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(K ésumé

L’objectif de la recherche d’information personnalisée est d’identifier le réel besoin en
information de 1’utilisateur caché derriere sa requéte et d’adapter les résultats de recherche a ce
besoin.

Les systemes de recherche d’information personnalisée (SRIP) utilisent ce qu’on appelle
« Profil d’Utilisateur », qui est un ensemble de données explicites et implicites sur 1’utilisateur
et ses intéréts.

Dans ce travail, nous proposons une approche de personnalisation de recherche d’information
basée sur un profil d’utilisateur qui combine le contexte thématique de 1’utilisateur représenté
par les termes pertinents de son historique de recherche et son contexte social représenté par les
liens d’amiti¢ sur le site social.

Le profil d’utilisateur est intégré dans le processus de recherche d’information pour améliorer
la pertinence des résultats de recherche.

Mots clés :

Recherche d’information, recherche d’information personnalisée, profil utilisateur, profil
utilisateur social, réseau social.

Abstract

The purpose of the personalized information retrieval is to identify the real user information
need hidden behind the user query and to adapt the search results to this need.

Personalized Information Retrieval systems use what is known as "User Profile"”, which is a set
of explicit and implicit data about the user and his interests.

In this work, we propose a personalized information retrieval approach based on a user profile
that combines the user's thematic context represented by the relevant terms of his search history
and his social context represented by the friendship links on the social site.

The user profile is integrated into the information retrieval process to improve the relevance of
search results.

Key words:
Information search, personalized information retrieval, user profile, social user profile, social

network.
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Introduction générale

Introduction générale

Le développement des technologies de 1’information et des communications est ’'une des plus
grandes innovations de ce siécle, qui a pour conséquence la diversité, I’expansion et la multitude
des ressources d’information. Ces derniers ont rendu assez difficile a 1’utilisateur de trouver
I’information pertinente dont il a besoin, car I’information est devenu beaucoup plus disponible
mais moins pertinente.

Face a cette réalité, les systemes de recherche d’information s’orientent vers 1’intégration de
I’utilisateur dans le processus de recherche d’information par la prise en compte de ses intéréts,
on parle alors de la recherche d’information personnalisée, dont I’objectif est de sélectionner a
travers une collection de document ceux qui correspondent le mieux possible la requéte de
I’utilisateur.

Pour réaliser cet objectif les systémes de recherche d’information personnalisée (SRIP) utilisent
une structure appelée profil d’utilisateur. Ce profil est ensemble de données explicites et
implicites sur 1’utilisateur et ses intéréts, généralement déduites a partir de son historique de
recherche.

Dans ce travail nous nous intéressons a la recherche d’information personnalisée (RIP). Nous
proposons une approche de recherche basée sur la conception et I’exploitation d’un profil social
d’utilisateur.

Nous combinons le contexte thématique de I’utilisateur, représenté par 1’ensemble de termes
pertinents extraits de son historique de recherche, avec son contexte social, représenté par les
liens d’amitiés avec les autres utilisateurs de réseau social. Nous introduisons une vue pseudo-
sémantique dans le profil d’utilisateur en valorisant les liens de cooccurrence entre les termes
pertinents. Ces liens de cooccurrence sont exploités pour la sélection des termes les plus
appropriés pour I’enrichissement de la requéte utilisateur.

Notre objectif est de guider les nouvelles recherches d’information de [’utilisateur pour
améliorer la pertinence des résultats de recherches, et cela a travers I’intégration de profil de
I’utilisateur dans le processus de recherche. Nous visons d’améliorer les deux phases de
processus de recherche : (i) la reformulation de la requéte initiale de I’utilisateur, et (ii)
I’adaptation des résultats des recherche aux intéréts de 1’utilisateur.

Ce meémoire est constitué de trois chapitres, dans ce qui suit nous donnons une bréve description
de leurs contenus respectifs :

Le chapitre 1 présente les notions de base de la recherche d’information ainsi que les principaux
modeles de RI. Puis nous passons a la définition des systémes d’informations ainsi que leur
¢évaluation, et nous terminons avec les limites de la recherche d’information classique.
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Introduction générale

Le chapitre 2 présente 1’émergence de la personnalisation de la RI, ou nous présentons les
nouveaux besoins et limites de la Rl classique qui ont conduit a I’émergence de la Rl adaptative.
Nous abordons ensuite la notion de contexte en RI ainsi que 1’émergence de la RI contextuelle.
Par la suite nous passons a 1’accés personnalisé a I’information ot nous avons fourni un état de
I’art sur le profil utilisateur. Les modéles de représentation, la construction, 1’exploitation et
1I’évolution du profil utilisateur sont aussi présentés. Nous passons ensuite a 1’évaluation des
systémes de recherche personnalisée et nous finissons par citant quelques approches des SRIP.

Le dernier chapitre présente notre contribution, il sera deviser en deux parties. La premiére
partie est réservée pour la conception de profil utilisateur ainsi que les résultats expérimentaux
obtenus pour 1’évaluation de notre approche de personnalisation selon une démarche
d’évaluations par simulation. Et nous décrivons en deuxiéme partie 1’application que nous
avons développée a cet effet.

13
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Chapitre 1 La recherche d’information classique

1. Introduction

La recherche d'informations (RI) est une branche de l'informatique qui s'intéresse a
I'acquisition, l'organisation, le stockage, la recherche et la sélection d'informations [Salton,
1968].

Elle integre des modeles et des techniques dont le but est de faciliter I'acces a l'information
pertinente dans un corpus (compose de documents d'une ou plusieurs bases de données) pour
des requétes écrite dans un langage naturel, afin de satisfaire les besoins de l'utilisateur. L'essor
du web a remis la Rl a de nouveaux défis d'accés a l'information, a savoir retrouver une
information pertinente dans un espace diversifié et de taille considérable et qui répond au besoin
en information spécifique de I'utilisateur [Daoud, 2009].

Nous présentons dans ce chapitre dans une premiere partie les notions et les modéles de base
de la recherche d'information, puis nous passons a la deuxieme partie qui décrit le processus de
recherche. Et nous terminons le chapitre par une évaluation des systémes de recherche
d’information.

2. La recherche d’information
2.1. Notions de base

e Document : on appelle document toute unité qui peut constituer une réponse a un besoin
en information ou requéte d’un utilisateur, présentés sous des formes variées (texte,
image, video, page WEB, etc.) [Zemirli, 2004].

e Collection de documents : la collection de document (corpus) constitue I'ensemble des
informations exploitable et accessible.

e Requéte : une requéte constitue 1’expression du besoin en information de 1’utilisateur.
Elle contient en général un ensemble de mots clés, qui peut étre vue comme une
description sommaire des documents ciblés par la recherche [Daoud, 2009].

e Besoin en informations : Le besoin d’information est une expression mentale d'un
utilisateur, on distingue trois types de besoins utilisateurs :

- Besoin verificatif : I'utilisateur cherche a vérifier le texte avec les données connues
qu'il posséde déja.

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

- Besoin thématique inconnu : pour ce type de besoin l'utilisateur cherche de nouveau
concept ou de nouvelles relations hors des sujets ou domaine qui lui sont familiers
[Ingwersen, 1992].

e Pertinence : une pertinence est la mesure de correspondance entre un document et une
requéte, on distingue plusieurs pertinences possibles entre un document et un besoin en

15



Chapitre 1 La recherche d’information classique

information, nous citons les quatre les plus importantes : Pertinence algorithmique,
Pertinence thématique, Pertinence cognitive et Pertinence situationnelle [Buidguaguen,
2011].

e Modéle de recherche : il représente le modele du noyau d'un systéme de recherche
d’information SRI. Il permet de trouver 1I’ensemble des documents pertinents associés
a une requéte.

