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Résumé

La langue arabe est une langue riche, mais cette langue n’a pas eu sa chance
dans les recherches et le développement des outils informatiques, pour cela
nous avons fait ce projet qui représente la création d’une collection de test arabe
pour évaluer les techniques et les algorithmes des moteurs de recherche.

Notre travail est subdivisé en trois parties, la premiere partie représente la
création du corpus bilingue (arabe et anglais), en s’appuyant sur la bibliotheque
électronique mondial (Proquest).

La deuxieme partie présente le calcul de la pertinence entre les documents et
les requétes par l'utilisation des trois moteurs de recherche open source plus
une validation par un expert (étre humain).

La derniere partie présente I'étude de la pertinence par la technique de la
pertinence et par l'utilisation d’algorithme de Naive Bayés, nous avons fait deux
méthodes d’apprentissage dans cette troisieme partie.

Les résultats finals de notre travail sont représentés par la création d’une
collection qui offre aux utilisateurs de faire des évaluations sur les techniques et
les algorithmes des systemes de recherche d’information.

Aussi nous avons créé un site web qui offre aux utilisateurs de faire des
recherche sur des projets de fin d’études, ou méme pour avoir les informations
sur la collections ou la télécharger et |'utilisé dans d’autre projets.

Mots Clés : Collection, recherche d’information, moteur de recherche, langue
arabe, langue anglaise, bilingue, Naive bayés, Python.
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Abstract

The Arabic language is a rich language, but this language has not had a chance in
the research and development of computer tools, for this, we did this project,
which represents the creation of an Arab test collection to evaluate the techniques
and search engine algorithms.

Our work is divided into three parts, the first part represents the creation of the
bilingual corpus (Arabic and English), relying on the global electronic library
(Proquest).

The second part presents the computation of the relevance between the
documents and the requests by the use of the three open source search engines
plus a validation by an expert (human being).

The last part presents the study of the relevance by the technique of the
relevance and by the use of algorithm of Naive Bayes; we made two methods of
learning in this third part.

The results of our work represented by the creation of a collection that offers
users to make assessments on the techniques and algorithms of information
retrieval systems.

Aussi nous avons créé un site web qui offre aux utilisateurs de faire des recherche
sur des projets de fin d’études, ou méme pour avoir les informations sur la
collections ou la télécharger et I'utilisé dans d’autre projets.

Mots Clés : Collection, recherche d’information, moteur de recherche, langue
arabe, langue anglaise, bilingue, Naive bayés, Python.
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Introduction générale

Face a I’évolution rapide dans l'information et la communication, une masse
importante d’information est produite tous les jours a travers des milliers de
textes et d’articles de journaux.

La recherche d’information a facilité la vie de I'étre humain, dés qu’une
qguestion se pose, nous tapons et nous trouvons des milliers et des milliers de
réponses de différents types (textes, photos, graphes, vidéos ... etc.) mais tous
ces informations ne sont pas bien utilisé car derrieres tous ces informations que
se trouve sur le web nous avons un grand trésor.

Ce trésor d’informations doit étre géré et manipulé par des moteurs de
recherche, il existe beaucoup de moteurs de recherche de différents types et la
différence qui caractérise les moteurs de recherche est la technique utilisée
pour rechercher et récupérer de I'information.

Notre projet combine Entre I’évolution rapide dans I'information, la recherche
d’information et les moteurs de recherche qui gere ce trésor d’information,
notre travail consiste en deux langues |'arabe et I’anglais.

Dans ce mémoire de Master nous présentons notre approche de la création
d’une collection de documents bilingues pour la recherche d’information qui
offre la possibilité de tester et évaluer des différents algorithmes et modeles de
RIl, cette collection est similaire avec les collections proposées par les
conférences organisées par TREC (Text REtrieval Conference) , TREC offre
chagque année aux chercheurs du monde ces collections pour valider et évaluer
leurs nouveaux algorithmes et nouveaux modeles en différentes langues et en
différents formats.



Problématique et objectif

Problématique

La recherche d’information en général et les moteur de recherche en particulier
soufre de quelque point négative comme le nombre des documents retourné
(trop d’informations retourné) et I'utilisateur ne peut pas lire tous les fichiers, au
pire des cas il va consulter les 20 premiers documents, pour cela le classement
des fichiers pertinent a un role fondamental et crucial pour juger la qualité d’un
moteur de recherche.

Aussi la pertinence des documents par apport a une requéte donnée, car si un
moteur de recherche donne des documents non pertinents, tous simplement il va
y’avoir une mauvaise réputation.

Objectif

Puisqu’il y a un manque dans les collections en arabe, nous avons décidé
comme un premier objectif de crée une collection en arabe pour la rendre
utilisable pour les chercheurs et les étudiants qui veulent faire leurs études sur la
recherche d’information en arabe.

Comme un deuxieme objectif nous voulons faire une comparaison entre I'étude
de la pertinence entre |'utilisation des moteurs de recherche open source avec
I"utilisation de I'apprentissage automatique par I'algorithme de naive Bayes.

Notre dernier objectif est la création d’un outil qui offre aux utilisateurs la
recherche des themes de projets de fin d’étude et les télécharger, la recherche se
faite en deux langue arabe et anglais et par des requétes prédéfinit dans les
différentes domaines et les différentes universités arabes.



Organisation du mémoire

Ce présent mémoire est organisé en quatre chapitres comme suit ; Le premier
chapitre est sur l'état de I'art, dans lequel nous expliqguons les différentes
composantes de la recherche d’information et aussi nous discutons sur les
systemes de la recherche d’information et les moteurs de recherche.

Dans le deuxieme chapitre titré Travaux Connexes, nous présentons les différents

travaux qui ont de relation avec notre travail, Aussi les meilleures collections
connues au monde, et les meilleurs moteurs de recherche classée au monde.

Le troisieme chapitre présente notre approche proposée pour la création de la
collection, d’ou nous allons expliquer en détail le plan de notre travail, depuis la
récupération des documents vers la création de 'outil de la recherche des projets
de fin d’études.

Au quatrieme chapitre « Implémentation et Evaluation » nous présentons les
différentes ressources utilisées dans le projet, et aussi l'outil qui offre Ia
recherche sur notre collection, et finalement nous présenterons et nous
expliquerons les différents résultats obtenus dans le travail.



CHAPITRE I ;
Etat de I’art






CHAPITRE | : Etat de I'art

1. Introduction

La recherche d’information (RI) est une branche de la technologie
d’information, son but est de chercher les documents qui satisfont les besoins
d’utilisateur dans une grande base documentaire. Les informations sont
stockées au format électronique, il devient plus difficile de retrouver un
ensemble d’informations au sein d’une base volumineuse.

Un systeme de Rl permet a l'utilisateur de formuler sa demande et elle
doit répondre le plus exactement possible a son besoins d’information.

La recherche d'information a connu un énorme développement, depuis
les années soixante ou la recherche d’information représente seulement dans
les simples recherches booléennes avec un géant ordinateur qui se trouve dans
une grande salle.

Jusqu’a maintenant nous trouvons des systemes d’informatique qui gere
tous, les bibliotheques, les vidéos et des milliers d’informations, sans oublier les
systemes questions réponses qui donne des résultats correct a cent pour cent
surtout ceux que nous trouvons dans les grandes usines ou les stations
nucléaires.

Nous présentons dans ce chapitre les déférentes périodes du
développement de la recherche d’information et des moteurs de recherche et
la relation entre les deux, sans oublier de présenter le fonctionnement des
moteurs de recherche par ces différentes étapes.

Pour la deuxieme partie nous passons aux détails et aux composantes
de la recherche d’information, cette derniere a besoin d’une collection pour
gu’elle fonctionne, et la collections elle-méme se compose d’un corpus et des
requétes et une table de pertinence.

Nous terminons par le besoin d’information et comment étudier la
pertinence, sans oublier que ce chapitre contient les déférentes définitions des
termes qui ont une relation avec notre projet de fin d’étude.



CHAPITRE | : Etat de I'art

2. Moteur de recherche

2.1. Définition des moteurs de recherche

Un moteur de recherche est un outil qui fait la recherche sur le web,
a 'aide des « robots », qui visite plusieurs sites automatiquement, chaque
page visité va étre indexé dans la BDD, pour qu’elle soit accessible par des
mots-clés dans la partie d’interrogatoire.

Donc un moteur de recherche est un programme informatique qui
contient un ou plusieurs algorithmes, ce moteur travaille a effectuer une
recherche sur une base de données, les moteur de recherche les plus
connus comme Google, Yahoo, AltaVista et Fast récuperent des
informations qui se trouve sur le web par des robots ou des spiders.

La déférence entre les moteurs de recherche consiste dans ses
propres techniques et criteres qui déterminent la méthode de recherche
et I'ordre des documents pertinents retournés, Alors nous ne trouvons
jamais des moteur de recherche pareil et qui donne les mémes résultats et
dans le méme classement.

Le mot Recherche Informatique (Information Retreival) fut utilisé pour la
premiere fois par « Carlin N Mooers » en 1948 dans son mur de maitrise.

La Rl généralement, a I'objectif d’extraire d’un document ou d’un
ensemble de documents les informations pertinentes qui réponds aux
besoins d’utilisateur.

L'acces a linformation demandé par rapport a l'utilisateur est
effectué de maniere souple a travers un systeme de recherche
informatique [Boucham, 2009].
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2.2. Composition des moteurs de recherche

Un moteur de recherche n’est pas seulement un petit programme qui
récupére des informations, derriere ce petit programme, il existe plusieurs
compositeur qui caractérise les différent type et catégorie des moteurs de
recherche, donc les compositeurs des moteurs de recherche differe d’un
moteur de recherche a l'autre, En général les moteurs de recherche sont
composés par :

2.2.1.Base de données

Un entrepdt ou se trouve les informations a chercher, chaque
moteur de recherche fait ces recherches sur sa base de donnée, cette
derniere est remplie par le spider que nous allons I'expliqué apres, et
il existe des moteurs de recherche qui cherchent directement sur le
web.

2.2.2.Spider

Un robot ou un programme qui récupéere des codes source
des pages web, le spider peut récupérer les différentes ressources
(pages web, images, vidéos, documents Word, PDF ou PostScript,
etc.), Aussi par le spider les moteurs remplissent leurs bases.

2.2.3. Crawler L'exploration (crawling)

Un programme qui collecte les pages web récupérés, crawler
provient du nom du tout premier moteur de recherche sur Internet
(le Web Crawler).

2.2.4. U'indexeur

L'indexeur est un élément important, Un algorithme qui
analyse, indexe et traite les pages, I'indexeur décompose les pagesen
ses diverses zones comme les titres, les entétes, les liens... Etc.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Page_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Page_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Image_num%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vid%C3%A9o
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Word
https://fr.wikipedia.org/wiki/Portable_Document_Format
https://fr.wikipedia.org/wiki/PostScript
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2.2.5. U'interrogateur

L’algorithme qui fait la recherche sur la BDD a partir d’une
requéte donnée par le client et qui base sur Les criteres de sélection
pour récupere les meilleurs résultats dans le meilleur ordre.

2.3. Requéte

La requéte joue un rble important sur les résultats retourné, car
coté utilisateur, il doit écrire une requéte qui vraiment a un sens avec son
but de recherche, et sur le c6té du moteur de recherche, la requéte doit
étre bien analysé par la suppression des mots vide et par l'ajout des
synonymes et le poids de chagque mot de la requéte pour qu’ils nous
facilitent la recherche et pour obtenir les meilleures résultats.

2.4. Fonctionnalité d’un moteur de recherche

Les moteurs de recherche doivent faire des calculs compliqués et
utiliser des techniques et des méthodes pour que I'utilisateur soit satisfait,
et les fonctionnalités les plus connue des moteurs de recherche sont :

2.4.1. Recherche avancée

C'est-a-dire le moteur de recherche donne la possibilité au
utilisateur de chercher par un mot, une phrase, une partie d’'un mot
ou méme par les relations logiques (et, ou, non) ... etc.
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2.4.2. Suggestion

Cette fonctionnalité facilitée la recherche pour l'utilisateur, par
exemple quand il écrit « Univ de M » il recoit quelque Suggestion des
requétes déja faite par d’autre utilisateurs, la figure ci-dessous
représente une simple explication sur la suggestion des requétes de
recherche.

Google

Univde M

univ de medea Supprimer
univ de mascara

univ de m'sila

univ de mostaganem

univ de mila

univ de montpellier

univ de metz

université de moncton

univ de montreal

univ de mayotte

FIGURE 1.1 : Suggestion des requétes de recherche

2.4.3. Classement

Chaque moteur de recherche utilise ces propres algorithmes
et ces propres calculs seulement pour calculer précisément la
pertinence des documents, mais aussi pour faire ensuite le
classement des documents car le 1" document retourné n’a pas la
méme valeur que le 10éme document retourné par exemple.
[Hacene et Taleb, 2015]
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3. Systéme de recherche d’information (SRI)

3.1. Définition de SRI

Il existe plusieurs définitions d’un SRI, qui sont plus au moins
proches :

Tomek Strzalkowski définit un SRI comme suit :
« La tache typique d’un systeme de recherche d’information est de
sélectionner des documents dans une base de données, en réponse a une
requéte de l'usager, et leur rangement par ordre de pertinence »
[Strzalkowski, 1993].

Tandis qu’Alan Smeaton donne la définition suivante :
Le but d’un systeme de recherche d’information est de retrouver des
documents en réponse a une requéte des usagers, de maniere a ce que les
contenus des documents soient pertinents au besoin initial d’information
de l'usager [Smeaton, 1989].

Un systeme de recherche d’information peut étre vu comme un
moyen ou un outils de prédiction de la pertinence des documents pour
I"utilisateur, donc I'objectif de SRI est de chercher et trouver parmi une
base de documents, les documents pertinents ou bien les documents qui
répondant au besoin d’utilisateur qui se trouve dans la requéte.

