d’événements pertinents issus de la base de profil sélectionnée pour produire une
nouvelle requéte Q’, tels que :

Q'=0+6G6 (12)
Avec :

e En cas ou la base B_Terme est sélectionnée : G est le terme qui maximise la similarité
(3) avec les termes de Q

e Encasoulabase B_event P estsélectionnée : G est I'évenement passé Ep qui maximise
la similarité (5) avec les termes de Q

e Encasoulabase B_event A estsélectionnée : G est I'événement actuel Ea qui maximise
la similarité (8) avec les termes de Q.

3.3.3 Mise a jour du profil

La mise a jour du profil d'utilisateur guidé par les événements doit assurer d‘un coté, son
enrichissement et son évolution dans le temps par I’ajout des nouveaux documents, termes et
évenements pertinents, et la mise a jour des bases thématique et évenementiel. Et dun autre
coté, elle doit veiller sur I’optimisation de 1‘espace occupé et le temps de réponse pris par les
différents calculs, et ce par la suppression des documents, des termes et des événements qui ne
sont pas pertinents depuis un certain temps.

4 Simulation

Comme il n’existe pas de cadre d’évaluation personnalisé pour le contexte de personnalisation,
nous avons construit notre cadre d’évaluation comme suit :

4.1 Cadre d'évaluation

Dans cette étape, nous avons construit 15 profils de 15 utilisateurs appartenant a différents
domaines (informatique, médecine, politique...) pour avoir des centres d’intéréts différents.
Nous avons construit chaque profil en collaboration avec 1’utilisateur respectif. Les termes
pertinents, les événements pertinents et les différentes pondérations, liens de cooccurrence et
similarités sont définies par une simulation, et sont enregistrés dans les deux bases B_Terme
ouB Event P.

Les données des profils sont organisées comme indique la figure (figure 3.8) suivante :
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Doc

id_doc
m 1.1 1N
v date
url
1.N
Profl
Pertinence2 Term AN
id_project Poid m v
1.N freq_t id_term N » il -
nom_complete - nb_docs \ffﬂ/ Extait
1N TN | neme
domain - 1.N -
S 1.N
spécialite
age
8im(t,1)
e-mail nb_docs_com
tel
mot_de_passe
Sex Sim(t,e) €
nb_docs_com
nb_docs
Event_P
freq_max 1N 1N
id_term
1.N

1.N

Poid
nb_docs

name

Figure 3.8 : Représentation de modéle conceptuel des données (MCD).

Dans le tableau suivant, nous présentons quelques exemples des contenus des profils :

Utilisateurs

Centres d’intéréts

Requétes envoyées

U1l : étudient

anbpewojuy

Termes : Programmation, systéeme
d’exploitation, informatique, réseaux,
programmation orientée objet, sécurité,
java swing, MySQL, UML, systéeme
binaire, algorithme, site web,

Evénements : Hackathon dz, soutenance
2023, ...

Développement, virus, raccourci USB, ....

e Développement
e Virus
Sécurité

U2 : médecin

AUIIPIN

Termes : Hopital, Diagnostic
Traitement, Prescription, Chirurgie,
Anesthésie, Cabinet, médicale,
Spécialiste, Stéthoscope, Radiographie,
Prélévement sanguin, Virus, Vaccination,
analyse,

Ordonnance, ...

Evénements : corona 19, malaria, ...

Virus
Ordonnance

U1 : Chercheur
en politique

Termes : politiques, comportements
politiques, institutions gouvernementales,
publiques, Analyse, Théorie, libéralisme,
marxisme, féminisme, électorales, vote,
partis politiques, sondage d'opinion,

e Politiques
e Laguerre
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organisation internationale, conflits,
diplomatie, la coopération mondiale,
publique, médias, manipulation de
I’information, la guerre, ....
Evénements : Russie vs Ukraine

anbnijod

Table 3.1: exemples des contenus des profils.

4.2 Présentation de base de données

Pour créer des bases de données, nous avons utilis¢ MySQL

MySQL est un SGBD (Systéme de Gestion de Base de Données) relationnel open-source, ce
qui signifie qu’il est congu pour stocker, organiser et gérer des données de maniére structurée
en utilisant des relations entre différentes tables.