2.2. Les principaux modéles de la recherche d’information

Un modele de RI a pour role de fournir une formalisation du processus de RI et un cadre
théorique pour la modélisation de la mesure de pertinence. Un modele de RI est formellement
décrit par un quadruplet [D, Q, F, R (qi, dj)] ou :

D : ensemble des représentants des documents de la collection,

Q : ensemble des représentants des besoins en informations,

F : schéma du support de représentation des documents, requétes et relations associées.
R (qi, dj) : fonction d’ordre associée a la pertinence [Yates, 1999].

Il existe un grand nombre de modéle de RI, parmi les nous présentons les plus couramment
utilisés : le modele booléen, le modéle vectoriel et le modele probabiliste.

2.2.1. Le modéle booléen

C’est le premier modéle de RI [Salton, 1971], il est basé sur la théorie des ensembles ou un
document est représenté par un ensemble de termes et une requéte est un ensemble de mots
avec des opérateurs booléens : AND (A), OR (V), NOT (=).

L’appariement Exact est basé¢ sur la présence ou 1’absence des termes de la requéte dans les
documents.
Appariement (g, d) = RSV (g, d)=1 ou 0

2.2.2. Le modéle vectoriel

Proposé par Salton dans le systtme SMART [Salton, 1971], basés sur 1’algébrique, plus
précisément le calcul vectoriel. lls englobent le modeéle vectoriel, le modéle vectoriel généralisé,
LSI (Latent Semantic Indexing) et le modele connexionniste.

La fonction de calcul du coefficient de similarité entre chaque document ‘Dj’ et la requéte ‘Q’
est calculé par I’une des fonctions suivantes :

-Produitscalaire: RSV (q, dj) = Xi_; q; * d;;

T
2i=19i*dij
NIy aF YT, dF-NT, qixdi;

-Mesure de Jaccard : RSV (q, dj) =
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Y1 qixd;;

-Mesure de cosinus : RSV (q, dj) -
G a1 (5T

Ou:

djj: poids du terme tidans le document D;,

gi: poids du terme tjdans la requéte Q [Zemirli, 2004].
2.2.3. Le modeéle probabiliste

a3)

Proposé par Robertson et Sparck Jones [Robertson, 1976], il tente d’estimer la probabilité et
d’observer des évenements liés au document et a la requéte. Le score d’appariement entre le

document D et la requéte Q, noté RSV (Q, D) est donné par : RSV (Q,D) =

OU R est I’événement de pertinence et R est I’événement de non pertinence.

3. Systéme de recherche d’information

3.1. Définition :

Un Systéme de Recherche d’Informations (SRI) est un systéme informatique qui permet de
retourner a partir d’un ensemble de documents, ceux dont le contenu correspond le mieux a un
besoin en information d’un utilisateur (c’est-a-dire les documents pertinents), exprimé a 1’aide

d’une requéte [Zemirli, 2004].

3.2. Processus de RI :

Les différentes étapes de processus de Ri sont présentés par Le processus global de la Rl

(processus en U) (Voir Figure 1.1).

Documents Requéte
Indexation Amnalyse
Repreésentation Représentation

Des documents .
Appariement

2

Documents retrouves

Figure 1. 1: processus en U de la recherche d'information.

de la requéte
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L’objectif fondamental d’un processus de RI est de sélectionner les documents ‘‘les plus
proches’’ du besoin en information de 'utilisateur décrit par une requéte. Ceci induit deux
principales phases dans le déroulement du processus : indexation et appariement
requéte/documents [Zemirli, 2004].

3.2.1. L’indexation :

L’indexation est un processus permettant de construire un ensemble d’éléments «clés»
permettant de caractériser ou représenter le contenu d’un document pour faciliter de le retrouver
en réponse a une requéte. Ces éléments clés sont présentés selon une structure basée sur un
ensemble de mots simples ou groupe de mots.

On distingue deux types d’indexation :

V' L’indexation libre : les termes sont extraits du texte a indexer.

v’ L’indexation contrélée : qui s’appuie sur un ensemble prédéfini de termes (lexique,
thésaurus, ontologie, réseau sémantique). Elle consiste a sélectionner les termes de cet
ensemble qui indexent ce texte.

3.2.1.1. Modes d’indexation
Il existe des différents modes d’indexation : Manuelle, Automatique ou Semi-Automatique.

v Indexation manuelle : chaque document est analysé par un spécialiste du domaine
correspondant ou par un documentaliste, pour déterminer les mots clés qui lui semble
les plus significatifs pour représenter le document. Elle est basée sur un vocabulaire
controle.

v" Indexation automatique : c’est le SRI qui génére les indexes des documents. Chaque
document est analysé a 1’aide d’un processus entiérement automatisé. Elle détecte
automatiquement les termes les plus représentatifs du contenu du document. Ce type
d’indexation est actuellement la méthode la plus répandue.

v' Indexation semi-automatique : le choix final reste au spécialiste du domaine
correspondant ou documentaliste, qui intervient souvent pour établir des relations
sémantiques entre mots-clés et choisir les termes significatifs.

Les techniques basiques d’indexation automatique se font selon les étapes suivantes :

- Extraction des termes (tocknenization) : Cette étape représente la segmentation des
documents (convertir le texte de document en un ensemble de terme), est basée en
génerale sur la ponctuation et sur une liste de séparateur.
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- Normalisation des termes extraits :

elle contient plusieurs étapes, nous allons

expliquer dans ce qui suit les étapes les plus importantes :

v" Elimination des mots vides
La Racinisation
La lemmatisation

AN NI

Extraction des mots composés
Extraction des entités nommeées

- Pondération des termes normalisés : cette étape est généralement basée sur des

formules de pondération qui affecte a chaque terme un degré d’importance dans le
document ou il apparait. Il existe un grand nombre de formules de pondération dont
la plus connue est basée sur deux facteurs : fréquence de terme (TF) et fréquence

inverse de document (IDF).

v Fréquence de terme (TF) : La fréquence du terme (term frequency) est
simplement le nombre d’occurrences de ce terme dans le document
considéré. L’idée sous-jacente est plus un terme est fréquent dans un
document plus il est important dans la description de ce document.

La fréquence TF du terme dans un document peut étre exprimée par I’une
des variantes suivantes (voir Tableau 1.1) :

Schéma de pondération Formule TF
Binaire 0,1
Fréquence brute fr.a
Normalisation logarithmique 1+ log(ft.q)
Normalisation « 0.5 » par le max
« ”P 0.5+ 0.5 = ft—'d
max{t’ed}ft’,d
Normalisation par le max
P k+(1—k) = _ Jua
maxgreaf e a

Tableau 1. 1: variantes de Fréquence de Terme.

v Fréquence inverse de document (IDF) : La fréquence inverse de document

(inverse document frequency) est une mesure de 1’importance du terme dans
I’ensemble du corpus. Elle consiste a calculer le logarithme de I’inverse de
la proportion de documents du corpus qui contiennent le terme.

Cette mesure est exprimée selon I'une des déclinaisons suivantes :

IDF; = log™! | IDF; = log

IN-n|
n

Ou n est la proportion des documents contenant le terme et N le nombre total de documents

dans collection.
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La fonction de pondération de la forme TF-IDF consiste a multiplier les deux mesures TF et
IDF comme suit :

N
TF x IDF =log(1+ TF) * logln—|

3.2.2. L’appariement requéte/document :

L’appariement consiste a détecter les documents pertinents pour la requéte posée, et calculer le
degré de cette pertinence, appelé aussi score ou RSV (Retrieval Statuts Value). Ce score sert a
trier la liste des documents retournés.