3.2. Objectif de SRI

Le systeme de recherche d’information ne consiste pas seulement a
trouver des documents pertinents, il aussi d’autres buts qu’il doit les
atteindre, ces buts ou bien les objectifs sont les points qui caractérisent
les SRI et qui donne la déférence entre les milliers des SRI qui existe dans
le monde.

o La bonne formulation de la requéte soit par l'utilisateur ou bien
par le systeme lui-méme par I'ajout des synonymes et des mots
proches de la requéte.

9
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o Le temps entre I'envoi d’'une requéte et la présentation de la
réponse.

e Le bon style de la présentation des résultats qui influence
I"utilisateur dans sa motivation a consulter les informations
retrouvées.

o Le contenu du corpus et les informations qui contient car une
bonne information attire 'utilisateur.

o La fiabilité et la bonne source d’information pour gagner la
confiance de I'utilisateur.

o La capacité du systeme a identifier uniquement les informations
pertinentes et a éliminer les autres.

3.3. Architecture générale des SRI

Le besoin d’un utilisateur exprimé par une requéte, la notion de
pertinence de cette requéte peut étre appréhendée a deux niveaux :

- Niveau utilisateur : la pertinence correspond a la satisfaction de
I"utilisateur de I'ensemble des documents retournée par le SRI.

- Niveau systeme : le systeme mesure un degré de pertinence, une
valeur de similitude entre un document et une requéte.

Donc le SRI fait a rapprocher la pertinence systeme de la pertinence
utilisateur, pour cela le SRI doit réaliser I'indexation des documents, la
reformulation de la requéte pour gu’elle soit plus détaillée mais cette
partie n’est pas obligatoire, et a la fin la comparaison entre la requéte et
les documents par les différents modeles que nous allons I'expliquer
prochainement.

10
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Nous présentons schématiquement un SRI par la figure suivante qui
représente le processus en U de recherche d’information.

Modéle de
représentation

Appariement
(Fonction de correspondance)

=
z
=h
=
=
=
2,
=
=

.
I:Iecn hdﬂlﬂﬂc ]:?; Repreésentation
dinf tion des documents

h

Documents
sélectionnées

FIGURE 1.2 : Processus en U de recherche d’information

11
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Du schéma précédent, nous pouvons dire que le systéeme de recherche
d’information se compose de deux processus, processus de représentation
et processus de recherche d’information.

Modele de représentation ou des fois nous le trouvons sous le nom
indexeur, c’est un processus de représentation du contenu des textes d’ou il
permet d’extraire d’'un document ou d’une requéte.

Modele de recherche d’information est un processus de comparaison entre
les représentations des textes, issues du premier processus [Boucham,
2009]

D’apres la figure précédente le processus de Rl fonctionne comme suit :

o Un utilisateur fournit son besoin d’information sous la forme d’une
requéte.

o Le systeme indexe la requéte et dans le méme temps ou
préalablement indexe la collection de documents.

e Grace a lindex, le systeme est en mesure de construire les
représentations puis de mettre en correspondance la
représentation de la requéte avec les représentations des
documents de la collection.

« Une liste des documents considérés par le SRI comme pertinents
par rapport a la requéte utilisateur

12
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4. Recherche d’information

4.1. Définition de la recherche d’information

Il existe plusieurs définitions de la recherche information nous
citons :

« La recherche d’information est une branche de l'informatique qui
s'intéresse a l'acquisition, l'organisation le stockage, la recherche et la
sélection d’information répondant aux besoins d’utilisateur » [Kompaore,
2008]

4.2. Modelés de la recherche d’information

Un modele de Rl est le choix que le systeme de recherche
d’information doit choisir pour obtenir les meilleures résultats, d’une
autre facon c’est l'algorithme de calcul qui va nous donner les résultats, le
SRI soit il se base sur un modele ou plusieurs modeles et chaque modele a
plusieurs algorithmes, il existe trois catégories des modele de Rl :

4.2.1. Modele booléen

« Le modele booléen est le modele le plus ancien et le plus
simple de tous les modeles de la Rl. Il est basé sur I'algebre de Boole
et la théorie des ensembles. Dans ce modele chaque document et
chaque requéte sera représenté sous forme d’expression logique »
[Salton, 1971].

4.2.2. Modele vectoriel

« Dans ce modele la pertinence d’'un document vis-a-vis d’une
requéte est définie par des mesures de distance dans un espace
vectoriel. Un document de la collection est représenté sous forme
d’un vecteur de termes pondérés » [Salton, 1971].

13
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Mesure du cosinus

Lorsque la collection contient T termes, un document Dj est défini
par :

|D)| = (W, ... Wry)

Une requéte est défini par :
|G| = (Wiq, ... Wrg)

Avec :

IW"JT': Le poids du terme ti dans le document Dj.

e poids du terme ti dans la requéte Qg.

La fonction de correspondance mesure la similarité entre le
vecteur requéte et les vecteurs documents, il existe plusieurs
mesures de similarité, la figure suivante donne quelque mesurés de
similarité les plus connue [Salton, 1983].

ot
(g3

zY M Ir H Z .Tz'ak‘l"f

2 * Z Xi * Vi

Z YA+ Z v}

Z .Tr':i:}-‘r
'\FZ .TEE*Z .1"?;%

Af

Y
N TN T

lror] > s

X+ |- XY

Z xE+Z }'}—Z X

FIGURE 1.3 : Différentes mesures de similarité
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4.2.3. Modeéle probabiliste

Ce modele se base sur le calcul de la probabilité de pertinence
d’un document par rapport a une requéte, le principe principal
consiste a trouver des documents qui ont en méme temps une forte
probabilité d’étre pertinents, et une faible probabilité d’étre non
pertinents.

Etant donne une requéte utilisateur Q et un document D, la
pertinence du document pour cette requéte est mesurée par rapport
a la probabilité que ce document soit pertinent pour cette requéte, et
la probabilité qu'il soit non pertinent [Kadri, 2008].

4.3. Concept de la recherche d’information

Chaque systeme de recherche d’information a un concept de
représentation de la requéte a chercher, et un mécanisme de la sélection
des documents pertinent qui ce change d’un SRl a un autre [Kompaoré,
2008].

Et chaque Systeme de recherche d’information contient :
e Les documents
e Larequéte
e L’indexation (la représentation des documents)
e [’analyse (la représentation des requétes)
e |'‘appariement requéte-document

15
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4.4. Appariement requéte-document

Le noyau d’un systeme de recherche d’information représente
L'appariement requéte-document d’ou cette appariement peut étre
exprimé dans une matrice (n * m) tel que n est le nombre des documents
et m est le nombre des requétes.

Chaque case de la matrice représente le degré de la pertinence (entre
0 et 1) ou bien elle peut contient seulement deux valeur (appartient ou
appartient pas), le degré de pertinence peut étre calculé par une mesure
de pertinence comme la similarité RSV (requéte, document)
RetrievalSattusValue.

5. Collections

5.1. Définition d’une collection de documents

Il existe plusieurs définitions des collections de documents nous citons :

v" La collection est un ensemble des documents de méme source
ou méme type, elle contient des représentations simple pour
gue un simple utilisateur peut comprendre mais au méme
temps riche de I'information.

v’ Une collection (Aussi corpus ou fond documentaire) est un
ensemble de document authentique (texte, page web, image,
vidéo etc...) regroupés dans une optique précise selon un
certain nombre de critéres préalablement a tout travail
linguistique et leur but est de déterminer la performance d'un
systeme informatique.

16
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5.2. Collections connues en Arabe

Les collections en Arabe n‘existe pas trop par rapport au d’autres
langues mais nous citons quelque collection connue dans le monde arabe :

5.2.1. Arabic Concordancer

Arabic Concordancer! est une collection de test en arabe qui
consiste a récupéré ces textes depuis les projets de fin d’étude et les
magazines, la collection a été créée en 2010 a l'université islamique
internationale de Malaisie.

5.2.2. Blog de la langue arabe d’université du roi Abdulaziz

Blog de la langue arabe d’université du roi Abdulaziz? est une
nouvelle collection de la part de l'université saoudienne du roi
Abdulaziz de la science et la technologie, elle a été créée en 2018,
elle contient 1 323 185 documents et plus de 9 millions mots.

La figure suivante représente pourcentage de distribution des
textes par rapport a la source.

Lhttp://efolio.iium.edu.my/arabicconcordancer/
2 http://corpus.kacst.edu.sa

17
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® onnll

@ aianll

® sl

@ awljall psoliall
@ aoolall Jilwyl

@ cosanll aljgall

@ anwyll aljlanll

® il alag

@ cupiill

® aiannll albaghanll

FIGURE 1.4 : Pourcentage de distribution des textes par rapport a la

source

5.3. Composition d’une collection

Une collection de test comprend :

corpus de documents : un ensemble des documents de méme type
et de méme source de préférence.

Liste de requétes prédéfinies : Les requéte sont nécessaire pour la
collections, et de préférence la liste des requéte doit avoir une
relation avec les documents, par exemple si nous prenons des
documents du domaine du sport, il faut avoir des requétes sur le
sport, leur but est de faire des tests et calculer les performances
des systemes et des algorithmes de la recherche d’information.
Aussi la requéte est I'expression du besoin en informations de
I'utilisateur, c’est un ensemble de mots clés exprimés en langage
naturel, booléen ou bien en langage graphique.

18
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e Jugements de pertinence : dans une collection nous pouvons
définir la pertinence des documents existe par apport a les requéte
proposer dans le corpus par une matrice ol chaque case de cette
matrice contient la relation entre une requéte et un document
(pertinent/ non pertinent) ou bien un degré de pertinence qui peut
étre donné entre zéro et un.

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué les moteurs de recherche en,
nous avons donné quelque définition sur les moteurs de recherche, et aussi
nous avons présenté leurs différentes compositions, ensuite nous avons décrit
le fonctionnement des moteurs de recherche.

Aussi, nous avons expliqué le systeme de la recherche d’information par
la définition du SRI et son objectif et aussi par la discussion sur I'architecture
des systemes des recherches d’information.

Ensuite nous avons passé a la recherche d’information par la
présentation des différents modeles de la recherche d’information : booléen,
vectoriel et probabiliste, sans oublier que nous avons présenté le concept de la
recherche d’information.

Finalement, nous avons donné quelque collection en arabe connue au
monde et aussi les différents compositeurs d’une collection.

19
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1. Introduction

Dans ce chapitre, nous sommes intéressés a prendre des travaux qui
ont une relation avec notre projet, le meilleur exemple qui est proche de notre
PFE est la vaste collection de tests TREC qui a les méme but de notre travail,
mais TREC est une collections mondiale qui offre leur bases au chercheurs qui
travaillent sur la recherche d’information.

Ensuite nous expliquons la collection CLEF qui a les mémes caractéristiques que
la collection TREC, nous parlons sur la définition et |'objectif et aussi ¢a
structure.

Apres I'explication des exemples des travaux qui sont proche de notre
travail, nous prenons quelque exemple sur les moteurs de recherche puisque
notre travail est une combinaison entre la collection et le moteur de recherche.
Les moteurs de recherche sont nécessaires dans la vie de I'étre humain, surtout
depuis quelque année ou les moteurs de recherche sont devenus I'oxygene des
utilisateurs, car chacun de nous utilise les moteurs de recherche dans les
différents domaines de la vie.

Nous voulons faire des définitions et donnons des historiques sur
guelgue moteurs de recherche, nous avons choisie de parler sur Google,
Yahoo, Baidu etBing.

Finalement nous parlons sur les mesures d’évaluation, comment nous les
calculons, et nous discutons en détail sur les trois mesures les plus connue

v’ Rappel

v' Précision

v" Mesure harmonique (F-mesure)

Aussi nous donnons les déférentes formules des mesures d’évaluation.
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2. Collection de TREC
2.1. Définition du TREC

TREC! (Text Retrieval Conference) est une conférence d’évaluation
qui encourage les chercheurs qui sont intéressé du domaine de Ia
recherche d’information, TREC offre une vaste collection de teste et des
procédures de notation uniformes [Baccini, 2010].

TREC a été créée la premiere fois en 1992 par NIST (National
Institute of Science and Technology), Les campagnes de TREC sont
devenues la référence en ce qui concerne I'évaluation des systemes de
recherche d’information, cette série d’évaluations annuelles base en
général sur les chercheurs pour construire les bases de données.

Aujourd'hui le TREC est considéré comme le développement le
plus important dans la recherche d’informations expérimentales, et
demeure le plus cité et le plus utilisé par la communauté de la recherche
d’information [Bouramoul, 2011].

TREC a plusieurs versions avec déférente procédure et la figure
suivante explique le but du TREC entre 1992 et 2006[Beigheder, 2006].

Lhttps://trec.nist.gov/
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& & &3 & & B B8 &8 8 2z & 8 & 2 &
= = = - = = a "2 & = = " = =
Adhoc, Robust x X kS x X x X X x X X
Routing X x x x X X
Filtering x X X X x X x b4
Interactve, HARD ¥ w b4 * * x o w x s ¥ b4 x
Spanish x x X
Chinese x X
K— (XY Z) X X X X x x
OCR x X
Speach X X x X
Videa x LS | MNow Vid TREL |
WLE x X X X
Web X X x x X X
Terabyte X X *x
Enterprise X X
Blog Mew
QLA X X x X X X X X
MNeowvelty X X X
Genome x x X X x
Legal New
Spam detection X *x

FIGURE 2.1 : Déférente procédures de TREC entre 1992 et 2006

2.2. Historique du TREC

La conférence Text Retrieval (TREC), coparrainée par ['Institut
national des normes et de la technologie (NIST) et le Département de la
défense des Etats-Unis, a été lancée en 1992 comme nous avons dit
précédemment, dans le cadre du programme TIPSTER Text.

Son but était de soutenir la recherche au sein de la communauté
de recherche d'information en fournissant l'infrastructure nécessaire pour
I'évaluation a grande échelle des méthodologies de récupération de texte.
[Beigbeder, 2006].