Voici quelques captures d’écran des tables et des relations pour cette base de données :

«+ Table Profil

B L7l Server MySQL:3306 » @ Database: pfe db » [ Table: profiles

] Browse % Structure L) SQL 4 Search ¥t Insert = Export [& Import =3 Privileges 4° Operations & Triggers
T ¥ id full name area specialty age email phone sex  password

Otmani
O g/ Edit 3:Copy @Delste 1 Sar:;am computer_science étudiants 24 saral2@gmail. com 66000000 women $2y$10SmF4aH/5s92riGwey TDUFEULS
_ I ) belhadj ; i i . . .
[0 g7Edit %£Copy @ Delste 2 isehak computer_scisnce électronique 28 amin123@gmail.com 665331244 man  $2y§105d5.R25a7 0gddqgj1PuxFOs4
- d
[0 /Edit 3cCopy @Delete 3 rr:]n;l:]ra computer_science ingénieur 25 imenimen125@gmail.com 555546681 women $2y$108BGGrTodVbU/UvAOGQUENM
(0 PEdt $Copy @ Delets ;LTE:; sport footballeur 19 otmaniyoucef123@gmailcom 771665521 man  52y$10S0is2lzq/MZ0Z5¢chzDf5. q97phs
_ o . mohamed . - i .
O /Edit 3:Copy @ Delste - sport arbitre 21 alialis55@gmail.com 660772210 man  $2y$108JuCedAIBIaNz2RGeMblit.ycf
- fatehi
[0 7 Edit 3:Copy @ Delete :;wfneld loai sport supporteur 19 ahmedfatehi23@gmail.com 551225544 man  $2y$1034G0JpmteVevUS. sBtINTw.UE
_ I, p belhadj . Chercheur 5 . .
O /Edit 3:Copy @ Delste Johir policy en politique 27 zouhir222@gmail com 777654412 man  $2y$108AbdujkddZeddzitdvagAd0Bkd
_ I, ) slimani ) Analyste . . . ) .
O g7 Edit %:Copy @ Delete touad policy olique 30 slimanislimani555@gmail.com 555332211 man  $2y$1057nCP 1vutjOu7yilXCmjki.4z91:
_ e mem telemcani ) Militant . .
O g/ Edit 3:Copy @ Delete mohamed policy poliique 29 mohamed111@gmail com 662221199 man  $2y$1087X15kXa3kFqPNAXEQIE440
[ g7 Edit %cCopy @ Delste 10 arafasara  medicine doctoresse 25 arafaarafal23@gmailcom 541453311 women $2y$105D9dXkn5gS95ViviLUDPJeuA

Figure 3.9 : Table des profiles.
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B Ci Server: MySQL:3306 » @ Database: pfe_db » [ Table: terms

< Table Terme

37:01

37:02

3702

37:02

37:02

3702

37:02

37:03

37:03

37:03

37:03

37:03

37:09

37:09

37:09

37:09

= Browse 24 Structure L} saL 4,  Search #¢ Insert =} Export
+— [ — ~ id term_name created_at

(] & Edit F& Copy @ Delete 1 Programmation 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit 3¢ Copy @& Delete 2 Systéme dexploitation 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit Fet Copy @ Delate 3 informatique 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit F& Copy @ Delete 4 réseaux 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit 3 Copy @& Delete 5 programmation orientée objet 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit Fet Copy @ Delate 5 sécurité 2023-05-30 21:
[ & Edit F& Copy @ Delete 7 java swing 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit 3¢ Copy @& Delete 8 MySQL 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit F£ Copy & Delete 9 UML 2023-05-30 21:
[ &7 Edit F& Copy @& Delete 10 systéme binaire 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit 3 Copy @& Delete 11 algorithme 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit F€ Copy @& Delete 12 site web 2023-05-30 21:
[ &7 Edit F& Copy @ Delete 13 Matériel 2023-05-30 21:
[0 &7 Edit Fe Copy @ Delste 14 Arduino 2023-05-30 21:
(] o Edit F& Copy @ Delete 15 systéme embarqué 2023-05-30 21:
[ &7 Edit F& Copy @ Delete 16 java 2023-05-30 21:

Figure 3.10 : Table des termes (terms).
+«+» Table des évenements passés

[Z] Browse £ Structure | [ SQL 4 Search | 3¢ Insert | = Export | [& Import | =5 Privileges | &#” Operations
+—T— ¥ id name date lieu created_at u
[0 gPEdit FeCopy @ Delste 1 Hackathon dz 2023-05-21 algerie 2023-05-30 21:37:07
[0 g7Edit ReCopy @ Delste 2 soutenance 2023 2023-01-30 algerie 2023-05-30 21:37:08
[ g7 Edit %¢Copy @ Delste 3 csbledx 2023-10-05 united states 2023-05-30 21:37:16
[J g7 Edit %zCopy @ Delete 4 mondial 2022 2022-11-05 gatar 2023-05-30 21:37:27
[J g7 Edit %£Copy @ Delete 5 Alegria vs Maroc 2021-12-11 qatar 2023-05-30 21:37:28
[J g7Edit %&Copy @ Delete 6 Russievs Ukraine 2022-02-24 russie 2023-05-30 21:38:01
[J 7 Edit FeCopy @ Delste 7 L'élection du président de 'Amérique 2020-12-14 united states 2023-05-30 21:38:07
[J g 7Edit FcCopy @ Delste 8 Manifestations en Algérie 2023-01-11 algerie 2023-05-30 21:38:10
[J g7Edit FeCopy @ Deleste 9 manifestation 1 mai contre le relévement de I'dge ... 2023-03-30 algerie 2023-05-30 21:38:11
[J g7Edit FeCopy @ Delste 10 corona virus 2019-03-10 algerie 2023-05-30 21:38:17
[0 g7Edit FeCopy @ Delete 11 Vendredinoir 2022-11-24 united states 2023-05-30 21:38:46

Database: pfe_db »

= lable: event passes

=

Import

updated_at

2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:
2023-05-30 21:

2023-05-30 21:

—=

Privileges

37:01

37:02
37:02
3702
37:02
3702
3702
3703
37:03
3703
37:03
3703
3709
37:09
37:09

3709

2% Triggers

pdated_at

Figure 3.11 : Table des événements passés (event_passes).
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2023-05-30 21:37:08
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2023-05-30 21:37:28

2023-05-30 21:38:01

2023-05-30 21:38:07

2023-05-30 21:38:10

2023-05-30 21:38:11

2023-05-30 21:38:17

2023-05-30 21:38:46
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«+ Table de liens de cooccurrence terme-terme

S L7 Server. MySQL3306 » @ Database: pfe_db » E Table: profile_temn_terms

[E Browse &4 Structure | [ SQL | 4 Search = ¥ Insert = Export [& Import = Privileges | 4

+—— ¥ id profile_id term_id term2 id nb _docs com sim_tt created i
(0 g7 Edit FiCopy @ Delete 1 1 1 2 1 0.14285714285714 NULL
[0 g7 Edit 3:Copy @ Delete 2 1 1 3 1 0.2 NULL
[ g7 Edit #%:tCopy @ Delete 3 1 1 4 0 0 NULL
(0 g7 Edit %iCopy @ Delete 4 1 1 5 2 0.28571428571429 NULL
[0 g7 Edit %&Copy @ Delete 5 1 1 6 0 0 NULL
[0 g7 Edit ¥t Copy @ Delete & 1 1 T 2 0.25 NULL
(0 gFEdit %iCopy @ Delete 7 1 1 & 1 0.2 NULL
[ g7 Edit F:Copy @ Delete 8 1 1 9 1 0.16666666666667 NLULL
[0 g7 Edit %tCopy @ Delete 9 1 1 10 ] 0 NULL
[ g7 Edit % Copy @ Delete 10 1 1 1 1 0.16666666666667 NULL
(0 g/ Edit FiCopy @ Delete 11 1 1 12 2 0.25 NULL
[0 g7Edit %iCopy @ Delete 12 1 2 3 0 0 NULL
[0 g7 Edit 3t Copy @ Delete 13 1 2 4 1 0.2 NULL
(0 g7 Edit %iCopy @ Delete 14 1 2 5 1 0.16666666666667 NULL

Figure 3.12: La base de liens de cooccurrence terme-terme (profile_term_terms).

R/

+« Table de Pondération des liaisons des termes pertinents a un évenement passé

CH Server: MySQL:3306 » @ Database: pfe_db » [E& Table: profile_term_event passes

[E Browse 24 Structure L] saL 4 Search F& Insert =l Export = Import =3 Privileges