Il existe deux types d’appariement :
v Appariement exact : L’ensemble des documents respectant exactement la requéte sont

sélectionnés, mais pas ordonné.

v Appariement approché : Les documents sont sélectionnés selon un degré de pertinence
vis-a-vis de la requéte et sont ordonnés.

3.3. Reformulation des requétes

La reformulation de requétes est I'une des méthodes élaborées pour 1’adaptation des SRI aux
besoins des utilisateurs. C’est un processus ayant pour objectif de générer une nouvelle requéte
par ajout de termes significatifs et/ou ré-estimation de leur poids, suppression et/ou
repondération des termes pour mieux représenter les besoins de 1’utilisateur plus adéquate que
celle initialement formulée par 1’utilisateur de but d’avoir un SRI plus performant.

3.3.1. Reformulation manuelle

Elle consiste a présenter a I’utilisateur une liste de documents jugés pertinents en réponse a la
requéte initiale. C’est a I’utilisateur de sélectionner a partir des documents pertinents ceux dont
lesquels le systeme va extraire les termes a rajouter a la requéte initiale dans le but d’effectuer
une nouvelle recherche.

3.3.2. Reformulation semi-automatique

Cette technique nécessite l'intervention de t'utilisateur qui doit identifier et sélectionner les
documents pertinents et les documents non pertinents.

3.3.3. Reformulation automatique

L’extension de la requéte est faite sans intervention de ’utilisateur grace a I’utilisation d’un
thésaurus contenant des informations de type linguistique (équivalence, association, hiérarchie)
et statistique (pondération des termes).

4. Evaluation de SRI

L’¢évaluation est une étape importante dans la conception des SRI. Les premiers protocoles
d’évaluation adoptés en RI se basent sur une approche de type laboratoire ou (laboratory-based
model ) initié par Cleverdon [Cleverdon, 1967] dans le cadre du projet Cranfield Project 11, et
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qui constitue le cadre de référence dans lequel s’inscrivent les expérimentations et la validation
des systemes.

Cette approche fournit des ressources de base pour I’évaluation des SRI : une collection de
requétes, une collection de documents, des jugements de pertinence associés a chaque requéte
et des mesures d’évaluation basées essentiellement sur le rappel et 1a précision. elle est souvent
adoptée dans les compagnes d’évaluation des SRI tells que TREC (Text REtrieval Conference),
CLEF (Cross-Language Evaluation Forum), INEX (Initiative for the Evaluation of XML
Retrieval—oriente), etc [Buidguaguen, 2011].

Pour atteindre un systeme de recherche idéal, nous devons atteindre les deux objectifs suivante :
retrouver tous les documents pertinents et rejeter tous les documents non pertinents. Ces deux
objectifs sont évalués par des mesures de précision et de rappel, qui ont pour but de permettre
la comparaison des modéles entre eux ou la mise au point de leurs parameétres et ont été étendus
pour permettre une analyse fine des performances de SRI.

4.1. Notion de pertinence

La pertinence représente la question fondamentale posée lors de I'acces a Il'information. Elle
dépend notamment du centre d'intérét ou du domaine d'application, mais également du moment,
du lieu et du support que l'utilisateur a choisi pour accéder a I'information, et enfin du systéme
qui délivre cette information [Zemirli, 2008].

Dans [Boughanem, 2008], ils ont défini la notion de pertinence comme “ La correspondance
entre un document et une requéte, ou encore une mesure d’informativité du document a la
requéte”. Elle est liée au jugement individuel d’un utilisateur (pertinence utilisateur) et elle est
estimée par les SRI (pertinence systéme).

4.1.1. Pertinence systéme

L’évaluation par un systéme de 1'adéquation entre des documents et une requéte. Elle mesure
le degré auquel le systéme est capable de retrouver et classer des documents appariés a une
requéte.

4.1.2. Pertinence utilisateur

Se traduit par des jugements de pertinence sur les documents fournis en réponse a une requéte
pour deux utilisateurs différents ayant soumis la méme requéte au SRI ne jugent pas de la méme
maniere les réponses du systeme.

4.2. Processus d’évaluation des systemes de recherche d’information

4.2.1. Collection de test

La collection ou corpus de test constitue le contexte d’évaluation, pour évaluer le degré de
pertinence des réponses d’un systéme de recherche d’information a une requéte, il est nécessaire
de connaitre I’ensemble des documents pertinents pour une requéte donnée. Chaque collection
de test est composée d’une collection de documents ou corpus de documents, d’une collection
de requétes ou corpus de requétes et des jugements de pertinence des documents par rapport a
ces requétes.
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v' Collection de requétes [Moulahi, 2015] : Aussi appelées “Topics”, simule I’activité de
recherche de I'utilisateur. Pour exploiter au mieux les caractéristiques de la collection
de documents et avoir une évaluation assez objective, il est important de créer un
ensemble de quelques dizaines de requétes (TREC utilise de 25 a 50 Topics comme une
norme du nombre de requétes de test), et qui soient adéquates par leur longueur, les
themes abordés, leur forme, etc. Les requétes sont généralement artificielles formulées
par des assesseurs qui participent a la compagne d’évaluation, mais elles peuvent aussi

étre de vraies requétes extraites a partir de log de recherche Web comme c’est le cas
pour la tiche Web de TREC.

v" Corpus de documents : ¢’est un ensemble de documents sur lesquels les systémes de RI
posent des requétes et récupérent les documents pertinents. Il existe de trés nombreux
ensembles de documents en accés libre, notamment sur le Web. Le choix d’une

collection ou autre dépend de la tache de recherche que I’on veut évaluer, pour garantir
une representativité par rapport a la tiche. De méme que la spécification du volume des
collections de documents utilisées dans 1’évaluation est relativement dépendante de la
tache de recherche impliquée dans le systeme de RI a évaluer, pour garantir une diversité
des sujets et du vocabulaire [Moulahi, 2015].

v" Jugements de pertinence [Moulahi, 2015] : Les jugements de pertinence indiquent pour
chaque document du corpus s’il est pertinent, et parfois méme a quel degré il I’est, pour
chaque requéte. Pour établir ces listes de documents pour toutes les requétes, les
utilisateurs (ou des testeurs simulant des utilisateurs) doivent examiner chaque
document de la base de documents, et juger s’il est pertinent par rapport a une requéte
donnée. Dans les programmes d’évaluation tels que TREC, les collections de documents
contiennent plus d’un million de documents, ce qui rend impossible le jugement
exhaustif de pertinence. Cette technique est souvent utilisée dans les compagnes
d’¢évaluation telles que TREC ou CLEF.

4.2.2. Criteres et mesures d’évaluation d’un SRI

e Rappel et précision

Les mesures les plus utilisés pour I’évaluation d’un modele de RI sont le rappel et la précision.
Le principe de ces deux mesures est basé sur la connaissance apriori des documents pertinents
de la collection d’une part, et d’autre part la partition de I’ensemble des documents restitués par
le SRI en deux catégories : documents pertinents et documents non pertinents, deux facteurs
permettent d’évaluer ce critére. Le premier est le taux de rappel, il mesure la capacité du
systéme a sélectionner tous les documents pertinents de la collection. Le second est le taux de
précision, il mesure la capacité du systeme a rejeter tous les documents non pertinents.

La figure 1.2 présente la partition de la collection pour une requéte :
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Documents Pertinents P Documents Restitués R

Collection

Documents Pertinents Restitués PR 4— Documents Non Pertinents Restitués NPR

Figure 1. 2: partition de la collection pour une requéte [Bouramoul, 2011].

Les taux de précision et de rappel sont formulés comme suit :

Nombre de documents pertinent restitués

Taux_rappel = R; =
-rapp d Nombre de documents pertinents

Nombre de documents pertinents restitués

Taux_precision = Fq = Nombre de documents restitues

Un SRI idéal est un systeme qui restitue tous les documents pertinents (rappel = 1), et tous les

documents qu’il retrouve sont pertinents (précision =1) pour la requéte de I’utilisateur. En

pratique, cet idéal n’est jamais atteint puisque ces deux quantités évoluent en sens inverse.