2.3. Objectifs de TREC
La série d'ateliers TREC a les objectifs suivants :
e Encourager la recherche en recherche d'information basée sur

de grandes collections de tests.

e Accroitre la communication entre l'industrie, le milieu
universitaire et le gouvernement en créant un forum ouvert
pour I'échange d'idées de recherche.
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o Accélérer le transfert de technologie des laboratoires de
recherche vers les produits commerciaux en démontrant des
améliorations substantielles dans les méthodologies de
récupération des problemes du monde réel.

e Accroitre la disponibilité de techniques d'évaluation
appropriées a l'usage de l'industrie et des universités, y compris
le développement de nouvelles techniques d'évaluation plus
applicables aux systemes actuels. [Bouramoul, 2011].

2.4. Fonctionnement de TREC

TREC est dirigé par un comité de programme composé de

représentants du gouvernement, de I'industrie et des universités.

1.

Le NIST fournit pour chaque TREC un ensemble de test de documents
et de questions.

Les participants utilisent leurs propre systemes de récupérations sur
les données et retourné au NIST une liste des docs les mieuxclassés.
Le NIST regroupe les résultats individuels, évalue I'exactitude des
documents récupérés et évalue les résultats

Le cycle TREC se termine par un atelier qui permet aux participantsde
partager leurs expériences.
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3. Collection de CLEF

3.1. Définition du CLEF

Les campagnes CLEF? (Cross-Language Evaluation Forum) ou aussi
(Conférence et laboratoires du Forum d'évaluation, anciennement Forum
d'évaluation inter linguistique) qui se rattachent plus particulierement aux
systemes multilingues, le projet européen d'évaluation des systemes de
recherche d’information est lancée en 2000 par un but de promouvoir la
recherche dans le domaine des systemes multilingues, CLEF travaille a
construire des campagnes d'évaluations annuelles [Bouramoul, 2011].

Les deux figures suivantes représentent quelque statistique sur
CLEF, premiere figure est un graphe qui représente le nombre des
participants de CLEF par rapport aux continents, nous remarquons que les
européens représente le meilleur pourcentage des participants, pour les
participants africains nous remarquons que presque n’existant pas
pendant toute la période entre 2000 et 2008.

La deuxieme figure représente le nombre des participant par groupe
car CLEF devise leur participant par des groupes, Nous remarquons que
AdHoc et QA@TREC (Groupe de trec du Question Answer) sont les deux
groupe les plus dominante en TREC [Ferro et Peters, 2008].

2 http://www.clef-initiative.eu
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CLEF 2000 - 2008 Participation
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FIGURE 2.2 : Graphe de nombres des participants de CLEF par rapport aux continents
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FIGURE 2.3 : Groupes participants du CLEF entre 2000 ET 2008
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Le tableau suivant représente quelque informations comme I'année

d’addition au groupe de TREC ou la taille ou nombre des documents des

différentes collections du TREC, nous remarquons que TREC base sur

plusieurs langues comme [|'Anglais, le Francgais, I'Allemand, la langue

Espagnole, italienne et aussi la langue russe.

Collection Added in | Size (MB) | No. of Docs | Median | Median | Median
Size of Size of Size of
Docs. Docs. Docs
(Bytes) (Tokens)7 (Features
Dutch: Algemeen Dagblad 94/95 2001 241 106483 1282 166 112
Dutch: NRC Handelsblad 94/95 2001 299 84121 2153 354 203
English: LA Times 94 2000 425 113005 2204 421 246
English: Glasgow Herald 95 2003 154 56472 2219 343 202
Finnish: Aamulehti late 94/95 2002 137 55344 1712 217 150
French: Le Monde 94 2000 158 44013 1994 361 213
French: ATS 94 2001 86 43178 1683 227 137
French: ATS 95 2003 88 42615 1715 234 140
German: Frank;fljrrter Rundschau 2000 320 139715 1598 225 161
German: Der Spiegel 94/95 2000 63 13979 1324 213 160
German: SDA 94 2001 144 71677 1672 186 131
German: SDA 95 2003 144 69438 1693 188 132
Italian: La Stampa 94 2000 193 58051 1915 435 268
Italian: AGZ 94 2001 86 50527 1454 187 129
Italian: AGZ 95 2003 85 48980 1474 192 132
Russian: Izvestia 95° 2003 68 16761
Spanish: EFE 94 2001 511 215738 2172 290 171
Spanish: EFE 95 2003 577 238307 2221 299 175
Swedish: TT 94/95 2002 352 142819 2171 183 121

TABLEAU 2.1 : Quelques informations sur les différentes collections du CLEF

3.2. Objectifs du CLEF

CLEF favorise la recherche et le développement en fournissant une

infrastructure pour :

1. Tests,
multimodaux.
2. Etude de

['utilisation de données

non

structurées,

réglages et évaluations de systemes multilingues et

semi-

structurées, hautement structurées et sémantiqguement enrichies

dans l'acces a l'information.
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3. Création de collections de tests réutilisables pour I'analyse
comparative.

4. L'exploration de nouvelles méthodes d'évaluation et de moyens
novateurs d'utiliser des données expérimentales.

5. Discussion des résultats, comparaison des approches, échange
d'idées et transfert de connaissances.

3.3. Structure de CLEF

L'Initiative CLEF est structurée en deux parties principales :

1- Une série de laboratoires d'évaluation, c'est-a-dire des
laboratoires pour effectuer I'évaluation des systemes d'acces a
I'information et des ateliers pour discuter et piloter des activités
d'évaluation novatrices.

2- Une conférence a comité de lecture sur un large éventail de
guestions, y compris :

e Enquéte poursuivant les activités des laboratoires
d'évaluation.

e Expériences utilisant des données multilingues et
multimodales ; en particulier, mais pas uniquement, les
données résultant des activités CLEF.

e Larecherche sur les méthodes d'évaluation et les défis.

4. Travaux connexe

Plusieurs projets sont faite pour crée des collections de test soit pour la
langue arabe ou d’autre langue, aussi il existe plusieurs projet qui travaille a
évaluer les algorithmes et les techniques des moteur de recherche, nous
présentons dans le tableau suivants quelque travaux connexe avec notre PFE.
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Titre

les auteurs

Année

la problématique abordée

Université

Une approche de recherche

Rami Harrathi

ce document parle sur la mesure

sémantique dans les . 2010 | de similarité entre la requette et | INSA de Lyon, France
. , | Sylvie Calabretto . .
documents semi-structurés une partie du texte a cherché
Recherche d'Information Les corpus paralleles, et Aussi il a . .
S . Ly x Universite de
Translinguistique sur les Youssef Kadri 2008 | travaillé sur des documents en
Montreal, Canada
Documents en Arabe Arabe
IRC CHANNEL DATA . Ce document ce base sur les SR, . .
ANALYSIS USING APACHE Nikhil Reddy 2015 | comme Lucene et surtout Apache Purdue University .
Boreddy West Lafayette, Indiana
SOLR Solr
Stemmine Methodologies Hani Abu-Salem étalement sur des mots de
.g- g Mahmoud Al- requéte University, P.O. Box (7),
Over Individual Query . 1999 |. ... R ,
Words for an Arabic IRS Omari individuels pour un systéme de Mu’tah,
Martha W. Evens recherche d'information en arabe | Karak, Jordan.
. . . Ahmed abdelali . New Mexico State
Arabic information retrieval | . . Perspectives de recherche . .
erspectives Jim Cowie 2008 d'information en arabe University,
persp Hamdy s. soliman Las Cruces, USA
Examining the Effect of I'effet de I'amélioration de
Improved Context Sensitive | Kareem Darwish I'analyse . o
. " . German University in
Morphology on Hany Hassan 2011 | morphologique sur l'information Cairo
Arabic Information Ossama Emam arabe unilingue Récupération . .
. New Cairo, Cairo, Egypt
Retrieval (IR).

TABLEAU 2.2 : Travaux connexe a notre PFE
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5. Moteurs de recherche

5.1. Avantages des moteurs de recherche

o La possibilité de faire des recherches dans une grande masse
d'informations.

o Le fait d'obtenir rapidement des informations précises sur des
sujets divers et variés.

o Le fait de pouvoir trouver des documents spécifiques.

o Le fait de repérer des sites récents ou ayant été écartés des
annuaires.

o Le fait de pouvoir réaliser des recherches complexes en utilisantla
logique booléenne.

5.2. Inconvénients des moteurs de recherche

o Absence de controle des informations (présence d'URL périmées
dans les résultats).

o Des interrogations qui semblent complexes car lesinterfaces
changent d'un moteur de recherche a l'autre.

o Des résultats parfois surprenants car l'indexation estautomatique.

o Des résultats qui sont classés selon un ordre qui donne la priorité a
la popularité des informations.
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5.3. Meilleures moteurs de recherche au monde

Selon Net Applications?, sur l'ensemble de I'année 2015, Google a
représenté pres de 62.3% des requétes sur lesmoteurs de recherche dans le
monde, Apres Google nous trouvons au classement le moteur de recherche
ameéricain Baidu qui domine sur 19,8 des requétes dans le monde.

Nous Trouvons aussi au classement des Top 5 des moteurs des
recherches les plus utilisé au monde le moteur Bing et Aussi Yahoo, nous
présentons quelque information sur les moteurs de recherche les plus connue
au monde :

v' Google* : Le géant du monde dans la recherche d’information, une
entreprise américaine de services technologiques crée en 1998, en
Californie, par Larry Page et Serguei Brin.

v' Baidu’: est une entreprise internet chinoise, crée a Pékin en 2004, le
site le plus consulter au Chine en juin 2013, et le 4° site le plus
consulté sur Internet en 2016.

v" Bing®: un moteur de recherche élaboré par la société Microsoft lancé
en juin 2009 a Washington, il est connu aussi par le nom MSN Search,
Live Search et Windows Live Search.

v' Yahoo’ : Ou Yahoo search, lancé en 1995 par le langage de
programmation PHP, le plus ancien et classé le 4eme au monde par un
pourcentage de 7,7% des utilisateursaumonde.

3 http://www.netapplications.com/

*https://www.google.com/

> https://www.baidu.com/

6 https://www.bing.com/

" https://search.yahoo.com/
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La figure suivante représente le pourcentage d’utilisation des moteurs
de recherche au monde d’apres Net Applications :

Parts de marché des moteurs de recherche dans le monde

@® Google
@ Baidu
@ Bing
@® Yahoo
@ Autres

FIGURE 2.4 : Pourcentage d’utilisation des meilleurs moteurs de recherche

6. Mesures de performance

Dans le domaine de la recherché d’information, il existe quelques
mesures de performance d’un systeme de recherche d’information, le rappel et
la précision sont deux mesures pour évaluer les performances des systemes de
recherche d’information, ces deux mesures base sur la connaissance des
documents pertinents de la collection d’une part.

D’autre part la partition de I'ensemble des documents restitués par le
systeme de recherche d’'information en deux catégories : documents pertinents
et documents non pertinents, nous citons quelques mesures connues et
utilisées en recherche d’information :
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6.1. Rappel

C'est le pourcentage de documents pertinents restitués par le
systeme relativement a I'ensemble des documents pertinents contenus
dans la base, le rappel mesure la capacité du systeme a restituer
I'ensemble des documents pertinents, cette mesure a une relation avec la
mesure du silence que nous allons expliquer prochainement, le rappel est
calculée selon la formule suivante :

Mombre de documents pertinents sélectionnés

Rappel =
Nombre total de documents pertinents

6.2. Précision

Précision mesure la capacité du systeme a ne sélectionné que des
documents pertinents d’ou cette mesure a une relation avec la mesure du
bruit que nous va l'expliquer prochainement, la Précision égal la
proportion de documents pertinents relativement a lI'ensemble des
documents restitués par le systeme, la précision est calculée selon la
formule suivante : Précision

L Mombre de documents pertinents sélectionnés
Précision =

Mombre total de documents sélectionnés

6.3. F-Mesure

F-Mesure ou bien mesure harmonique est une mesure qui combine
le rappel et la précision, en effet rappel et précision ayant tendance a
varier en sens inverse.

Nous n’avons pas un bon systeme de recherche d’information qui se
base seulement sur le rappel ou seulement sur la précision, il faut baser
sur les deux car le bon SRI doit sélectionner tous les documents pertinent
et au méme temps doit sélectionner que des documents pertinent, f-
mesure est calculée selon la formule suivante :
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{ Précision = Rappel)
F-mesure = 2 =

( Précision + Rappel )

6.4. Bruit et silence

Bruit est I'ensemble de documents non pertinents sélectionné par le
systeme de recherche d’information, lors d’une recherche d’information.

Silence est I’'ensemble des documents pertinents non sélectionné par un
SRI lors d’une recherche, ces deux mesures sont aussi importantes pour évaluer
les résultats obtenus par un SRI.

6.5. Relation entre rappel et précision

Un systeme de recherche d’information idéal est un systeme qui
sélectionné tous les documents pertinent (rappelle = 1), et tous les documents
gu’il retrouve sont pertinents (précision=1), en pratique ce seuil idéal n'est
jamais atteint puisque ces deux mesure évoluent en sens inverse,
intuitivement, si nous augmentons le rappel en retrouvent plus de documents
pertinents, et si nous diminuons la précision en retrouvant aussi plus de
documents non pertinents.
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7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit quelque travail connexe et proche de
notre projet, le meilleur projet qui peut donner un exemple sur notre PFE est la
base de TREC d’ou chaque année NIST (National Institute of Science and
Technology) travail a créer une nouvelle collection de TREC, un géant projet qui
donne des bénéfices record.

Par la méme méthode et les mémes buts CLEF la version européenne de
TREC donne aussi des résultats fantastiques, et donne des collections bien
étudier dans les différentes langues du continent européen et mondial.

Ensuite nous avons cité quelque travaux connexe en langue arabe, il
existe plusieurs chercheures qui ont construit des collections valide en arabe,
nous avons prenez des exemples qui ont les mémes caracteres et les mémes
buts de notre travail.