+— [ — = id profile_id term_id event pass id nb_docs com sim_te

[0 47 Edit & Copy @& Delete 1 1 1 1 1 0.01337911091839%9
[0 47 Edit % Copy @ Delate 2 1 2 1 1 0.01490890562953
[ &7 BEdit #Z Copy @ Delete 3 1 3 1 0 o
[0 47 Edit & Copy @& Delete 4 1 4 1 1 0.022577249674799 |
[0 4 Edit % Copy @ Delate 5 1 5 1 1 0.014198957742409
[0 &7 BEdit #F& Copy @ Delete G 1 (5] 1 1 0.042645916052398 .
[0 &7 Edit e Copy @ Delete s 1 T 1 1 0.01045243040499%9
[0 47 Edit % Copy @ Delate 8 1 8 1 9] o
[0 &7 Edit F& Copy @ Delete 9 1 9 1 2 0.047663082646797
[ &7 Edit #F& Copy @ Delete 10 1 10 1 1 0.021322958026199
[0 4 Edit % Copy @ Delate 11 1 11 1 2 0.055188832538396
[ &7 EBEdit #F& Copy @ Delete 12 1 12 1 1 0.011706722053599 .
[0 &7 Edit F& Copy @ Delete 13 1 1 2 1 0.0080274665510395
O 47 Edit & Copy @& Delete 14 1 2 2 0 o
[0 &7 BEdit F& Copy @ Delete 15 1 3 2 1 0.031984437039298

Figure 3.13 : Pondération des liaisons des termes pertinents a un évenement passé
(profile_term_event_passes).
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4.3 Présentation de ’application

% Outils utilisés pour créer cette application

PHP Laravel (BackEnd) est un framework de développement web open-source écrit en PHP. 11
fournit une structure et des outils puissants pour créer des applications web robustes et
évolutives. Laravel suit le modé¢le MVC (Mode¢le-Vue-Controdleur), ce qui facilite I'organisation
du code et la séparation des préoccupations.

Vuetify.js (FrontEnd) est une bibliothéque open-source de composants d'interface utilisateur
basée sur Vue.js. Elle est congue pour faciliter le développement d'applications web modernes
et réactives en fournissant des composants préts a 1'emploi et esthétiquement agréables.

% Page d'accueil

Cette page permet a 'utilisateur de se connecter a l'application en introduisant son login et son
mot de passe.

B Mot de passs o

Pas de campte ? Créer maintenant

SE CONNECTER

Figure 3.14 : Se connecter au compte.
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Un nouvel utilisateur peut s'inscrire pour lui créer un nouveau profil.

% )

595 Domaines -

2 Nom et prénom

Adresse e-mail
sara24@gmail.com

\. Numeéro de téléphone
[ Age
@ Femmes (O Homme

Vous avez déja un compte ? Se connecter

CREER UN COMPTE

Figure 3.15 : Inscription au compte.

Cette page permet a Il'utilisateur de modifier ses informations personnelles.

ISTW R N Otmani Sara
el echerche classique = Entrez la recherche
e Ftoene " Do

Modifier le profil

Domaines

Linformatique

Nom et prénam

Otmani Sara

Adresse e-mail

saral2@gmail.com

Numéro de téléphone

66000000

ge

24

@ Femmes O Homme

Modifier et enregistrer

Figure 3.16 : Mettre a jour le profil.
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++ Page de recherche

L'utilisateur peut saisir sa requéte Q, et lancer la recherche.

La recherche classique passe la requéte au moteur de recherche sans reformulation.

La recherche personnalisée permet de passer sur le profil utilisateur pour reformule la Q et

Liste des pass événements (2)

Systéme dexploitation
Informatigue

réseaux

Programmatian orientée nbjet
Sécurité .
Mysql

uml

Hackathon dz Algerie)

Soutenance 2023 [Aigerie)

ﬁfj T e Recherche dassique ~ (e i IR N
Liste des termes (15)

Programmation

o Otrmani Sara
aral2@gmail.co:

Figure 3.17 : Page de recherche.

relancer la recherche par la suite.

7
L X4

Cette figure présente les résultats de recherche classique pour la requéte "développement"

Exemple d*application

envoyée par l'utilisateur U1 (étudiant en informatique).

IsTw
O Systeme web

Obtenir des données de Google

développement - 1. Littéraire. - 2. Fait de grandir, de
croitre, de se developper ; rroissance lappement
ntellectuel d'un enfant, - 3, Fait pour quelque

@ vair plus

Développement (sconomique)

Le concept de dévelappement désigne Fensemble des
transformations techniques, sociales, territoriales,
demographicues et culturelies

3 vair plus

Dével durable - Définiti

Recherche classique ~  Déueloppement

Agence Frangaise de Développement

Le groupe Agence francaise de développement (4FD)
finanee, arcom, arcélére les transitinns vers un

monde plus juste ot durable,

& woir plus

Développement — Wikipédia

déueloppement technalgigu de recherche et
de mise au point d'une invention, d'un procédé, d'un
cemposé chimique au dun produit, séveloppement de

[ wvoir plus

Le développement durable est « un développement qui
épond aux besoins du présent sans compromettre |a
capacité des génératians futures

[ Vair plus

Le dé 't durable, c'est qu...
Le développement durable est Midée que les socités
hurmaines doivent vivre et répondre 3 leurs besoins
sans comprametire la capacité des

B Voir plus

e Otmani Sera

Définition de DEVELOPPEMENT

Action de dérouler, d' Gtendre, Développement d'ur
rauleau de tissu, o un parcherin. Synon. déplniement,
déroulement. 3.