Intuitivement, si on augmente le rappel en retrouvant plus de documents pertinents, et si on

diminue la précision en retrouvant aussi plus de documents non pertinents. Inversement, une

plus grande précision risque de rejeter des documents pertinents diminuant ainsi le rappel

[Boubekeur, 2008].

On représente la mesure rappel/ précision par une courbe qui a en générale 1’allure suivante :
Precision

1.0 F

1.0 Rappel

Figure 1. 3: forme générale de la courbe précision / rappel d'un SRI.
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e Précision moyenne (Mean Average Precision-MAP)

L’évaluation d’un systéme de recherche d’information est effectuée sur la base d’une collection
de requétes test. Dans ce cas, une valeur moyenne des valeurs de précision sur I’ensemble de
requétes |Q| peut étre calculée comme suit :

_ Lqe AR

MAP
[

Avec :

APq : est la précision moyenne d’une requéte q,

Q : est I’ensemble des requétes

|Q| : est le nombre de requétes.

Cette mesure peut étre qualifiée de globale puisqu’elle combine différents points de mesure.
Elle est moins sensible au nombre de documents pertinents que les Pn. Cette précision peut étre
aussi calculée a différents niveaux de rappel (0%, 10%, 20%, ... ,100%), elle est alors appelée
. précision moyenne interpolée (MAIP). Pour chaque niveau de rappel, les valeurs calculées
sont moyennées sur tout I’ensemble des requétes.

e Mesure de haute précision P@X

C’est la précision a différents niveaux de coupe. Cette précision mesure la proportion des
documents pertinents retrouvées parmi les X premiers documents retournés par le systeme. Les
valeurs de X peuvent étre fixées a 5, 10, 15, 30, ou 100 documents par exemple. Si la valeur de
X est plus grande que le nombre total de documents retrouvés, les documents manquants sont
considérés non pertinents. La valeur de haute précision correspondante est alors diminuée.

e R-Précision

Cette précision mesure la proportion des documents pertinents retrouvés apres que R documents
ont été retrouvé. R représente le nombre total de documents pertinents pour la requéte. Cette
mesure compense les limites des mesures de haute précision quand la précision est calculée
pour X documents et que le nombre total de documents |P| est inférieur a X. Si la valeur de R
est plus grande que le nombre total de documents retrouvés, tous les documents non retrouvés
sont alors considérés non pertinents.

e Mesure combiné

C’est une mesure qui combine la précision et le rappel, est principalement motivée par les points
suivants : [Korfhage, 1997].

- La difficulté de calcul du rappel maximal dans les collections volumineuses (dénombrement
des documents pertinents a une requéte),

- L’inadéquation de ces mesures dans le cas ou la fonction d’appariement n’est pas une fonction
d’ordre faible.

- La nécessité de combiner les deux aspects rappel/précision.

La principale mesure combinée est :
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v' Mesure harmonique (F-mesure)
Nommée F-mesure ou F-score. Van Rijsbergen [Rijsbergen, 1979] a introduit la F-mesure
comme combinaison du rappel et de la précision et définie par :

F (1 + B2). (précision = rapple)
ﬁ =

(B?.précision + rappel)

Ou B traduit I’importance relative du rappel et de la précision. Dans le cas particulier ou =1,
la F-mesure définit la moyenne harmonique du rappel et de la précision.
2

1 N 1
Rappel * Précision

F =

Maximiser la F-mesure revient a trouver le meilleur compromis entre le rappel et la précision.
La valeur maximale de la F-mesure est 1. Elle est obtenue quand tous les documents classés
sont pertinents, et quand tous les documents pertinents ont été classés.

e Autres mesures d’évaluation

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

v La notion de silence et bruit présentent respectivement le taux de documents pertinents
non sélectionnés par le systéme de recherche et le taux de documents non pertinents
sélectionnés par le systéme de recherche, sont formulés comme suit :

- Bruit =1 — précision
- Silence =1 — Rappel

v L’indice de Fallout (ou Hallucination) peut étre utilisé a la place du rappel. Il définit le
pourcentage de documents non pertinents qui ont été retrouvés [Ishioka, 2003].

v’ L’élimination est la mesure complémentaire de Fallout. Elle définit le pourcentage de
documents non pertinents non retrouves [Boubekeur, 2008].

4.2.3. Campagnes d’évaluation

Les campagnes d’évaluations en RI permettent d’évaluer sur des collections différentes
plusieurs SRI, afin de valider les différents modéles mis en ceuvre, et comparer les systémes.
Les objectifs essentiels des campagnes sont les suivants :
e Encourager la RI sur de grandes collections fermées,
e Développer la communication entre I’industrie, 1’académie et le gouvernement en
mettant en place un forum ouvert pour faciliter les échanges d’idées sur la recherche,
e Augmenter la vitesse de transfert de la technologie du laboratoire de recherche aux
enseignes commerciales,
e Rendre disponible et accessible des techniques d’évaluations appropriées pour les
industriels et les académiciens [Hedin, 2004].
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Les campagnes d’évaluations présentent 1’avantage de cibler une tache particuliére et d’évaluer
I’efficacité des systémes répondant a cette tiche .Les campagnes d’évaluation les plus réputées
sont :

v' TREC : la conférence qui construit a ce jour I’initiative la plus importante dans le
domaine de I’évaluation de SRI au regard de la dimension thématique et qui est I’une
des campagnes les plus utilisées en RI, fournissant plusieurs collections de test.

v" CLEF : pour I’évaluation de SRI multilingue basée sur les langues européennes.

v" INEX : pour I’évaluation de SRI sur des documents XML par I’orientions des taches de
recherche vers des collections de documents structurés.

5. Limites de la recherche classique

La limite majeure de la RI classique est qu’elle est basée sur une approche généraliste qui évalue
invariablement les requétes des utilisateurs et délivrent des résultats sans tenir compte des
critéres spécifiques de I’utilisateur qui a émis la requéte ou du contexte de recherche [Daoud,
2009]. Afin d’améliorer I’activité de RI, ces limites ont fait I’objet d’un nouveau paradigme en
R1, les systémes doivent donner des résultats répondant au mieux aux besoins de 1’usager.

6. Conclusion

Au cours de ce chapitre nous avons présenté les principaux concepts et notions de la RI
classique. Nous avons particulierement introduit les notions de base, telles que le document, la
collection de documents, la requéte, le besoin en informations, la pertinence et le modele de
recherche. Nous avons aussi décrit les processus de base de la RI, a savoir l'indexation et
I'appariement requéte- document. Ensuite, nous avons étudié les différents modéles de la RI.
Enfin, nous avons traité I'évaluation des systémes de recherche informations.

A travers les différentes sections que nous avons présenté, nous concluons que la limite majeur
de la plupart des modeéles de la recherche classique est qu'ils retournent la méme liste des
résultats pour une méme requéte soumise par des utilisateurs étant dans des contextes ou des
situations de recherche différentes.

Pour cela les techniques de la RI classique ont été développées vers la R1 adaptative dans le but
de remédier les problématiques rencontrés. Il s’agit du développement de techniques de
reformulation de la requéte et de désambiguisation du besoin derriére les requétes
[Buidguaguen, 2011].

Plus récemment, les travaux en RI se sont orientés vers une nouvelle génération basée sur
I’accés contextuel a I’information. Et pour mieux améliorer I'accés a I'information, les SRI ont
orientés vers la recherche personnalisée.