Les moteurs de recherche ont aussi des relations avec notre PFE car nous
voulons crée un moteur de recherche, nous avons donné des exemples sur les
meilleures moteurs classé dans le monde.

Finalement nous avons donné les différentes formules des mesures qui
évaluer les SRI, rappel, précision et f-mesure sont les mesures les plus connue
au monde dans le domaine de la recherche d’information et chague moteur de
recherche travail a améliorer son systeme de recherche d’information par
I’'amélioration des valeurs des mesures auparavant.
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1. Introduction

La pertinence d’'un document par rapport a une requéte doit étre sire
pour pouvoir obtenir les meilleurs résultats pour I'utilisateur.

Ce chapitre présente la structure générale de notre approche que nous avons
proposé pour créer une collection de RI.

Elle consiste a construire une collection de test arabe comme TREC! et
CLEF?, par la récupération des documents et la construction de la base et des
requétes, et apres avoir eu la collection, nous allons récupérer les documents
pertinents de chaque requéte et donner un degré de pertinence.

Dans I'état de l'art actuel en RI, les résultats sont faites a partir des
calculs d’existence des mots clés de la requéte, par contre pour notre travail,
dans un premier temps nous avons fait des combinaisons entre trois moteurs
de recherche « Open Source » pour avoir seulement les documents qui
appartient vraiment aux requétes données.

Apres nous avons validé la pertinence par la validation d’'un étre humain,
et par l'utilisation d’un algorithme qui s’appelle «Balanced Interleaving» que
nous allons I'expliquée prochainement.

Finalement, nous avons bénéficié de I’existence de la matrice finale de la
pertinence pour faire des techniques d’apprentissage afin d’évaluer et
comparer les résultats des moteurs de recherche avec les résultats trouvés par
la technique d’apprentissage.

LTREC Text REtrieval Conference
2 CLEF Cross-Language Evaluation Forums
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2. Description de I'approche
Notre travail est devisé en trois étapes principales :
I.  Construction de la base documentaire et la liste des requétes.

ll.  Récupération de la pertinence a travers des moteurs de recherche
«Open Source ».

. Validation des résultats par 'utilisation de latechniqued’apprentissage
automatique.

2.1. Plan global du travail

Dans la figure suivante, nous expliquons en général les étapes
principales de I'approche proposée pour notre projet :

Etape 1: Constructiondela
base documentaire et la liste
desrequétes

Corpus et
Requétes

Etape 2 : Récupérationde la
pertinence a travers des
moteurs de recherche

Matrice de \. Comparaison

entre les
deux étapes

pertinence

Etape 3 : Validation des

résultats par l'utilisationde la
technique d’apprentissage
automatique

FIGURE 3.1 : Plan global de I'approche proposée
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2.2. Plan détaillé du travail

Dans la figure suivante, nous expliquons en détails les étapes

principales de I'approche proposée pour notre projet :

- _ _
/ Pr c t Récupération des ' BicEL
uperation
|lt9ﬂmhuw?'§ |:> documents quicontient |::> —
’ - I des résumeés en arabe . — .
International Bibliographie elem anghi= / s —
[ base o donnde 1
I 'L | sous3formats

Extraction des requétesa partir
des mots clés et des titres

Etapel:

Construction

%

. Corpus
\_ __ dela 8D

/ G‘afpus etrequétes) Etape 2:

N\

HIBEF!

rE— — e o validation
Interleaving pertinence

[~ Récupérationde
v o la pertinence a
Solr M “ travers desSRI

/ Etape3:
Validation des
résultatspar AA

la matrice de pertinence '

[résultat des SRI)

A ‘
comparaison entre
[ deux résultats ]
b 4

la matrice de pertinence J

(résultat d'apprentissage)

\ \,

/N

/

FIGURE 3.2 : Plan détaillé qui explique les déférentes étapes de notre approche
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Nous avons mentionné précédemment que notre projet contient trois
étapes principales. Maintenant nous allons les détaillées par la suite :

3. Construction de la collection

Pour améliorer les techniques utilisées dans les moteurs de recherche, il
nous faut une base de données fiable, pour cela nous avons construit notre base
de données, en utilisant les projets de fin d’étude de doctorat et de master. Et
exactement leurs résumés, car le résumé d’un projet de fin d’étude contient des
mots scientifiques, et utilise un lexique d’écriture direct, claire et compréhensif.

La construction de la base de données est la premiere étape dont il faut
chercher des documents et les analysés manuellement pour sélectionner les
meilleures par rapport aux criteres de recherche, pour cela nous avons devisé
cette partie en trois étapes :

3.1. Récupération des documents

Nous avons construit une collection qui contient 600 articles
scientifiques sous format PDF au début dont plus de 90% des documents
sont téléchargés de la bibliothéeque Proquest®, cette bibliotheque
américaine offre des articles scientifiques pour les différents domaines et
les différentes universités du monde, alors avons choisi cette bibliotheque
pour deux raisons :

Premierement notre université Dr.Yahia Farés a Médéa a donné un
offre pour leurs étudiants afin d’utiliser la bibliotheque gratuitement pour
une période de 20 jours.

3Proquest est une bibliothéque électronique qui offre aux chercheurs les déférents projets
de fin d’étude au monde https://www.proquest.com/
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Deuxiemement car cette Big Data facilite la recherche aux documents
des pays arabe et surtout les pays du Moyen-Orient, et ca nous aide a
trouver des résumés en arabe et en Anglais pour le méme document.

Notre objectif dans cette premiére phase est de trouver des documents
qui contiennent des résumés en Anglais et en Arabe au méme temps pour
I’'avantage d’avoir une collection bilingue.

La figure suivante représente |'interface de recherche de labibliotheque
utilisée pour télécharger des documents bilingue afin de construire notre

base documentaire.

Recherche avancée

H“(lxl‘\f Q Search tips

[ Texte ntégral [ Revu par les pairs

Chercher par domaine thematique Vue Uste

Art Bibhothécenom €
o et scences do

information

FIGURE 3.3 : Page de recherche de la bibliotheque électronique Proquest

39



CHAPITRE Ill : ’approche proposée

3.2. Construction de la base

Apres le téléchargement des 600 documents bilingue (en arabe et en
anglais) nous avons créé une base de données sous Excel, et depuis chaque
document nous avons récupéré 11 informations, et le tableau suivant

montre les types des informations récupérées.

champs Type Min Max Moyenne
Id chaine de caracteres D001 D600 /
Titre Ar chaine de caracteres 4 mots |12 mots 6,8
Titre chaine de caracteres 4 mots |12 mots 6,6
Résumé Ar |chaine de caractéres / / 196
Résumé chaine de caractéres / / 203
Année entier 1982 2017 2008
Université | chaine de caractéres / / /
Mots clés Ar | chaine de caracteres 3 9 5,3
Mots clés chaine de caracteres 3 9 5,3
Topic chaine de caracteres T1 T6 /
Under Topic |chaine de caracteres uT1 uTi7 /

TABLEAU 3.1 : Les différentes informations récupérées pour chague document

Les «Topic» et «Under Topic» sont récupérés directement a partir des
documents, et nous les avons classifiées comme suit :
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MNatural Sciences uTo1 dumuals plaasd MNatural Chemistry
UToz2 Al deragll Environmental Engineering
UT03 liz-glgus Geolog
Technology uTog Ja Al desdan Petrol Engineering
uT0s ASGEn Aae it Mechanical Engineering
UToe Ablayg¥ A din Electrical Engineering
uToy S aS=Y Computer Science
UTog Ol pkall Eosiis Aviation Engineering
UTOS | Wy - R Communications Engineering
Science Exact uT10 il Mathematics
uTil elopall Physics
uTiz2 elaauSl| Chemist
City Engineering UTis Sl gall Aeedis Transportation Engineering
UT14 Auidall Eecaayll Civil Engineering
UT15 eladl g E_JI:‘:JI DY Management and Construction Engineering
UT16
T6 ool ,-‘:J‘.#L" Islamic Sciences uT17 Faathel aglall Islamic Sciences

TABLEAU 3.2 : Tableau des Topic et Under Topic

La figure suivante représente le pourcentage des documents par rapport au :

Topic.

Under topic.

Année de création du document.
Pays de l'université.

B w N e

Management and Civil Engineering
Construction Engineering

Chemistry

Petrol Engineering

14%

Others

Electrical

Engineering

Mechanical Engineering

Computer Science

N >

FIGURE 3.4 : Pourcentage des documents par apport au champ Under Topic
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Matural Scences

Economy

ksloimic Sciences

Science Exact

FIGURE 3.5 : Pourcentage des documents par apport au champ de Topic

OTHER
UNIVERSITY

FIGURE 3.6 : Pourcentage des documents par apport au pays de I'université

42



CHAPITRE Il : L’approche proposée

entre 1995 et 1999

entre 1990 et 1994
entre 2000 et 2004

avant 1990

apres 2015

entre 2005 et 2009

entre 2010 et 2014

\,

FIGURE 3.7 : Pourcentage des documents par apport au champ d’année

Concernant les informations qui ne sont pas disponibles sur
certains documents, par exemple des fois nous ne trouvons pas les
mots clés en Anglais ou en arabe, alors nous avons fait des traductions
en utilisant un programme Python et en plus nous avons fait une
validation humaine pour avoir des résultats corrects et aussi pour avoir
des tableaux complete.
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La figure suivante représente le code source qui fait la traduction par l'utilisation
de la bibliothéque Translate.

! /usr/bin/env pythen

$-*- coding: utf-8 -*-

import xlrd

import xlwt

from translate import Translator

a= xlrd.open workboock("la base.xl=sx")

sh = a.sheet by name('1')

trad = Translator (from lang="ar",6to_lang="en")
output = xlwt.Workbook ()

pl = cutput.add;;hnnt{‘résultat traduction')

or i in range (0,161):
result = trad.translate(sh.cell(i,0) .valus)
pl.write( i,0 , result)

output.save ('resultat.xls"')

FIGURE 3.8 : Code source python qui fait la traduction

3.3. Extraction des requétes

Pour proposer des requétes nous avons fait une analyse sur les
titres et les mots clés en Arabe en utilisant un programme Python que
nous allons créer pour calculer le nombre d’occurrence des « Un-
gramme, Bi-gramme, trigramme et 4-gramme ».

Nous avons évité les résultats qui ont une grande occurrence
(V_max = 100) car ce sont des mots vides.

Et aussi nous avons ignoré les résultats qui existent moins de 15
fois (V_min = 15) car une requéte qui n’existe pas trop dans la collection
qui va minimiser les résultats du projet.

Et bien sur ces deux valeurs V_max et V_min peuvent étre modifié
dans les futurs travaux.

Les résultats donnés par le programme python sont traités
manuellement pour sélectionner seulement les requétes qui ont un sens,
pour cela nous avons gardé 161 requétes.
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Le tableau suivant montre un échantillon de la base des

requétes : (Tableau

complet voir 'annexe)

Id Query Query Ar Query
Q001 e slzall Y Information security
Q002 483 A58l LSS Smart Network Connections
Q003 YLyl dedail oo} performance of  communication Systems
Q160 AL sl aUsil Wireless Networking System
Q161 < sl a3 Grain growth

TABLEAU 3.3 : Tableau des requétes

Et comme nous avons expliqué précédemment, les requétes sont
devisées sur 4 parties par rapport au nombre de mots dans chaque

requéte.

nombre de mots nombre de requétes
un-gramme 21
bi-gramme 96
trigramme 34
4-gramme 10

TABLEAU 3.4 : Nombre d’existence des requétes par rapport au nombre des
mots de la requéte

Et la figure suivant montre la distribution des requétes selon le
nombre de mots :
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l-gramme

trigramme

bigramme

FIGURE 3.9 : Pourcentage d’existence des requétes par rapport au nombre
des mots de la requéte

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

Le noyau de notre travail est représenté dans |'étude de la pertinence des
documents construits précédemment par rapport aux requétes que nous les
avons extraits, I'étude de la pertinence peut étre contr6lé par rapport a
quelques critéres, par exemple le K (signifie le nombre des documents retournés
par rapport a une requéte donnée). Généralement I'utilisateur n’arrive pas a lire
tous les résultats, au maximum il va consulter les 20 premiéres pages,

Pour cela nous avons pris (K=50) par défaut, mais cette valeur peut étre
modifiée soit dans ce projet ou dans les futurs travaux.

Nous allons deviser cette étape en trois parties :
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4.1. Validation par les trois moteurs derecherche

Les moteurs de recherche Open Source offrent a leurs utilisateurs de
faire des tests (des fois limités) mais ces offres aident les chercheurs et les
étudiants a évalué et juger leurs travail par la comparaison entre les
résultats des moteurs de recherche mondial et les simples algorithmes des
chercheures.

Les trois moteurs de recherche choisis sont :

» Lucene
» Hibernate
» Apache Solr

Le tableau suivant explique quelques informations sur les trois moteurs
de recherche utilisés dans le projet :

le moteur | Programmé en Fondation |licence Derniere version
Apache Solr | Java Apache libre 15/01/2018
. publique générale
Hibernate | | s Red Hat  |limitée 19/10/2017
Lucene Java,Perl, C++, PHP,
C#, Python Apache libre 27/04/2017

TABLEAU 3.5 : Comparaison entre les trois moteurs de recherche utilisé

Chaque moteur de recherche nous a donné une matrice de pertinence,
nous avons fait un degré de pertinence, si nous prenons un k=50 par
exemple (les 50 premiers documents pertinent), les premiers 20% des
documents pertinents ont un degré de (1) et les derniers 20% des
documents pertinents ont un degré de (0.2).