@ Vuir plus

Développement - OCDE
Données et analyses suf le développament: aide

publigue au développement (APD), architecture de
Vaide et son efficacits, contits, fragilité, valuation,

@ veir plus

Développement économique - D&fin...

Le développement est Faction de faire craitre, de
progresser, de donner de Fampleur, de se complesifier
au tours du temps. Le développement Sconomigue
designa

@ vsir plus

Figure 3.18 : Les résultats de recherche classique.
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Pour une recherche personnalisée, cette figure présente 1'étape de la sélection de la base la plus

adéquate a Q.

au de bord | Simulation

C 127.0.0.1

ﬂ,- IsTW S Otmani Sara
O/ Systéme web sara12@gmail.con

Sélection de la base la plus adéquate

Terme (Développement)

Sim(B_Terme, Q) = Y 4ico Dtjc B Terme Sim_terme(ti, ;)
Sim(B_Terme, Q) = 2.3345238095238007

Sim(B_Event_p,Q) = Y4cq 2. ppep._cuent p Sim—event_p(ti, Ep;)
Sim(B_Event_p,Q) = 0.011319182468893515

Afficher la calculatrice

Figure 3.19 : L'étape de la sélection de la base la plus adéquate a Q.

Cette figure présente les calculs de similarité pour reformule Q.

ISTW
© Systeme web

e des termes (15)

Recherche personnalisé »  Développement

Otmani Sara
saral2@gmail.con

Développement java swing (2]

Développement site web [1]

Java swing -

Docs (04) ~ Poid est 0.33161667389336 NB.Docs COM: (3) et NB.Docs T: (4) et NB.Docs Q: 4] NB.Docs COM: (2) et NB.Docs T: (4) et NB.Docs Q: [4)

Sim(t.t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q)
Sim(tt) =2/ (4 +4)
Sim(tt) = 0.25

Mysgl Sim(t.t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q)
Docs (02) ~ Poid est 0.51257800317975 Sim(t,t) =3 /(4 + 4)

Uml Sim(t,t) = 0.375

Docs {02) ~ Poid est 0.44268100274615

Systéme binaire

Docs (02) ~ Poid est 0.39608300245708 Développement virus (-] Développement informatique (-]

Algorithme

Docs (02) ~ Poid est 0.51257800317975 NB.Docs COM: (2) et NB.Docs T: (4) et NB.Docs Q: (4) NB.Docs COM: (1) et NB.Docs T: (1) et NB.Docs Q: (%)

Site web Simitt) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q) Simit) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q)

Docs (04) ~ Poid est 0.37141067476057 Sim(tt) =2 / (4 + 4) Simitt) =7 (1+2)

Développement Sim(t,t) = 0.25 Sim(t,t) = 0.2

Docs (04) ~ Poid est 0.45099867649498

Virus.

Docs (04) ~ Poid est 0.47752801040645 Développement sécurité (5] Développement réseaux (-]

Raccourei usb

Docs (04) ~ Poid est 0.41120467562777 NB.Docs COM: (1) et NB.Docs T: (1) et NB.Docs Q: (4] NB.Docs COM: (1) et NB.Docs T: (2) et NB.Docs Q: (4]

Sim(t.t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q)
Sim(tt)=17(2+4)

Sim(t,t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs Q)
Sim(tt) = 1/(1+4)

Py Sim(t,t) =0.2 Sim(t.t) = 0.16666666666666666
e des pass événements (2) i) i)
Hackathon dz (Algerie) Développement mysql o Développement uml [ 2]

Docs (02) ~ At: 21/05/2023

Soutenance 2023 (Algerie)
Docs (01) ~ At: 30/01/2023

NB.Docs COM: (1) et NB.Docs T: (2) et NB.Dacs Q: (4] INB.Docs COM: (1) et NB.Docs T: (2) et NB.Docs Q: (£)

Sim(t,t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs 0)
Sim(tt) =1/(2+4) Sim(tt) =17 (2 + &)
Sim(t,t) = 0.16666666666666666 Sim(t,t) = 0.16666666666666666

Reformulation de requéte
| [ hd

Figure 3.20 : Les calculs de similarité.