Dans le chapitre suivant nous abordons la recherche d’information personnalisée.
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Chapitre 2 La recherche d’information personnalisée

1. Introduction

Au cours de ce chapitre, nous allons présenter 1’émergence de la RI personnalisée, oU nous
décrivons 1’évolution de la RI classique vers la Rl adaptative. Plus particuliérement, nous
abordons les problématiques majeures de la RI classique en présence du contexte et les
techniques de la reformulation des requétes.

Ensuit nous essayons de définir la notion de contexte, puis nous allons également donner un
apercu sur la recherche d’information contextuelle ainsi que les principaux techniques de
modélisation du contexte en RI.

Nous allons aussi présenter en particulier les systémes de recherche d'information
personnalisés, et comme I’objectif de la RI personnalisée est d’intégrer le profil utilisateur dans
le processus de recherche, nous allons présenter les différents aspects d’un profil utilisateur : sa
définition, sa modélisation (notamment les modéles de représentations), les techniques de
construction ainsi que 1’évolution et 1’exploitation de ce profil. Et nous terminons avec les
cadres d’évaluation adaptés a un systéme de RI Personnalis¢.

2. De la RI classique vers la Rl adaptative

2.1. Nouveaux besoins et limites de la RI classique

La recherche d’information classique se base principalement sur I’appariement des descripteurs
des documents et des requétes pour la sélection des informations pertinentes.

La limite majeur de la RI classique est qu’elle suppose que I’utilisateur est complétement
représenté par sa requéte, et que les résultats retournés pour la méme requéte sont identiques
méme si elle est exprimée par des utilisateurs différents, car la pertinence entre un document et
une requéte est estimé par la fréquence d’apparition des mots de la requéte dans ces mémes
documents.

Les premiers travaux en RI ayant essayé de trouver des solutions a ce type de probléme ont
donné naissance a la recherche d’information adaptative.

La RI adaptative est basée sur I’amélioration de 1’efficacité du processus de recherche
notamment lors de la phase d’exécution de la requéte. Les techniques développées ont eu pour
but de reformuler et désambiguiser le sens des mots de la requéte soumise par 1’utilisateur, afin
de mieux répondre a son besoin en information.

Nous détaillons dans ce qui suit 1’une des approches les plus naturelles et ayant du succes, est
la reformulation par réinjection de la pertinence (relevance feedback).

2.2. Reformulation de requéte par réinjection de pertinence

L’une des techniques les plus répandues en RI, communément appelée, Relevance Feedback
(RF). Elle consiste a extraire a partir des documents jugés pertinents par 1’utilisateur, les mots
clés les plus expressifs et les ajouter a la requéte initiale afin d’affiner la recherche. La
réinjection de la pertinence pourrait intervenir a deux niveaux : reformuler la requéte ou bien
réordonner les résultats renvoyeés.
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Le processus de réinjection de pertinence comporte principalement trois étapes, (voir Figure
2.1).

cg —n— Systeme de Recherche
- |  o'Information [SRI)
utilisateur ’

=)

Documents restitués
Requéts ',
reformulés

[ Echantillunnage ]

™ ™
— [ Réécriture de requéte ]

Dacuments pertinents

4

[ Extraction des évidences }

Termes
pertinents

Figure 2. 1: processus de réinjection de pertinence [Naouar, 2017].

v’ L'échantillonnage : cette étape permet de construire un échantillon de documents a partir
des éléments jugés par l'utilisateur. Cet échantillon est caractérisé par le nombre
d'éléments jugé et le nombre d'éléments jugés pertinents [Bouramoul, 2011].

v L'extraction des évidences est I'étape la plus importante, elle consiste en général a
extraire les termes pertinents qui serviront a I'enrichissement de la requéte initiale.
Plusieurs approches ont été développées. L’approche la plus reconnue est celle de
Rocchio [Rocchio, 1971] adaptée au modele vectoriel, ou la nouvelle requéte est générée
en tenant en compte la distribution des termes dans les documents pertinents et non
pertinents retournés, ou généree selon la comparaison entre la distribution de termes dans
les documents retournés et I’ensemble de documents de la collection.

v’ La réécriture de la requéte consiste & construire une nouvelle requéte en combinant la
requéte initiale avec les informations extraites dans I'étape précédente [Lobna, 2007].
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3. L’émergence de la personnalisation

Malgré le gain de performance apporté par les techniques développées en RI adaptative, elles
présentent toute fois des limites. Ces derniéres sont principalement liées a la représentation
limitée du contexte de 'utilisateur et ne permettent pas d’adapter le processus de recherche a
des besoins en information évolutifs tels que les centres d’intéréts.

Afin de combler ces lacunes et de proposer des systéemes répondant plus précisément au besoin
utilisateur, le domaine de la RI contextuelle est apparu récemment comme une priorite.
L’objectif de la RI contextuelle est de placer I’utilisateur au cceur des modeles en rendant
explicites certains €léments du contexte qui peuvent influencer sur les performances des
systemes.

3.1. C’est quoi un contexte ?

Les premiers travaux d’Ingerwersen [Ingerwersen, 1996] et Saracevic [Saracevic, 1997],
définissent la notion de contexte comme un ensemble des facteurs cognitifs et sociaux ainsi que
les buts et les intentions de 1’utilisateur au cours de sa recherche.

Par la suite, plusieurs définitions du contexte sont proposées par la littérature, elles différent
essentiellement par ses éléments constitutifs et sa portée a court ou a long terme.

La prise en compte du contexte dans les SRI implique a la fois d’identifier puis de modéliser
les différents aspects du contexte utiles : L ‘utilisateur, L ’environnement de recherche et Le
systeme, pour la spécification du besoin de 1’utilisateur et de les intégrer dans les méthodes et
processus de RI.

v' L’utilisateur : il peut étre caractérisé par son identité, ses connaissances, ses intentions
lors de recherche, et sa perception de la pertinence, etc.

v’ L’environnement de recherche : lié aux facteurs cognitifs, sociaux ou professionnels qui
influencent le comportement de recherche de ['utilisateur et sa perception de la
pertinence.

v' Le systéme : parmi ses caractéristiques I’interface de visualisation concerne I’interaction
utilisateur-systéeme qui met en évidence I’impact des situations ou de 1’environnement
sur la rétroaction ou les jugements de pertinence de 1’utilisateur.

3.2. Les différents contextes de recherche

D’apreés notre revue sur la littérature de RI, nous y distinguons trois principales dimensions du
contexte abordées en RI contextuelle : le contexte personnel, le contexte social et le contexte
spatio-temporel.

3.2.1. Contexte personnel

Est I’'une des deux sous-dimensions du contexte de 1’utilisateur (c’est une dimension qui permet
de modéliser et de stocker les données caractérisant 1’utilisateur), elle comprend a son tour les
trois sous-dimensions suivantes :
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v’ Contexte démographique : inclut des facteurs de préférence personnelles tels que la
langue et le sexe, exploitées d’une maniére de personnalisée la recherche pour des
besoins spécifiques [Buidguaguen, 2011].

v’ Contexte psychologique : comprends des facteurs psychologiques tels que I’anxiété et la
frustration, qui ayant un impact sur le comportement de 1’utilisateur notamment son
jugement de pertinence.

v’ Contexte cognitif : porte particuliérement sur 1’expertise et les centres d’intérét de
I’utilisateur a court terme (un domaine d’intérét spécifique relatif a une session de
recherche) ou a long terme (des domaines d’intérét généraux de ’utilisateur).

3.2.2. Contexte social

Cette dimension accorde une importance particuliére sur la communauté a laquelle appartient
I’utilisateur telle que les amis, les voisins et les collégues. L’adaptation du processus de
recherche d’information consiste essentiellement a considérer les préférences et les profils
partagés par la communauté de I'utilisateur plutdt que ses préférences et profil personnels.