La pertinence doit exister au minimum dans en trois matrice parmi les
six matrices existent, ca veut dire si la pertinence existe seulement dans
deux matrice sur les six matrice, nous prenons que le document qui
n’appartient pas au requéte.
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Le tableau suivant explique comment calculer un degré de pertinence
entre un document et une requéte.

degré de pertinence Kisupérieura: | Ksinferieur a:
1 0% 20%
0,8 20% 40%
0,6 40% 60%
0,4 60% 80%
0,2 80% 100%

TABLEAU 3.6 : Explication des calculs des degrés de pertinences

4.2. Regroupement des résultats par l'utilisation
de l'algorithme de «Balanced Interleaving »

Apres la recherche des trois systemes de recherche d’information,
nous avons eu six matrices de pertinence.

Le but de I'algorithme de «Balanced Interleaving» est de regroupé les
différente résultats qui se trouve dans les six matrices précédente dans
une seule matrice dans un ordre choisie par I'algorithme de «Balanced
Interleaving».

Nous avons utilisé un programme Python qui va donner le
classement des documents pertinents pour chaque requéte a partir des
trois matrices de pertinence de chaque moteur de recherche utilisé
[Chapelle, 2012].

“:(K) pourcentage de documents retournés
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//Algorithm: Balanced Interleaving
Input Rankings A= (al; a2 ;...) and B= (bl; b2 ;...)
I :=(); //output ranking list, initialized to empty list
k a:=1; k b:=1; //counters for the lists A and B, respectively
AFirst:= randomly select 0 or 1 f/decide which ranking gets priority
while (k_a<=|A| and k_b <=|B|) do // if not at end of A or B
if (k_a< k b or (k_a== k_b and AFirst ==1)) then
if A[k_a] <= I then I.append(A[k_a]) //append a result from A
E a =k a+l
if B[k_b] <= I then I.append(B[k_b]) //append a result from B
k b:=k b +1

1]

el

end if
end while
Output : interleaved ranking I =(i:;i:;..)

FIGURE 3.10 : Algorithme de «Balanced interleaving» [kharitonov, 2013]

4.3. Validation de I'expert

C'est une partie supplémentaire pour que notre base doive étre plus
performante.

Les programmes d’informatiques donnent des résultats perfectifs mais ils
ne restent pas valides toujours, pour cela I'étre humain a une validité plus
forte que le programme, alors I’étre humain (un expert) a aussi la possibilité
de valider la pertinence des documents pertinents retournés par les trois
moteurs de recherches, donc il peut annuler la validité de pertinence si ‘il
trouve que la requéte n’a aucune relation avec le document.
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5. Validation des résultats par l'utilisation de la technique
d’apprentissage automatique

L'apprentissage est une méthode dans [lintelligence artificiel, cette
méthode facilite a trouver une information perdue ou inexistante par la
comparaison des informations qui existent déja, I'apprentissage est fait par des
calculs et des comparaisons compliqués.

Cette méthode a connu un développement incroyable dans les dernieres
années et elle contient plusieurs algorithmes, nous mentionnons la
classification par I'algorithme de naive bayésienne (naive bayes en anglais) que
nous avons utilisé dans notre approche.

Naive bayésienne est un type de classification qui consiste a faire des
calculs compliqués de probabilité basé sur le théoreme de Bayes, il appartient a
la famille des classifications linéaires.

Pour la troisieme partie de notre projet, nous avons fait un apprentissage
sur la matrice de pertinence qui représente le résultat du deuxieme partie de
notre PFE pour comparer les résultats obtenue par les moteur de recherche
(deuxieme étape du PFE) et les résultats d’apprentissage (troisiemes partie du
PFE).

Nous avons réalisé deux tests d'apprentissage automatique sur la matrice
de pertinence, le premier test n'a pas donner des résultats satisfaisante, donc
nous avons ajouté un deuxieme test pour améliorer les résultats
d’apprentissage et le tableau suivant va expliquer la différence entre ces deux
tests sans parler sur les résultats qui vont étre expliqués dans le prochain
chapitre.
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Test 1 Test 2
Modele 200 40
classe (yes) entre 10 et 15% | 50%
classe (no) entre 85 et 90% |50%

Test 400 560
classe (yes) environ 10% entre2et5%
classe (no) environ 90% entre 95 et 98%

TABLEAU 3.7 : Différence entre les deux méthodes d’apprentissage

Les étapes d’apprentissage automatique :

v' Extraction des mots non vides

v' Calculer le nombre d’existence de chaque mot dans chaque document
v' Choisir la partie de modéle et partie de test

v' Calculer 'apprentissage par la technique de naive bayes

5.1. Extraction des mots non vide

A partir des résumés en arabe de 600 documents et par un programme
python nous avons récupéré tous les mots, d’ou nous avons trouvé 27 514
mots.

Tandis que la taille des résumés en arabe contient plus de 80000 mots,
ensuit nous avons utilisé une liste des mots d’arabe vides [El Hachani,
1998] pour ignorer les mots vides qui n"ont pas un sens ou qui appartient a
une autre langue (anglais ou francais) ou bien des chiffres et des caractéres
spéciaux, enfin nous avons gardé seulement 20 278 mots.

51



CHAPITRE Ill : ’approche proposée

5.2. Calcul du nombre d’existence de chaque mot dans chaque
document

Par un programme sous python nous avons construit une matrice de
taille 600*20278 qui contient le nombre d’existence de chaque mots dans
un document, nous avons utilisé cette matrice pour le calcul
d’apprentissage de la pertinence par la méthode de naive bayes, et
exactement par la comparaison d’existence des mots non vides dans les
différents documents, et le tableau suivant explique cette matrice :

id mot le mot | DO001|D002|. . . D600
Mot 1 oS0 1 . . . 0
Mot 2 Gbasall 2 0 . . . 0
Mot 20 278 Sad 0 3 . . . 0

TABLEAU 3.8 : Matrice de nombre d’existence de chaque mot par rapport au
chaque document

La figure suivante représente le code source d’'n programme sous python qui
retourne la liste total des mots :
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# coding: utf-8
import xlxd

import xlwt

liste mots=[]

a= xlrd.open_workbock
sh = a.sheet_by name(

book = Workbook ()

liste=liste+var
l=liste.split( )
print ("nombre de mots

rep=0
k=len(liste mots)
if rep==0 :

print (k)
for i in range (0,k):

E!Husrfbinfenv python

feuill = boak.add_sheet{'final‘}
for i in range (0,600):
var=str (sh.cell(i,0).value)

for i in range (0,len(l)}):
for j in range (D,len{liste_mﬂts]}:
if 1[i]== liste mots=[j] :rep=1

liste mots.append(1l[i])

feuill . write(i,0,liste_mots[i])

("3.xlsx")
'bdd')

= " len(l})

FIGURE 3.11 : Code source du programme qui retourne la liste des mots
5.3. Choix de la partie de modele et la partie de test

La technique de Naive bayes contient deux partie : modele et test,
dans la lere expérience nous avons fait un modele de 33% du nombre
total des documents ce qui représente 200 documents et 66% pour la
partie test qui représente 400 documents, mais comme nous avons dit
précédemment les résultats obtenus sont pas vraiment satisfaisant.
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Dans la deuxieme expérience nous avons choisi le méme nombre entre
les documents pertinents et les documents non pertinents, ce point n’est
pas pris en considération dans la lere expérience car il faut faire le choix
au hasard (les 200 premiers documents).

Puisque nous avons choisi le méme nombre de documents pour les
deux catégories (appartient et appartient pas) il est obligatoire de choisir
un petit nombre de documents, alors nous avons choisi 40 documents d’ou
20 sont pertinents et 20 autres documents qui ne sont pas pertinents pour
avoir une égalité entre les deux classes.

5.4. Calcul d’apprentissage par I'algorithme de naive bayésienne

La phase programmation est la derniere phase de la partie
d’apprentissage, cette derniere est la méme pour les deux expériences car
le méme programme est utilisé pour calculé lI'apprentissage par la
technique de naive bayésienne.

Cette méthode est spécialisé aux sacs de mots ou qui s’appelle la place
dans quelque source, Sacs de mots veut dire une grande liste des mots
d’ou nous avons appliqué I'algorithme d’apprentissage sur cette liste.

La seule déférence est que nous avons changé |'échantillon du modele
et du test, ce programme prend comme entré la matrice final de
pertinence (600*161) et la matrice de nombre d’existence de chaque mot
dans chaque document (20278 *60).
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Et voila en détail les différentes étapes d’apprentissage :

v Le calcul de la probabilité des deux classes (appartient et
appartient pas) d’échantillon de modéle.

Pley="re
N

v" Le calcul de la probabilité de chagque mot du document de test par
rapport a la classe (appartient) apres la classe (appartient pas),
dont cette probabilité égal au nombre d’existence de ce mot dans
un échantillon du modele de la classe appartient (appartient pas)
plus un sur le nombre des mots de la classe appartient (appartient
pas) plus le nombre total de notre échantillon de modéle.

ﬁ’(uf ) = count(w,c)+1

count(c)+1V |

v Enfin nous calculons la somme des probabilités des mots du
document de test par rapport aux deux classes et chaque
probabilité est multipliée par la puissance de nombre d’existence
de ce mot dans le document de test, apres cela nous comparons
les deux probabilités (appartient et appartient pas) et la classe la
plus grande va étre la nouvelle classe du document testé [Lemaire,
2014], [Leray, 2002].

v Nous calculons 'apprentissage pour tout I'échantillon du modéle
avec tous les requétes pour comparer les résultats obtenus par
'apprentissage avec les résultats obtenus par les SRI, la
comparaison est représentée par trois normes :

e Rappel

e Précision

e F-mesure
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6. Choix des deux langues (arabe et anglais)

Notre base a été créée le mois de mars 2018, c’est une base bilingue et les

deux langues utilisées sont choisies pour les raisons suivantes :

6.1. Langue Arabe

Notre langue mere, c’est la langue du Coran sacré, et aussi car elle est
classée la 4°™¢ langue la plus utilisée dans le monde d’aprés Merker Al
Bourhan©.

La langue arabe est utilisée par plus de 150 millions de locuteurs, sans
oublier la richesse de la langue arabe qui contient 12 millions et 300 milles
mots, et la difficulté de I'utilisée et de I'apprendre.

Notre langue n’a pas eu son vrai droit dans le développement de la
recherche d’information .si nous la comparons avec les autres langues
comme I’Anglais, Chinoise ou I'Espagnol, nous trouvons des centaines de
recherches universitaires sur ces langues.

6.2. Langue Anglaise

La langue Arabe utilisable seulement dans les pays du nord d’Afrique et
du moyen d’orient, et pour donner plus de valeur a notre travail, il faut
utiliser une langue mondiale.

Nous avons choisi la langue Anglaise qui représente la langue des
études scientifique et qui est la seule langue dominante sur le monde en
général et l'informatique ou la recherche d’information en particulier,
pour cela nous avons fait une collection en Arabe et aussi en Anglais qui
est la langue maternelle pour plus de 400 millions de personnes.

5

: https://merkez-al-bourhan.com/rang-occupe-langue-arabe-monde
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7. Différents types de la Collection

Nous sommes a |'ére de I'évolution et aujourd’hui dans chague domaine
nous trouvons beaucoup de types d’extension, par exemple dans le coté de
programmation nous trouvons des centaines de langages de programmation,
pour ce point-la nous avons exprimé notre base de donnée par cing types
différents :

v' EXCEL : sous forme de tableau car il est compréhensible, facile a
chercher, et rapide a utilisé par le langage de programmation python qui
est utilisé dans les déférentes étapes du projet.

v XML : connu mondialement et toutes les bases construites ressément
sont sous format d’XML.

v TXT : pour faire la recherche d’information par les moteurs de recherche
il nous faut cette format, comme lucene il index les fichiers (TXT).

v' CSV : nouvelle format, elle est utilisé dans les plusieurs domaine, par
exemple dans les Template prédéfinis des sites web.

v SQL : la forme la plus connue au monde, facile a manipulé et elle est
utilisable par tout.
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8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué en détail les déférentes étapes de
notre projet, depuis le choix de la bibliographie qui nous offre des documents
que nous cherchons jusqu’a la comparaison entre les deux résultats obtenus
par les trois moteurs de recherche et la validation de I'étre humain avec les
résultats d’apprentissage.

Nous avons parlé de la base de données et expliqué comment la créer,
Aussi nous avons donnée quelque statistique sur notre base.

Ensuite nous avons expliqué comment nous avons étudié la pertinence par
I'utilisation des moteurs de recherche et Ialgorithme de «Balanced
interleaving» et la validation d’un expert.

Finalement, notre approche consiste a faire des tests d’apprentissage pour
faire une comparaison entre les deux méthodes (moteurs de recherche et
apprentissage).
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CHAPITRE IV : Implémentation et Evaluation

1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons l'implémentation de notre systeme
proposé, nous commencons tout d’abord par la présentation de
I'environnement de développement, en détaillant les différents outils utilisés,
les langages de programmation ainsi que les moteurs de recherche utilisés dans
le projet.

Puis nous expliquons le déroulement de I'outil, qui se présente sous forme
d’un site, ce dernier explique notre travail ainsi que les services offert a
I"utilisateur comme la recherche sur notre base documentaire depuis les
déférentes requétes récupérées par les titres et les mots clés des documents
en deux langues ou d’obtenir des informations sur la collection.

Ensuite nous présentons les résultats obtenus dans les différentes étapes
de notre projet par des tableaux et des graphes pour faciliter la compréhension
des résultats obtenue, et la comparaison entre les résultats obtenue par les deux
méthodes (moteurs de recherche et apprentissage automatique), cette
comparaison est représentée par les criteres de mesure des performances
(Rappel, précision et f-mesure).

Enfin nous interprétons et nous commentons les résultats obtenus pour
analyser notre travail et voir si nous avons atteint nos objectifs.
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2. Différentes ressources utilisées

Chaque projet d’informatique dépend sur plusieurs ressources et outils car

chaque ressource va nous aider dans un point donnée, pour cela nous

présentons les différents langages de programmation ou outils utilisé dans les

trois étapes de notre projet :

2.1. Python

Le choix du langage Python'! utilisé dans le projet n’est pas une

coincidence car le Python est connu mondialement et notre choix est bien

expliqué dans les prochaines lignes.