Sim(t,t) = NB.Docs COM / (NB.Docs T + NB.Docs 0)
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Cette figure présente Q reformulée (Q').

w_ ISTW o QOtmani Sara
0. Systéme web saral2@gmail.con

Reformulation de requéte

Q'=Q+G

Q' = Développement + site web

Figure 3.21 : La reformulation de Q.

Cette figure présente les résultats de recherche avec Q' a la recherche classique.

IsTW . 5 " Otmani Sara
% Systeme web Recherche classique ~  Développement site web B o sarat 2@gmail.con

@ Obtenir des données de Google
o (] (-]

Créer un site internet pour développ... Creation de Sites Web | Sites Interne... Comment créer un site Internet ? Gu...
Quelles sont les étapes indispensables pour créer votre Les étapes de création d'un site internet - la définition En rédigeant ce guide vous expliguant comment créer
site ? - Commencez par lister les grandes lignes de de l'identité visuelle {aussi appelé « web design ») - le un site web en 2023, .. une société spécialisée dans la
votre projet : - Répertoriez les .. dével web (ou p [ création et le développement de sites Internet,

@A Voir plus & Vvoir plus [ Voir plus

Combien codte réell 1t un site in... Wix.com: Créer un site internet | Cré... Comment créer un site internet ? - C...
Les tarifs de création internet en agence vont de 1 000 Wix est la plateforme de création de sites Web la plus Le développement du site web : de 300€ a 3 000€ (ou
25000 €, pour un site basique de présentation (5 3 10 innovante au monde. Démarrez de zéro ou cholsissez méme plus !J. Tout va dépendre du type de site internet
pages),; Et vous compterez entre 10 000 & 100 parmi plus de 800 templates congus par des designers souhaité et de l'outil choisi.

4 Voir plus 2 Voir plus & Voir plus

(/] © (<]

Développ it site web : booster v... Le guide du développement web Création de site internet PRO dés 69...
Voici les différents types de développement de site Le dé ent web comprend | des Créer son site internet rapidement avec des experts
web ! Il en existe de nombreux et chague entreprise a taches lies & la conception de sites web, le La Création d'un site internet Professionnel au meilleur
besain du développement adapté. développement de contenus paur le web, .. prix Le Site Frangais.

B Voir plus @ Voir plus B Voir plus

Figure 3.22 : Les résultats de recherche avec Q'.
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre approche de la personnalisation de la recherche.

Nous avons créé¢ un profil d’utilisateur qui représente 1’utilisateur en combinant des
informations thématiques et événementielles.

Une pseudo-sémantique basée sur des liens de cooccurrence est introduite pour représenter les
composants du profil. Nous avons également proposé plusieurs formules de pondération et des
scores pour mesurer les différents liens de similarité.
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Générale



Conclusion Générale

Conclusion Générale et Perspectives

Dans ce travail, nous avons proposé une nouvelle approche pour la personnalisation de la
recherche d’information, basée sur la définition d’un profil d’utilisateur qui combine les
indicateurs d’intéréts de 1’utilisateur issus des contextes thématique et évenementiel de ses
recherches précédentes.

Nous avons proposé un ensemble de formules de pondération et de scores de similarités qui
nous permettent la sélection des capteurs de pertinences les plus important pour I’utilisateur.
Ainsi que  nous avons introduit une pseudo-sémantique qui s’intéresse aux liens de
cooccurrence entre les termes eux-mémes et entre les termes et les événements.

Cette approche est proposée dans 1’objectif d’améliorer la pertinence des résultats de recherche
retournés, par la reformulation de la requéte initiale pour mieux exprimer le reel besoin en
information de I’utilisateur.

Ce travail ouvre voie vers d’autres pistes de recherche telles que :

- La réflexion a I'implémentation d’un cadre d’évaluation en ligne dédi¢ a la
personnalisation de la recherche d’information, avec des comptes utilisateurs et leurs
profils, des collections de tests et des préjugements des utilisateurs pour des requétes
prédéfinies, ...etc.

- Etudier la stabilité et 1’évolution des intéréts de 1’utilisateur, pour estimer a quel point
son profil peut étre utile a inférer ses futurs besoins informationnels.
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