3.2.3. Contexte spatio-temporel

Cette dimension comprend deux sous-dimensions : la localisation géographique et le temps.
L’adaptation selon cette dimension concerne particulierement les applications ou les
informations ont une validité subordonnée au lieu et temps instanciés lors de 1’activité de
recherche d’information [Tamine, 2008].

3.3. La recherche d’information contextuelle

La RI contextuelle combine entre un ensemble de technologies et des connaissances liées a la
requéte et le contexte utilisateur, afin de fournir la réponse la plus appropriée (pertinente) a son
besoin en information.

La recherche d’information contextuelle est une activité qui fait intervenir en grande partie
I’utilisateur. Cette spécificité porte sur ['utilisateur est décrite par son profil et qui couvre ses
centres d’intéréts et ses préférences.

Le but fondamental de la plupart des travaux actuels en RI contextuelle, portant
particulierement sur la modélisation du profil de I’utilisateur, est de représenter, construire puis
faire évoluer ses besoins en information a court et moyen terme.

3.3.1. Modélisation du contexte

Un modele de RI classique comprend fondamentalement, selon la vision systéme, un modeéle
de représentation des documents et requétes ainsi qu’un modéle d’appariement requéte-
document. La vision utilisateur introduisant une nouvelle dimension liée a I’utilisateur et son
contexte, y intégre alors en plus, un modéle du contexte de recherche, diment représenté et/ou
exploité comme ressource dans la modélisation de I’appariement requéte-contexte-document
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[Tamine, 2009]. Il n'existe pas de standard spécifiant quel type d'information nécessite d'étre
considérée pour modéliser le contexte. La modélisation de contexte référe souvent a la
représentation de contexte. Nous citons les différentes techniques de modélisation du contexte
qui ont été proposées dans la littérature.

v Modeéles clé-valeur : La modélisation la plus simple de I’information de contexte est
donnée par : La clé (le nom logique) du contexte, la valeur du contexte. Cette approche
est simple d’utilisation mais trés limitée en termes d’expressivité et d’évolution du
modéle, ne permet pas un raisonnement efficace sur le contexte et ne favorise
pas la réutilisabilité.

v" Modeéles a balises : le contexte est présenté sous forme d’une structure de donnée
hiérarchique composée de balises associées a des valeurs d’attributs. La plupart de ces
modéles sont dérivés du modele CompositeCapabilities/PréférenceProfiles(CC/PP)*.
Ces mode¢les restent spécifiques a un domaine, limités a un ensemble d’aspects du
contexte (localisation, environnement, etc.) et incapables de représenter des contextes
complexes.

v Modéle graphique : Cette approche trés connue permet la modélisation d’informations
contextuelles selon un graphe conceptuel. Selon la littérature cette modélisation est
meilleurs que les modeles clé-valeur et les modeles a balises car ils permettent de
représenter les relations, et de résoudre 1’ambiguité dans I’information contextuelle.

v' Modeéles orientés objets : Une approche orientée objet favorise la réutilisabilité,
I’encapsulation et 1’héritage. Cette approche peut étre utilisée pour représenter le
contexte, en interne, au niveau du code de programmation .Ces modeéles souffrent de
deux inconvénients majeurs : le manque de capacités de raisonnement ainsi que la
difficulté de validation des conceptions orientées objet en raison de 1’absence de normes
et de standards dédiés.

v Modéles logiques : ces modéles utilisent les faits, les expressions et les regles pour
modéliser le contexte. En utilisant un processus de raisonnement ou un moteur
d’inférence. Cette approche permet de générer des contextes de haut niveau a partir de
contextes de bas niveau. Elle peut étre utilisée, comme un supplément, pour améliorer
d’autres approches.

v Modeles ontologiques : ces modeles utilisent des ontologies pour modéliser le contexte.
Cette approche présente beaucoup d’avantages. En effet, il existe de nombreux
standards (RDF, RDFS, OWL) et une panoplie d’outils et de moteurs de raisonnement
qui peuvent étre utilisés selon les besoins de chacun. L’inconvénient majeur de cette
approche basée sur les ontologies est la complexité de la recherche et I’interrogation du
contexte qui peut nécessiter beaucoup de temps lorsque la quantité des données
augmente considérablement.

1(CC/PP) : proposé par le W3C pour supporter la négociation de contenu entre un navigateur
web etun serveur par des dispositifs de plus en plus évolutifs.
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3.3.2. Lacune de RI contextuelle et le besoin a la
personnalisation

La RI contextuelle émerge comme un domaine a part entiére, elle pose des problématiques
nouvelles allant de la modélisation du contexte jusqu’a la modélisation de la pertinence
cognitive en passant par la modélisation de I’interaction entre un utilisateur et un systéme de
recherche d’information (SRI). La personnalisation tente de répondre a ces problématiques,
dans le but de mieux répondre aux attentes et besoins des utilisateurs, les travaux en RI
s'orientent actuellement vers des approches dites personnalisation de I'accés a I'information en
exploitant des caractéristiques informationnelles spéecifiques de l'utilisateur dans les processus
d'accés a l'information. Afin de mieux cerner cette évolution, nous discutons dans les sections
suivante des principaux facteurs et problématiques ayants conduits a I'émergence de la RI
personnalisée.

) ¢ isé al’i i
4. Acces personnalisé a ’information

4.1. Définition de systeme d’accés personnalisé a I’information

Un systeme d’accés personnalisé a I’information est un systéme qui intégre 1’utilisateur, en tant
que structure informationnelle, tout au long de la chaine d’acces a I’information. Il inclut des
structure permettant de représenter 1’utilisateur, ces structure traduisent essentiellement les
centres d’intérét, les préférences et le contexte de 1’utilisateur.

L’objectif d’un tel systeme est de délivrer une information pertinente en fonction des caracteres
spécifiques de I’utilisateur. La personnalisation de 1’information peut étre alors vue comme un
processus de définition, de modélisation, d’exploitation et d’évolution des profils d’un
utilisateur afin de répondre a un besoin d’information exprimée par une requéte [Tamine& al,
2005].

4.2. Profil utilisateur

4.2.1. Définition de profil utilisateur

Un profil utilisateur c’est toute structure qui permet de modéliser et de stocker les données
caractérisant I’utilisateur, il doit représenter I’ensemble des centres d’intérét, des préférences,
des connaissances ou des habitudes de 'utilisateur.

Dans la RI la tache de modélisation de profil de I’utilisateur peut étre caractérisée par trois
éléments clés :

- Durée de vie des centres d’intérét : selon ce critére on distingue les centres d’intérét a
court terme qui décrivent un intérét de courte portée lié a la session de recherche en
cours, et les centres d’intérét a long terme qui traduisent en revanche des sujets d’intérét
récurrents de 1’utilisateur.

- Sources d’informations : en cas d’une approche de modélisation explicite, la source peut
étre simplement I’utilisateur lui-méme. Autrement, dans le cas d’une approche
implicite, la source peut étre I’historique des clicks, les données de navigation, les pages
et les sites favoris, etc...
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4.2.2. Modélisation de profil

Les systemes de recherche d’information tendent principalement a modéliser 1’utilisateur selon
un profil puis a ’intégrer dans la chaine d’accés a I’information, afin de mieux répondre a son
besoin spécifique. Pour notre part, nous considérons que la modélisation de l'utilisateur ; dans
le cadre d'un systeme d'accés personnalisé I'information, est un processus caractérisé par trois
phases la modélisation, 1’exploitation et derniérement 1’évolution de profile.