2.1.1. Définition de Python

Python est un puissant langage de programmation objet, il a été
créé en 1991 comme une premiere version et il a connu un
développement énorme, il détermine implicitement les types, Il a été
développé par Guido van Rossum [Doty, 2008].

Dans notre projet nous utilisons la version 3.6.42 qui est sortie le
19 Décembre 2017 et ce magnifique puissant langage est classé le
3eme meilleure langage de programmation au monde d’apres Le
classement Tiobe?® qui se base sur les données de consultation issues
des moteurs de recherche.

Nous avons opté pour le langage de programmation Python en
raison de ces caractéristiques, Python est sous licence open source, il
nous offre une utilisation gratuite et libre et il est indépendant de
toute plateforme.

Lhttps://www.python.org/.

2 https://www.python.org/downloads/release/python-364/: Lien d’installation du python

version 3.6.4.

3TIOBE: The Software Quality Company https://www.tiobe.com/tiobe-index/.
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Ce langage offre la manipulation de la langue arabe® et aussi il
fonctionne sur tous les principaux systemes d’exploitation.

2.1.2. Bibliotheques de Python utilisés

Nous avons ajouté des bibliotheéques de Python qui nous aide a lire
et écrire dans les fichiers Excel, faire des traductions, ajouter des
fonctions mathématiques, ou méme de faire des interfaces et des
graphes.

Le tableau suivant cite les déférentes bibliotheques de Python
utilisé dans notre projet :

La bibliotheque |Son but

Xlrd lire un fichier Excel
Xlwt écrire dans un fichier Excel
faire la traduction des informations qui n'existe pas dans les
Translate documents PDF

pour faire les déférents diagrammes qui explique les
matplotlib.pyplot | résultats de notre travail

Math pour utiliser des fonctions de calcule prédéfini

Tkinter faire des interfaces

TABLEAU 4.1 : Différentes bibliotheques de Python utilisé

L'installation des bibliotheques de Python est simple, il faut
accéder au site officiel du python qui est mentionné précédemment et
tapez le nom de la bibliotheque et la télécharger puis l'installer comme
un simple programme.

L'installation ce faite aussi par l'utilisation de la boite de
commande CMD directement par l'acces au dossier ou se trouve
Python et taper la commande suivante «python —m pip install
nom_de_bibliothéque».

4 (#-*- coding: utf-8 -*-) la commande sous python pour I’encodage UTF-8.
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2.2. NetBeans

NetBeans Est un environnement de développement intégrer open
source qui nous offre la manipulation des différents langages de
programmation et qui facilite le travail, Dans notre projet nous utilisons
NetBeans pour manipuler le moteur de recherche Lucene qui se base sur le
langage Java, la version utiliser est Netbeans IDE 8.2°.

O Yassine - MetBeans IDE 8.2
File Edit View Mavigate Scurce Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
i ) @ [cefuanis> ] 6@ T B DB -
X | Files | Servi._. | — || StartPage X | @ LuceneTester.java X |
B-& Yassne sowce | Hstory |[[@ @B -Q RSB FLR(E2 0 0| & =
-l g Source Packages .
e 1 backage lucene.ri;
E-EH MyResul 2
- [E] CreatPdfappor . ] i i
i 3| [ import java.io.ICException;
Frame.java R - B B
. 4 import java.util.frrayList:
EE] MyDocPertinent. R - B B
. . = inport java.util.Listc:
@ PresionRappel. j .
@ Result.java .
. 7 import org.apache.lucene.document . Document;
[ SortResult.java T
BEE| lucene. ri . .
. 5 inport org.apache.lucene.queryparser.surround.parser.ParseException;
@ Indexer.java o
@ LuceneConstant] B
i 11 import org.apache.lucene.search.Scoreloc:
@ LuceneTester.ja R
i 12| - import org.apache.lucene.search.TopDocs;
- |@) Searcher.java
L 13
@ Sim.java B
L i 14 public class LoceneTester {
@ TextrileFiter.ja i~
[ | j5 TestPackages . .
L 1d String indexDir = "index";
[#-| @ Libraries -
[# | & TestLibraries )
18 String dataDir = "corpus";
19 Indexer indexer;
20 Searcher searcher;
21

FIGURE 4.1 : Interface d’un programme Java sous NetBeans

> https://netbeans.org/community/releases/82/install.html
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2.3. Moteurs de recherche utilisée

2.3.1. Lucene

Lucene est un moteurs de recherche d’ou il utilise des techniques
et des algorithmes pour donner la liste des documents pertinent par
rapport a une requéte donnée sans oublier que le corpus est donné
par l'utilisateur de Lucene, aussi ce dernier est programmer par Java,
la version utiliser est la derniére (6.5.1)°, elle est créé le 27 avril 2017
par la fondation apache [Balipa, 2015].

Nous avons programmé en java une interface pour faciliter la
recherche via lucene et choisir le type des résultats voulu ainsi que les
résultats sont donné dans un fichier Excel gu’on peut I'import apres
vers Python qui va récupere les résultats des trois moteurs de
recherche et le résultat de I'étre humain pour donner la matrice de
pertinence finale.

Et voila notre interface crée pour faire I'exécution de lucene.

[

nombre de documet retourner - 21 docs

10
1

507 tet
428 bt

NP
NP

nombre de documenttotal : 600 docs arabic CreatXls
Search
rank | file | pertinet | rappel | prsesion
T 108 bt NP
g8 2.hd NP
9 4051t NP I

FIGURE 4.2 : Interface du moteur de recherche lucene

6 https://lucene.apache.org/core/6 5 1/index.html
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2.3.2. Solr

Solr est un moteur de recherche open source programmeé par java

sous la fondation d’apache avec une licence libre, Solr nous offre des

recherches sur des documents de format XML, simple a utiliser

[Rajani, 2013], et voila les différentes étapes pour utiliser ce moteur

de recherche open source :

O

Télécharger le fichier (solr-7.3.0.zip)’ via internet

Par la boite de commande CMD, nous choisissons le dossier
ou se trouve le fichier et nous exécutons la commande (solr
start)

Création d’une base par la commande (solr create -c
nom_bdd)

Déplacer tous nos fichiers XML dans le dossier (solr-
7.3.0\example\exampledocs)

Copier tous les fichiers XML dans notre base documentaire
par la commande (java -Dc=nom_bdd -jar post.jar *.xml)

Accéder a I'adresse local (localhost:8983/solr/) et faire des
recherches.

Et la figure suivante représente l'interface du moteur de recherche Solr

" http://www-us.apache.org/dist/lucene/solr/7.3.0/
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Request-Handler {gt) = http://localhost: 8983/ so0lr/vacined/select?g=
SOlr= e

common "responseHeader” :{
& Dashboard q "status":d,

*abstract ar—: ) : "QTime":4,
_ . abstract_ar =< s =tl=al
=1 Logging — "params";{

guiTEE,

% Core Admin fg "M M1525T V4264801 ),
.2 Java Properties = "response”:{"numFound”:3,"start":8, "docs": [
{
"id":" D_@az ",
"abstract_ar”:[

yacined tart " _wversion_":1599308278563860458,
50arc, rows

= Thread Dump

"oyl Eaumly AR dip g

"abstract_ar_str":[" s dasly 20 A

48 Overview 0

5 fll‘lElhfSiS ﬂ llidll:ll D_B'-'al nJ

FIGURE 4.3 : Interface du moteur de recherche Solr

2.3.3. Hibernate

Hibernate® est un moteur de recherche open source crée par Gavin
King qui est un membre d’une équipe de développement de JBOSS.

Hibernate Search fournit la fonctionnalité de recherche de texte qui
est particulierement adaptée aux recherches

Hibernate fait la recherche sur les documents indexés
manuellement par |'utilisateur sous format XML et d’autre format aussi,
il est programmé en Java sous une licence publique générale mais limité
[Bernard, 2017].

8http://in.relation.to/2018/05/11/hibernate-orm-5114-final-release/
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2.4. OCR « La reconnaissance optique de caracteres »

OCR? : optical character recognitionn en Anglais ou La reconnaissance
optique de caracteres en francais.

Quelque informations sont indisponibles dans les documents que nous
avons obtenue par la bibliotheque Proquest, et des fois nous ne pouvons
pas copier ces informations car nous avons téléchargé sous format d’une
photo (.JPG), pour cela nous avons trouvé une solution par les convertir
d’'une photo vers un texte par l'utilisation d’'un OCR qui se trouve
gratuitement sur internet sur le site cité au pied de la page.

Et la figure suivante présente la page d’accueil du site choisie d’ou nous
choisissons la photo que nous voulons la convertir et aussi nous choisissons

la langue (Arabe, Anglais ou les deux).

Free Online OCR - Conve X

S o [ 6] vw.newocr.com
3% Applications MFEoMDOeEeRBeoEGCRESo0EBEE"MEDT € &

Free Online OCR convert JpEG, P

About

Stop seeing this ad NewOCR.com is a free online OCR (Optical Character Recognitic

you upload, and then convert the text from the image into text tha

Select your file

| Choisir un fichier | 133.png

Recognition language(s) (you can select multiple)

English x | | Arabic %

1 Upload © Upload + OCR

FIGURE 4.4 : Page d’accueil du site free Online OCR

 http://www.newocr.com/
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Et la figure suivante explique un exemple de transfert d’'un document en
arabe sous image vers un texte.

Free Online OCR - Conve X

& Cc 0O ‘(waw.newocr.com
Mo MDEOEEBoECRE2 PO EEE~METC€E YD VISA

=2 Applications

@Al BlEalove Lol padd Less Aileall SU gSad ol3¥W pulas paas L puds

G e s B Lo b Ame 34N Rulas 3 Read! @il Aalihee codlul

Download Copy to Clipboard Google Translate Bing Translator ~ Paste Online

d closed by Google

RIEEEGRGIE: M \Why this ad? @

gl g Al a3n 3 eyt il pl) S Y
dagmdl o glasll 20 (EEOWRIIRE TP RIS { FOREE . S S

Tangll aaiy ool fdad 5 s gl pla td R cdn S 3 e allss

FIGURE 4.5 : Fonctionnement de free Online OCR

3. Présentation du site web

Pour I'implémentation de notre approche nous avons développé un site web
en PHP a 'aide de I'’environnement HTML, le simple site nous offrons une page
d’accueil qui donne aux utilisateurs la possibilité de choisir la langue de la
recherche, soit Arabe ou bien Anglais, Ensuite |'utilisateurs doit choisir une
requéte permis les 161 Requétes que nous avons extrait précédemment, la
figure suivante représente la page d’accueil du site web développer.
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Search in English

FIGURE 4.6 : Page de recherche du site web réalisé
Apres le choix de la requéte, le site web affiche les résultats par 5 champs :

= Titre du document

=  Université

= Année de la création du document
= Domaine du document

= Un bouton qui permette de télécharger le document sous format PDF

Les deux figures suivantes représentent la page de résultat pour la recherche

en arabe et en anglais respectivement :

FIGURE 4.7 : Page de résultat de la recherche en Arabe
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]

W N R T s
= |

University Year U_Topic Download

ing Fahd University of Petroleum and m| r o
An Analytical Simulator for Deploying IP Telephony r\Kllmge ;;dsggg/earﬂv{j etroleum a 2006 ;Sie:cuetel < mm!l
nerals, i arabi

ATTACKING ANONYMOUS COMMUNICATION NETWORKS King Fahd University of Petroleum and s, computer
THROUGH PORT REDIRECTION Minerals, saudi arabia science

ARABIC DOCUMENT RETRIEVAL USING LATENT SEMANTIC King Fand University of Petroleum and : computer
INDEXING Minerals, saudi arabia science

Design of programmable gate array using stable stable King Fand University of Petroleum and computer
memory Minerals, saudi arabia science

King Fahd University of Petroleum and computer

Artificial Intelligence Techniques in Reservoir Characterization g
Minerals, saudi arabia science

FIGURE 4.8 : Page de résultat de la recherche en Anglais

Aussi notre site web offre a l'utilisateur de télécharger la collection sous
plusieurs formats, oui voir quelque statistique sur notre travail, la figure suivante
donne un exemple sur quelques statistiques sur notre collection

A | 1)

Des statistique sur notre collection

Nombre de documents 600 documents
Nombre de requétes 161 requétes
Date de création Avril 2018
Nombre de formats 5 Formats
Langues Arabe et Anglais

Nombre de mots en Arabe sans répétition 20 278 Mots

Nombre de mots total en Arabe 81 694 Mots

FIGURE 4.9 : Page de statistique sur notre collection
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4. Résultats de I'expérimentation
4.1. Résultat de pertinence par les moteurs de recherche

Apres l'utilisation des trois moteurs de recherches par les deux
langues arabe et anglaise, nous avons eu six matrices de pertinences qui
sont regroupés dans une seule matrice par l'algorithme de «Balanced

interleaving».

Comme nous avons expliqué dans le chapitre précédent,
Balanced interleaving Est un programme qui s’applique sur des matrices
pour avoir une nouvelle matrice qui représente tous les matrices
précédentes et qui donne un nouveau classement des documents

[kharitonov, 2013].

La figure suivante explique le but de cet algorithme.

Matrice 1 = [ D101, D344 , D066 ]
Matrice 2 = [ D013, D101 ]
Matrice 3 = [ D429, D157 , D344 , D543]

Matrice_F =[ D101, D013, D429, D344, D157, D066, D543 ]

FIGURE 4.10 : Fonctionnement d’algorithme de «Balanced interleaving»
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Aussi nous avons fait une validation manuelle par la lecture des

résumés et les requétes, et la décision est faite par I’étre humain si cette

requéte appartient a un document ou non, donc la validation de I'étre

humain consiste seulement de valider le résultat du deuxieme partie (les

moteurs de recherche) car I'étre humain ne peut pas valider tous le

corpus, les résultats de I’étre humain sont représenté dans la matrice final

de la pertinence.

Le degré de pertinence final égal la moyenne des degrés de

pertinence des six matrices, le tableau suivant expligue comment nous

avons calculé le degré dans la matrice de pertinence final.

Query | Document | Lucene | Lucene | Solr Solr | Hibernate | Hibernate | validation | Resultat final
Arabe | Anglais | Arabe | Anglais Arabe Anglais

Qo001 D090 0.4 0.2 0.4 0 0.4 0.2 oui 0.266

Qo01 D103 0.2 0.2 0 0.6 0 0.4 non 0

Q001 D135 0.2 0.6 0.4 0.8 0.2 0.6 oui 0.466

Qi161 D380 0.4 1 0.4 0.6 0.6 0.8 oui 0.633

TABLEAU 4.2 : Explication du calcul de la pertinence

Apres la validation par I'algorithme de «Balanced interleaving» et le

deuxieme partie de notre approche.

le tableau suivant représente la matrice finale de pertinence :
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Query Document Topic Under Topic Degree of relevance

Qo01 D090 T6 uT17 0.266

Q001 D135 T3 UT11 0.466

Qo01 D366 T1 UTO3 0.066

Ql61 D380 T2 uTo5 0.633
TABLEAU 4.3 : Matrice finale de pertinence

4.2. Résultats d’apprentissage automatique

L'apprentissage est la derniere étape de notre approche, et comme
nous avons dit précédemment que dans cette étape nous avons fait deux

méthodes, les résultats de la premiere étape sont ignorés car cette

méthode n'a pas donné des bons résultats, pour la deuxieme étape les
résultats sont satisfaisants.

Qo001

Qo2

Q161

Apprentissage

Apprentissage

Apprentissage

/

/

/

/

/

/

TABLEAU 4.4 : Matrice de pertinence du lere méthode
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Nous avons fait un modeéle d’apprentissage de Naive Bayes par 200

document (les 200 premiers documents) ce qui représente un tiers de

nombre total des documents et le reste (400 documents) qui représente

deux tiers des documents pour la partie test.

Nous avons ignoré ce test car il n’a pas donné des bons résultats, la

majorité des résultats obtenue sont (n’appartient pas) car permis les 200

documents de la partie modele, nous avons trouvé au maximum 50

documents qui appartient et les autre n’appartient pas.

Cette différence a donné une avance pour la classe (n’appartient pas) ce

qui ne donne pas une égalité entre les deux classes.

0.8 A

0.6 1

Y04 A

0.2 A

0.0 1

0

100 200 300 400 500 600

documents

al¢5] #Q=] |

FIGURE 4.11 : Courbe de la précision de la requéte Q001 par la
deuxieme méthode d’apprentissage automatique
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La figure précédente représente une courbe de la précision des 600
documents, nous remarquons que la précision égal a zéro pour les 40
premieres documents car ces documents sont utilisé pour la partie du
modele, ensuite nous remarquons que la précision est enlevé au début
des documents retourné apres la précision diminue jusqu’a 0.2, depuis
cette courbe nous jugeons que la deuxieme méthode d’apprentissage
automatique a donné des bon résultats pour la premiére requéte.

La premiere méthode n’a pas donné des résultats voulus donc nous
avons décidé de faire un apprentissage automatique par une condition
d’égalité entre les deux classes, pour cela nous avons choisi pour la partie
modele un tiers des documents pertinents et le méme nombre des
documents non pertinent, et nous avons laissé les documents restants

pour la partie test.

40 -

35 A

30 ~

25 1

20

15 1

10 ~

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1

FIGURE 4.12 : Courbe de la moyenne de F-mesure des 161 requétes
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Le tableau suivant explique le choix des deux parties modeéles et |a partie

du test dans les deux méthodes d’apprentissage automatique.

La méthode méthodel méthode 2
Query Doc Pert | Nb Doc Test | Test (oui) | Test (non) | Nb Doc Test | Test (oui) | Test (non)
Slaslal YY) 44 200 12 182 30 15 15
Al A<il eyl 42 200 15 185 28 14 14
VLY Al ool 34 200 11 189 22 11 11
Gl s 17 200 5 195 12 6 6

TABLEAU 4.5 : Comparaison entre le choix des parties testS dans les

deux méthodes d’apprentissage automatique

4.3. Comparaison entre les résultats de pertinence des
moteurs de recherche et d’apprentissage automatique

Pour évaluer les résultats des deux dernieres étapes du projet
(pertinence par moteur de recherche et par apprentissage automatique)
nous avons fait une comparaison entre les deux étapes par le calcul des
documents pertinents (résultat des moteurs de recherche) et le nombre
des documents pertinent apres la validation de I’étre humain.

Ensuite le nombre des documents a chercher (partie test

d’apprentissage) et le nombre des documents retourné par

I'apprentissage et finalement le nombre total des documents pertinent
retourné qui représente le noyau de notre travail.

Le tableau suivant donne chaque mesure avec sa moyenne :
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Mesure Moyenne
doc pertinents (SRI) 33.383
doc apres validation (SRI) 29.956
doc du partie test (Apprentissage) 19.890
doc sélectionnés (Apprentissage) 17.885
doc pertinent sélectionné (Apprentissage) 11.886
Précision 0.663
Rappel 0.597
F-mesure 0.627

TABLEAU 4.6 : Moyenne des mesures de performance

Nous remarqguons que les résultats de la deuxieme méthode d’apprentissage

automatique sont satisfaisants par rapport aux résultats des moteurs de

recherche, car la précision et le rappel sont supérieure de 0.5, aussi pour la F-

mesure qui représente la relation entre le rappelle et la précision, ca moyenne

du tous I'échantillon égal a 0.627.

Avec tous les résultats obtenus nous pouvons dire que l'apprentissage

automatique a donner des bons résultats, mais aussi ¢ca reste des résultats

limités qui ne sont pas vraiment proche des résultats des moteurs de recherche.

Le tableau suivant contient les 5 mesures que nous avons expliquées

précédemment pour quelque requéte de notre projet.

Technique Technique 1 par SRI Technique 2 par Apprentissage Automatique
Query doc pertinents 3;?(;'::2: doc ci:s;:artle doc sélectionnés | doc pertinent sélectionné

e sleall (YY) 50 44 29 25 18
ASAl) Auill eyl 50 42 28 26 19
VLt dalail o1 41 34 23 29 13
< )1 ) pal i) 50 38 25 36 17
il 3V Jlariiasd 37 29 19 26 9
AL Sl ol 36 31 20 26 14
sl ga 22 17 11 18 7

TABLEAU 4.7 : Comparaison entre quelque requéte par apport aux

mesures de performance
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Le tableau précedent ne peut pas expliquer ou donner un point de vue sur les
résultats obtenue pour cela nous avons devisé les résultats obtenue par rapport
au nombre des mots des requétes.

Le tableau suivant donne une vue sur la différence des mesures de
performance entre les déférentes catégories des requétes par rapport au
nombre des mots de requétes.

un-gramme | Bi-gramme | Trigramme d-gramme mayenne

Mesure

doc pertinents 29.15 3423 32.54 37.02 33.385

doc aprés validation 26.53 3017 29.88 35.36 29956

doc du partie test 17.09 20.33 15.27 23.86 19.890

doc sélectionnés 16.02 18.33 1594 2415 17.885

doc pertinent sélectionné 10.44 12.06 10.19 19.03 11.886

Rappel 0.610 0.593 0.528 0.804 0.595

Précision 0.651 0.651 0.657 0.639 0.652

k-mesure 0.630 0621 0.586 0.712 0.620

TABLEAU 4.8 : Tableau de comparaison entre les déférentes catégories des
requétes

Nous remarquons que les mesures de performance sont plus satisfaisantes dans
les requétes en 4-gramme par rapport aux autres requétes.
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Documents B docpertinents

- doc aprés validation
[ docdu partie test

[ docsélectionnés

B docpertinent sélectionné

40 7

un-gramme  bi-gramme  trigramme  4.gramme

FIGURE 4.13 : Histogramme sur les différentes catégories des requétes

La figure précédente montre que les requéte en 4-gramme nous donnons des
résultats plus satisfiable par apport au d’autre requétes, car les requétes en 4-
gramme sont plus détaillé car elles contiennent 4 mots, par contre une requéte
qui contient seulement un mot n’est pas vraiment détaillé, c’est un mot général
et la recherche sur un seul mot ne donne pas vraiment les résultats que nous
cherchons.

La validation de I’étre humain représente 89.73% par rapport aux résultats
retournés par les moteurs de recherche, pour cela cette partie est importante
dans la recherche d’information, la validation de I'étre humain élimine les
documents retourné par les moteurs mais qui sont par pertinent par rapport au
requéte.
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59.75% est le pourcentage de la réussite de la deuxieme méthode
d’apprentissage automatique par rapport aux résultats retournée par les
moteurs de recherche et valider par I’étre humain, ce pourcentage est satisfait
est ne pouvons utiliser 'apprentissage automatique a la place des systemes de
recherche d’information, mais cette méthode reste limité et ne donne pas des
résultats épicés.

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons parlé sur I'implémentation et I’évaluation de
notre projet, nous avons conclu que I'apprentissage automatique par
I'algorithme de naive bayes a donné des résultats acceptables et satisfait.

Nous avons présenté dans ce chapitre les différentes ressources utilisées,
comme Pyhton et ces différentes bibliotheques, Aussi I'environnement de
développement NetBeans qui aide a manipuler les codes en Java, ensuite nous
avons expliqué le fonctionnement des trois moteurs de recherche utilisé :
Lucene, Solr et Hibernate, et finalement nous avons présenté I’OCR qui nous a
aidés a convertir les photos en textes.

Apres les ressources, nous avons présenté I'outil qui explique les résultats
de notre travail, il est représenté dans un site web qui offre a ces utilisateurs de
faire des recherches sur des projets de fin d’étude, la recherche se fait depuis
des requétes connues dans les différents domaines, et la recherche se fait en
bilingue (Arabe et Anglais), le site web aussi donne la possibilité de télécharger
les documents en format PDF.

Finalement nous avons discuté sur les résultats obtenus dans ce travail,
par la comparaison entre les étapes du projet ou par des tableaux et des courbes
qui donnent une vision totale sur le projet.
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Conclusion et perspectives

Dans notre projet nous avons obtenu les trois objectifs que nous a parlés au
début du projet, nous avons créé une collection bilingue (arabe et anglaise) qui
contient 600 documents et 161 requétes, la collection permet de faire des
évaluations sur les algorithmes et les techniques des moteurs de recherche, la
collection contient au total plus de 80 000 mots en arabe.

La collection est téléchargeable sous 5 formats : Xml, Txt, Excel, Csv et Sq,

elle permet aux étudiants universitaires ou les chercheures de faire des tests
sur leurs algorithmes de recherche et faire des comparaisons avec nos
résultats.
La collection aussi a été utilisée pour construire un site web qui offre la
recherche sur des projets de fin d’étude dans les différents domaines et en
bilingue arabe et anglais, Le site web a aussi I'avantage de télécharger la
collection ou de consulter les différentes statistiques sur le travail et la
collection.

Le troisieme objectif représente la comparaison entre les résultats de la
recherche par des moteurs de recherche open source et par I'apprentissage
automatique, lI'apprentissage a sélectionné presque de 60% des résultats
sélectionnés par les moteurs de recherche et ce pourcentage est positif qui
dépasse les 50%.

Les résultats obtenus par I'apprentissage automatique sont satisfiable car
nous avons marqué une moyenne de précision qui égale a 0.663 et la moyenne
des rappels qui égale a 0.597 et méme la valeur moyenne de f-mesure qui a
dépassé 60%, les valeurs de ces trois mesures exprime la validité de notre
travail.

Nous avons eu quelque difficulté a la récupération des documents qui
continents des résumés en arabe et en anglais, mais nous avons surmonte sur
ce probleme par l'utilisation de la bibliotheque électronique Proquest, aussi
nous avons eu des difficultés d’encodage, par exemple si nous copions des
résumés en arabe, nous obtenons des caractéres incompréhensible ou des
point d’interrogation, ce problemes est résolu par I'utilisation des OCR ou par
fois d’écrire les résumés en arabe manuellement.
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Python il nous a aider a éliminer les mots vides et a construire les différentes
formats de la collection, aussi python facilite les calculs des différentes
formules utilisé au projet.

Les résultats obtenue sont satisfaisable, mais nous pouvons avoir des
résultats plus convaincant par I'ajout des documents qui construit la collections
et par l'utilisation des ordinateurs puissants pour utiliser les différents
algorithmes d’apprentissage automatique ou d’utiliser plus de trois moteurs de
recherche pour valider la collection.

Nous avons appris dans ce travail beaucoup de points positives, nous avons
développé nos capacités au domaine de la recherche d’information et nous
avons aussi connue plusieurs nouveaux algorithmes et méthodes de la Rl ou en
apprentissage automatique, nous avons rencontré par plusieurs travaux de
recherche sous format d’article ou des theses de doctorat dans le domaine.

Comme des perspectives nous voulons améliorer notre travail par I'ajoute des
autres moteurs de recherche open source, et aussi de faire 'apprentissage avec
d’autres techniques, et le plus important est d’ajouter des documents pour
avoir une collection plus vaste.
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ANNEXE 1

Requetés :

Une requéte permet de poser une question sur les données stockées dans les
tables ou d’accomplir une action sur ces données, elle est composé d’un
ensemble de mots, elle peut étre développé par les systemes de recherche
d’information par I'ajout des synonymes.

Dans notre travail nous avons fait une extraction des requétes depuis les titres
et les mots clés des documents et nous avons expliqué cette étape sur le
troisieme chapitre.