4.2.2.1. Modeles de représentation de profil

De trés nombreux modelés de représentation du profil utilisateur ont été proposés dans la
littérature pour aider les utilisateurs a faire face a la quantité croissante d’information disponible
sur Internet, a pour objectif fondamental de représenter puis faire évoluer ses besoins en
information a court et moyen terme. Parmi ces modeles on trouve : le modele vectorielle, le
modele sémantique et le modéle multidimensionnel.

v" Modéle vectoriel :

11 s’agit de I’'une des représentations de profil la plus utilisée, en particulier pour sa simplicité,
s’appuyant généralement sur le modele vectoriel Salton [Salton 71] .Le profil est généralement
formalisé comme des vecteurs ou classes de vecteurs de termes pondérés extraits des documents
correspondants aux centres d'intérét de 1’utilisateur, Par exemple, un profil basé sur les mots-
clés associés a I’utilisateur s’appuie sur une pondération TF-IDF issue du domaine de
I’indexation en recherche d’information.

Cette représentation apporte I’avantage de la simplicité de mise en ceuvre. Il reste aussi a
résoudre le probléme de I’ordonnancement des préférences et des centres d’intéréts de
I’utilisateur. En effet, ces derniers sont trés variés et n'ont pas le méme degré d'importance pour
chaque utilisateur. 1l faut donc modéliser le profil utilisateur de fagon a prendre en considération
I’ensemble des paramétres représentant 1’utilisateur [Zemirli, 2004]. On peut citer comme
exemple des systemes : Alipes, WebMate et Surfagent.

v" Modéle sémantique :

La représentation du profil met en évidence, dans ce cas, les relations sémantiques entre
informations le contenant (Les centres d’intéréts). La représentation est essentiellement basée
sur I’utilisation d’ontologies ou des réseaux sémantiques probabilistes et apporte des solutions
aux problemes de dissémination et de synonymie.

Dans ce type d’approche, les centres d’intéréts de 1’utilisateur sont appariés aux concepts des
ontologies de domaines. Un profil est alors représenté en termes de concepts de I’ontologie
intéressant I’utilisateur.

Ce type de représentation offre le double avantage de la structuration et de la représentation
associative (relations entre les termes) permettant de considérer I’ ensemble des aspects
représentatifs du profil [Techuente, 2013].0n peut citer comme exemple des systemes :
OBIWAN, SmartPush.
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v" Modéle multidimensionnel :

Le profil est structuré selon un ensemble de dimensions prédéfinies, représentées selon divers
formalismes. A pour objectif de capturer toutes ces caractéristiques informationnelles de
l'utilisateur. Leur représentation doit de ce fait étre de maniére départagee en plusieurs
dimensions chaque une contient des informations spécifiques. Les propositions dans
[Bouzeghoub et Kostadinov 2004] [Kostadinov, 2003], pour la représentation des profils ont
défini huit dimensions : données personnelles, domaines d’intérét, le centre d’intéréts, la qualité
des résultats, la customisation, la confidentialité, le feedback, et les informations générales. Les
auteurs de [Tchuente et al., 2013],proposent deux dimensions : une dimension utilisateur (dont
les centres d'intéréts sont calculés a partir des activités propres de I'utilisateur) et une dimension
sociale (dont les centres d'intéréts sont calculés a partir des activités de son réseau social). La
dimension utilisateur et la dimension sociale sont indépendantes l'une de l'autre (calculs,
dérivation, etc.).

Pour une application donnée, un utilisateur n’a pas besoin de toutes les dimensions ou sous
dimensions ni de toutes les informations caractérisant une dimension. Un profil donné est donc
une instanciation partielle de ce méta modele en fonction des besoins de 1’utilisateur, du type
d’application et de I’environnement d’exécution de cette application [Zemirli, 2008].

4.2.2.2. Construction du profil

Une fois effectuer le choix de la représentation, I’approche de construction dépend fortement
de la représentation choisie pour le profil utilisateur. Plusieurs techniques de représentation des
centres d’intéréts constitutifs du profil de I’utilisateur dans les SRI existent, consiste en la
collecte des informations qui le représentent et s’effectue soit de maniere explicite, soit de
maniére implicite soit de maniére hybride par I’extraction des intéréts de 1’utilisateur lors de
ses interactions avec le systeme.

v L’approche explicite : largement utilisée également dans les procédés de construction
du profil, se basant sur les informations fournies directement par I’utilisateur via
I’interface du systeme, par exemple, lorsque 1’utilisateur visualise un document, il
indique son opinion sur le degré de pertinence du document par rapport a sa requéte.

v’ L’approche implicite : permet de collecter les données de 1’utilisateur, en observant son
comportement et son activité lors de 1’utilisation d’un systéme d’acces a I’information,

par exemple, la visualisation d’un document par I'utilisateur peut €tre interprétée
comme une adéquation du document par rapport a sa requéte. Ces activité sont souvent
appelées les Traces d'usage. Ces traces représentent une suite d'actions effectuées par
un utilisateur, elles sont souvent déduites a partir des fichiers log qui constituent une
source importante des données de I'utilisateur.

v Approche hybride : Quelques systemes ont choisi de combiner les deux précédentes
méthodes pour obtenir une meilleure performance.
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La démarche de collecte des données explicites ou implicites (les traces d'usage) dans le cadre
d'un systéme de personnalisation doit veiller & la mise a jour de des informations collectées.
Ainsi, la démarche de collecte reléve plus d'efficacité si le profil utilisateur est enrichi au fil de
ses activités dans le systeme. Pour remplir cet objectif, il est nécessaire de définir des solutions
permettant I'évolution des modeles utilisateurs et leur extensibilité [KRHEMIRI, 2015].

4.2.2.3. Exploitation du profil
L’exploitation du profil de 'utilisateur permet de désambiguiser la recherche, de répondre a
des besoins en information récurrents de ’utilisateur, et d’¢éliciter son besoin en information a
un niveau spécifique. Les défis majeurs a ce niveau consistent a représenter et faire évoluer le
profil utilisateur a court terme pour répondre a des besoins en information spécifiques de
I’utilisateur et a long terme pour répondre a des besoins en informations récurrents, puis a
I’exploiter dans un modele d’acces personnalisé a I’information.

v' Le profil a long terme : est identifié et exploité dans le processus de RI pour des requétes
récurrentes initiant des sessions de recherche. Le profil a long terme le plus similaire a
la requéte est identifié selon une mesure de similarité basé-graphe et sert a I’initialisation
du profil a court terme au début de la session de recherche.

v Le profil a court terme : est exploité dans le ré-ordonnancement des résultats des
requétes émises et groupées dans la méme session que le profil [Daoud, 2009].

4.2.2.4. Evolution de profil

L’¢évolution des profils désigne leur adaptation a la variation des centres d’intérét des
utilisateurs qu’ils décrivent, et par conséquent, de leurs besoins en information au cours du
temps. Ce qui permet de distinguer les besoins a court terme, construits a partir de la session
d’interaction courante, et des besoins a long terme qui sont une réelle représentation des centres
d’intérét persistants de ['utilisateur. Cela permet d'effectuer une évaluation préalable des
connaissances de l'utilisateur (adaptation statique). Puis, vient I'évaluation dynamique des
connaissances pour améliorer le processus de personnalisation.

L’évolution est davantage abordée comme un probléme de représentation de la diversité des
domaines d’intérét de ’utilisateur en utilisant des techniques de classification ou heuristiques
liées la notion de cycle de vie artificielle d’un centre d’intérét.

5. Evaluation des systémes de recherche personnalisés

Depuis le début des travaux sur la RI, I’évaluation des SRI est considérée comme un élément
primordial pour 1’évolution dans ce domaine. La démarche de validation en RI se base sur
I'évaluation expérimentale des performances du modele ou du systeme propose, selon le modéle
de Cranfield [Cleverdon, 1967].