Nous présentons maintenant le tableau global des 161 requétes :

Id Query | Query Ar Query

Qo001 Jbglasll Y1 | Information security
Q002 4S8 aadl wYLasl | Smart Network Connections
Q003 Y3yl delasl ¢lsT | Performance of communication systems
Q004 a3g)l JIgal ekl | Investment of Waqf funds
Q005 olwpdl Jaiwl | The use of enzymes
Q006 &luall Jesl| Maintenance work

Q007 p el 41| Aluminum oxide

Q008 DYl 391 Islamic Impact

Q009 Olug pall Boliaall pluYl | Antivirals

Q010 daluiwd! | Sustainability

Q011 S~ Y1 | Family Reform

Q012 daclyall bl | Industrial Tires

Qo013 exwSYI | Oxygen

Qo014 4> BWYI | Fiber glass

Qo015 o2)y91 | Diseases

Qo016 S)ly=dl eyl | Thermal diffusion

Q017 dol=3Y1 | English

Q018 413Vl | Systems

Qo019 C0Y e Exdl| Search online

Q020 Olexopl | Software

Q021 diluwyzdl b | Concrete slabs

Q022 OnwdJl | Penicillin

Q023 ozl dddl | Infrastructure

Q024 4udl | The environment

Q025 S el JoWI | Visual meditation

Q026 owWl | Insurance

Qo027 SlaSI! Jd=dl | Chemical analysis

Q028 8 ga)l Ao lisn g ,gSUI cod-lul | Electromagnetic interference generated
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Q029 sl (g8l | Cash flow

Q030 MYl du Al | Islamic education

Qo031 aJYI dex Ul | Automatic translation
Q032 du =)l daAl | Arabic translation

Q033 I Byl | Automatic identification
Q034 duadall &SI | Natural crackers

Q035 wlaslgdl | Harmonics

Q036 sl 4LV | DC power supply

Q037 duya)l Jexdl | Arabic sentences

Q038 Olesall 9 83421 | Quality and Warranty
Q039 de .l da5d wlwwl=dl | High speed computers
Q040 49,0l &Syl | traffic

Qo41 dgall Ja=dl | Audio field

Q042 duwSuwdd Jol=Jl | Classic solutions

Q043 S99 pae=ll | DNA

Q044 dyg=all yaSlasdl | Microscopic properties
Q045 4S8l yalbazdl | Mechanical properties
Q046 &)lylg A8l (aslaxll | Mechanical and thermal properties
Q047 goukaall 3 ,all Jasdl | Printed Arabic Calligraphy
Qo048 Wiya=oell 9 41| Cell and Catalysts

Q049 Wloiylgsdl | Algorithms

Q050 dussgadl olgdl | Geotechnical properties
Q051 4S8l yolgdl | Mechanical properties
Q052 8y9taiall oy 93l | Advanced algorithms
Q053 dwdeYl gl | Islamic country

Qo054 sl 841 | Artificial intelligence
Q055 Laadl a1 | Visual comfort

Q056 4 ygzmoll bgadl il | Micro - biological loads
Q057 ol Heludl| Approximate behavior
Q058 duelaizyl il | social networks

Q059 de bl dusaa)l ! | Artificial Neural Networks
Q060 4aSia)) dusasll w8l | Adaptive Neural Networks
Qo061 da4dl | Sharia

Q062 dxg3il | Aging

Q063 JWl kil | High pressure

Q064 45,4501 d8Uall | electricity

Q065 rednadl cladadl | Muslim scholars

Q066 dulull wllea)l | mathematical calculations
Q067 do)lxall ilus 2)l | Opposition assumptions
Qo068 Sl slual| Financial corruption
Q069 dxall | Silver

Q070 @, 0,3l | The Holy Quran

Qo071 )l ableall | Gas Breakers

Q072 dasidlg ¢ld 93801 | Catholics and Shiites
Q073 4stsJl | Density

Q074 45leuS9,¢5! | Electrochemical

Q075 do,all 42| Arabic
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Q076 duyly=dl WYslall | heat exchangers

Q077 dyloY! kel | Administrative buildings
Qo078 & sl Olell | Pesticide

Qo079 dwdyle gl 451 gimdl inaiall | Logarithmic random variables
Q080 AL, JxaJl | Electric field

Qo081 ki)l xeizall | Qatari society

Q082 wl8g,>0ll | Fuels

Q083 dudall 33,0J1 | Medical Facilities

Q084 dapasdl dgsasll ISl | Light organic compounds
Q085 J33a)l zewall | Photo scan

Q086 !l @lwadl | The Sunni Muslim

Q087 4wl Byladll | Islamic Banks

Q088 45l géall l8g24a0)l | Random arrays

Q089 dax Al WYslaadl | Equation equations

Q090 dlsladl wYslxadl | Differential Equations
Q091 4l gl wYsleell | Random equations

Q092 4 9.l dxlaall | Biological treatment

Q093 O9l9léall | Contractors

Q094 45L,481 doglaall | electrical resistance

Q095 oSl | Capacitors

Q096 &5 gaudl & yall dSlenll | Kingdom of Saudi Arabia
Q097 Ol 2Ll | Hot climate

Q098 b))l Flall | Wet climate

Q099 &,3uall wlassSiall | Rocky Expositions

Q100 QBU\ zledl | Quranic curriculum

Q101 45 gall >0l | Sound waves

Q102 4l luwsgall | financial institutions

Q103 dpwa)l ULyl | Psychological theories
Q104 el Jaadl| Crude Oil

Q105 do,a)l 3364)l | Arabic Documents

Q106 Sa,dl 24841 | Petroleum fuels

Q107 092,31 bl | Carbon Pipes

Q108 OYLaYI dalail | Communication Systems
Q109 &SI ©YLasY! dalail | Wireless Communication Systems
Q110 7Ll & Sl &elasi| Wind Control Systems

Q111 Ol dolail | Software systems

Q112 8ylgudl WYII il | Vibrating rotary machines
Q113 <ol | OPEC

Q114 092y 1uST Jgl | Carbon Monoxide

Q115 <5,6Y) J9Sg39, | Internet Protocol

Q116 olaadl 9LaYI &6 | History of Contemporary Religions
Q117 Ju=dl SG| Corrosion of iron

Q118 s>l olue 43 | Seawater desalination

Q119 $luall el Jd=3 | Analysis of industrial plastics
Q120 gl 3k (b3 | Converting software models
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Q121 45 ,4SJ1 d8Ua)l IMgruw] Jui )3 | Rationalize electricity consumption
Q122 Bddas du>ggu> 4uSy3 | Complex geological composition
Q123 0LV Casuas | Classification of religions
Q124 Ol pl piglal | Software development

Q125 Cow 2o gk | Search engine development
Ql26 ¢Lell i3 | Climate change

Q127 8 yaxid| o | Divide the code

Q128 dazy3 (3adl | Translation format

Q129 09255 4xuST 36| Carbon Dioxide

Q130 29,1 &,> | traffic movement

Q131 4dd=3 wblus | Analytical calculations

Q132 bl Ll | Data protection

Q133 @skll &oly>| Road accidents

Q134 )l deus- | Phone service

Q135 dlad Wl yl g5 | Effective algorithms

Q136 Jodl 8 yaniune dioylg3 | Ant colony algorithm

Q137 el Ol udaxe J9o | GCC countries

Q138 Suxiall dwyall hLY! dgo | State of United Arab Emirates
Q139 S &l 9 (Y JWI b | Productive and human capital
Q140 O guall de o | The speed of sound

Q141 @i | Networks

Q142 Bl a3 S | Power transmission networks
Q143 bl & | Data Network

Q144 8auaall dgs wlus,d | Hypotheses of the state of faith
Q145 swaill S | Books Interpretation

Q146 dwdll LS | Gravity mass

Q147 sUasYl CaaS | Detection of errors

Q148 gl wladis | Cereal inhibitors

Q149 sb,¢S da=s | electricity station

Q150 Sl (9254 | Diabetics

Q151 Ly a0)liwe | Building projects

Q152 Syl (Jraddl Cglill 4885 | Oil Pollution Control

Q153 ¢l3¢)) ©aSe | Air conditioners

Q154 Sl Badaie wlaks | Multidimensional files

Q155 s13¢)l ©Bske | Air pollutants

Q156 ooll Bylo] deglais | Building Management System
Q157 sg4all W40 | Light waves

Q158 )l Brall sl | Sewage

Q159 4031 92l 5oVl pllas | Automated Meteorological System
Q160 &SIl Bidl pUas | Wireless Networking System
Q161 9l 903 | Grain growth
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ANNEXE 2

Document de la collection sous format de XML :

Comme nous avons dit précédemment que nous avons construit notre collection
en 5 formats, aussi nos documents et nos requétes sont de 5 formats et nous
voulons donner un exemple sur le format de XML (Extensible Markup Language)
pour un document, nous avons fait par ce langage de balise 11 informations sur
chaque document : id, titre en arabe, titre en anglais, université, année, résumer
en arabe, résume en anglais, mots clés en arabe et en anglais, domaine et
finalement sous domaine.

Nous présentons maintenant le fichier XML du document numéro 534 :

<doc>
<id> 534 </id>

<title_ar> o)ly=dl 9 Jasa)l Adle Glawdaill bl HUT Cowul (olgs de S5l Jaka Lk
</title_ar>

<titre_eng> Effect of Nano clay on oilwell cement properties for high pressure
and temperature applications" </titre_eng>

<university>KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM & MINERALS
DHAHRAN , SAUDI ARABIA </university>
<year>2013</year>
<abstract_ar>laius @I3 sua Blast § Cond) O cagi] «ds il e cllall § Aol giadl 83031 ao
comlle Byl> 9
Coawdl Jaly3 e Lo 35545 (@1 9 ¢« Adle Olalgr S growd! Cadsdl (ot (Ailow Lg,ls § 9
il haolal 9 dyylpaian] (poniay T Coomy dndYl Ll aal ol dSA Jidl ouasaill OB iy
I3 U1 § d8Laall slgall (pe ydie sue plastin] g Ll @ cdagall g Ll § diSas 878 JobY (sinwl
Aslewll Lag, a1,
3 TS Y lrall Cilizes (3 Lgrdlad (g3l sl gall Byms Lo ol cpanmell A8 ol goll sl 8,39 L3I 8
oo dodal) Jgloell slos] (e 8ydall g Lty dauly &)l slge OV Campol UB 9 Bl g sLaill g pBI
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9 e 93l bl Aol S0 W) s HLAD) 8l gall 042 g e gl Al (& 9 dudil] Caslaall
gz o,
48l Slga 9 gLl Slgell 35y o A8 (63 gacll Ckowed ABLHAI (ol 930l 0l 9 dshll] 04 (pe LB
cod eld S I8y Olasle I 28Ls] cdausgadl lgall 5 collasiall 9 S5l el Oltia) dasladl ol ol (5,51
LS (o Aiizen Conndy g3 3l gal) 33Lo) @3 eyl 048 (& .l il 3 Byl 30 ddle lmys
Cilisen Loy Cond o 9 3 gacad] dyall ASaall (§ 5Ll 9 Ladid] HUT (§ pusianel] (ghaced)] Jadsl) 48))
L gdoll polgsdl 9 5ol sladl Juads dSlawd) 83b) cpap ddlaiedl Lol 438 bt Jadsdl dalazedl Lolgdl
9 QA el L ygamall OhlasYl (ans J1 A8Lo| cdueluell 9 d5jlaill 5 A3USI 5 Jaiuall 893 9 dakiseall
st-“-” Sgaxddl,
o0 gLl Slgall (o dipme duud o Ligizeall GinweY! Jadsel] 4S5 Juadl Hlas] o5 cdopseall gLl IS (e
9 &gl Lolg3dl s e §yuiall L) ALl L3l 5 gedl O dag (,S3 rludl ohlasYl I
Ol 04 5. A8USYI Jdis 9 ASlowdl 83L5 (po Jardilly ledl Sgimmall po Juddtll I d8L) (4S5 801
Gyl Jam (e 8yl &)tk houe] ol mscs (Ao Al 9 Catann) LBl &S g5 3 o
LS HBT 09 Wi gedatld BB 9 cxdladl )yl 9 Jassal,

</abstract_ar>
<abstract> With the continued growth of petroleum demand, the oil and gas companies are
searching in new or unexplored areas. The search is getting extreme in terms of depth,
temperature and pressure. In deeper wells, high temperature and pressure and post
cementing operations put extreme stresses on the cement sheath and affect the integrity of

the cement. In such conditions, the design of cement slurry is very critical and it must possess
properties which ensure the durability and long term integrity of cement sheath.

To resolve this problem, many additives are being investigated and used in high pressure and
temperature wells. Recently, Nano Materials have demonstrated effectiveness across a wide
variety of industries, from textiles and defense to aerospace and energy. They are now being
used as commercially worthwhile solutions to technical challenges faced many industries.
Having high surface area and small size, attracts them to petroleum industry. Their application
in petroleum industry is progressing in a last few years.

The objective of this study is to evaluate the physical properties of Saudi cement class G with
Nano clay addition and admixed with different additives such as fluid loss agent, retarder,
expanding agent and friction reducing agent under high temperature and pressure conditions.
Nano clay is added at different percentages to the cement slurry xx mixture currently used for
oil/gas well cementing in Saudi Arabia. Experimental investigations addresses different
cement slurry properties such as thickening time, free water separation, rheological
properties, compressive strength, density, porosity, permeability, and SEM and XRD analysis.
The best slurry design is selected on the basis of results of different percentages of Nano clay

e
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used in experiments. From the laboratory tests, it is investigated that addition of Nano clay
improves the rheological and mechanical properties, reduces the free water contents, retards
the thickening time, reduces the density, makes the strong microstructure of cement and
helps in designing the new cement system which sustains the high pressure and temperature
conditions and gives good results. This new cement design can be prepared and implemented
in the field without adverse effects."

</abstract>

<keywords_ar> oyly=dl | lasuall | aadl | cowwl </keywords_ar>
<keywords> Cement, Qil, Pressure, Heat </keywords>
<topic> skl 9 sLnall Oluae </topic>

<under_topic> JgAdl dwad </under_topic>

</doc>
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