Dans la plupart des protocoles d'évaluation des systemes d'acces a l'information, les mesures
sont construites a partir des jugements exprimés par des utilisateurs ou par des experts. Ces
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mesures concernent plusieurs critéres : le temps de réponse, la pertinence, la qualité et la
présentation des résultats.

L'évaluation orientée vers l'utilisateur est une essentielle composante dans le cadre de I'accés
personnalisé a l'information, dont le but est de mesurer I'adéquation des profils utilisateur
construits par le systeme avec les centres d'intéréts effectifs de l'utilisateur.

5.1. Probléemes de I’évaluation d’une tache d’accés personnalisé

D’aprés [Toms et al, 2013 ; Khazri et al, 2008], la pertinence a améliorer dans un cadre de
personnalisation de la recherche d’information est trop subjective, de fait qu’elle dépend en
particulier de 1’utilisateur qui est le seul qui peut juger cette pertinence selon son point de vue.

Cette réalité fait de I’évaluation d’une approche de recherche d’information personnalisée une
tache trés problématique, vue 1’absence d’une collection de tests avec des requétes et des pré-
jugements faites par les utilisateurs concernés par 1’étude eux-mémes, on ne peut pas évaluer
les améliorations apportées par la nouvelle approche pour I’utilisateur. Et d’aprés notre point
de vue, I’exploitation des collections de tests avec des requétes et pré-jugements de pertinence
effectués par des experts, comme c’est fait dans la majorité d’approches de RIP, ne résout pas
le probléme car il ne s’agit pas de I’avis de I’utilisateur en question.

5.2. Processus d’évaluation pour I’accés personnalisé

Divers travaux ont tenté de mettre en place un cadre d'évaluation approprié aux SRIs
personnalisés. 1l en ressort que l'objectif d'un tel protocole d'évaluation est de mesurer
I'efficacité de la méthode d'apprentissage (construction et évolution) du profil utilisateur, et
évaluer l'impact de l'intégration du profil utilisateur dans le processus d'acces sur les
performances de recherche. De ce fait, tout protocole d'évaluation doit répondre a deux
exigences [Zemirli, 2008] :

v" Valider I'approche de personnalisation en mesurant I'adéquation du profil utilisateur
ainsi que l'efficacité de la méthode de construction du profil utilisateur.

v’ Tester les paramétres de l'approche de personnalisation a travers la comparaison des
performances du SRIP obtenus avec l'intégration du profil de l'utilisateur et ceux
obtenus sans son intégration.

5.2.1. Mesures d’évaluation

Pour I’évaluation d’un systeme d’acces personnalisé a I’information, on distingue en plus des
mesures standards de précision et de rappel (voir section 4.2.2 chapitre 1) quelques autres
mesures [Zemirli, 2008] :

v Lamesure RR (Relative Relevance) : I’objectif de cette mesure est de considérer
les différents types de pertinence dans 1’évaluation d’un SRIC. Elle quantifie le
degré de concordance entre les types de jugement de pertinence émis dans le cas
de deux ensembles de jugements (soit R1 correspond aux scores de pertinence
algorithmique retourné par un SRI et Rz a des scores de pertinence contextuelle
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correspondant & un type de pertinence donneée : situationnelle ou thématique).
La valeur de concordance entre R1 et R2 est généralement calculée par une
mesure de cosinus.

A la différence de la mesure classique de precision, la mesure RR permet de
considérer les différents types pertinences ; néanmoins, elle pose un probleme
mors de I’évaluation. En effet les scores de pertinence algorithmique ne sont pas
étalonnés a la méme échelle entre les différents SRI, ce qui rend la comparaison
de mesure RR non significative.

Les mesures CG (Cumulative Gain) et DCG (Discount Cumulative Gain) :
I’objectif des mesures CG et DCG est d’estimer le gain de 1’utilisation en terme
de pertinence cumulés en observant les documents situés jusqu’a un rang donné.
Les mesures sont définies comme suit :

CGli] = { Gltsii=1
CG[i — 1] + G[i], sinon

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

cGlij = CGli — 1] + fﬂ,sinon

09q
Comparativement a la mesure CG, la mesure DCG permet d’atténuer le gain de
pertinence apporté par un document en fonction du rang associé. Ceci rejoint en
effet ’hypothése évidente que plus le rang d’un document est élevé, moins il est
probable que I'utilisateur I’examine et donc moins il est a I’origine d’un gain
effectif de pertinence.

La mesure GRP (Generalized Recall and Precision) : la mesure GRP est une
mesure qui généralise les mesures classiques de rappel et précision en
considérant une pertinence graduelle. Le rappel généralisé (GR) et la précision
généralisée (GP) sont calculés comme suit :

GP = z r(d)/|R]|

deRrR

GR = z r(d)/ Z r(d)

deR debD

Ou :

R est I’ensemble des documents retournés par SRI.

D est I’ensemble des documents de la collection.

r(d) est la valeur de pertinence graduelle associée au doc d.
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5.3. Collection de test

La littérature (relativement récente) fait état de deux principaux protocoles de construction
de collections de tests [Tamine&al., 2008] :

v’ Réutilisation des collections de tests de TREC (documents, requétes et

jugements de pertinence) puis leur augmentation par des éléments du
contexte tels que 1’historique des interactions.
Le référentiel d’évaluation étant disponible, les mesures agrégées de rappel-
précision sont alors exploitées pour évaluer les différences de performances
entre les scénarios de recherche basique (ne tenant pas compte du contexte)
et scénario de recherche contextuelle.

V' Construction de collections de tests en menant une campagne d’évaluation
c’est le protocole adopté par la plupart des travaux. Un ensemble
d’utilisateurs est identifi¢ et un ensemble de requétes est construit. On
collecte un volume de données-tests issu du croisement des jugements de
pertinence pour chaque utilisateur spécifiqgue et chaque requéte. Les
scénarios d’évaluation consistent alors, de manicre classique, a comparer les

performances de recherche d’un moteur de recherche classique et d’un
moteur de recherche augmenté par la technologie basée sur I’exploitation des
contextes des utilisateurs assesseurs de jugements. Dans le cas de 1’utilisation
de mesures agrégées de rappel-précision, un référentiel est généralement
construit sur la base de 1’ensemble des documents pertinents jugés par
I’ensemble des utilisateurs pour chaque requéte. Autrement, 1’utilisation de
mesures orientées rang évite 1’utilisation d’un tel référentiel.

6. Conclusion

Ce chapitre introduit la thématique de recherche de la personnalisation d'information a travers
les éléments clés de la personnalisation liés a I'entité utilisateur.

Tous les systémes d’accés personnalisé s’appuient sur 1’idée que la modélisation de I’utilisateur
et son intégration dans le processus de recherche augmente sa performance, malgré les
difficultés recensées lors du processus d’évaluation.

Le chapitre suivant sera consacrée a la représentation de nos contributions permettant d’intégrer
I’utilisateur via son profil dans le processus de recherche.
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1. Introduction

Les premiers travaux en recherche d’information sont basés essentiellement sur 1’appariement
entre les documents et la requéte utilisateur, indépendamment de I’utilisateur initiateur de la
requéte. Avec I’émergence des réseaux sociaux, l’utilisateur d’un systéme de recherche
d’information n’est plus isolé. Son besoin en information peut étre influencé par son contexte
social [Bouhini, 2014]. Plusieurs travaux en RI personnalisée exploitent les informations
sociales (annotations sociales [Saoud et Kechid, 2016 ; Bouhini, 2014], partage de documents
[Benjabeur, 2010], relations d’amitié¢ [Jeon et al., 2010], ....) pour décrire ’utilisateur et ses
intéréts.

Dans notre travail, nous proposons une approche de personnalisation de la recherche
d’information basée sur la construction d’un profil utilisateur. Dans ce profil nous combinons
le contexte thématique de ’utilisateur, représenté par I’ensemble de termes pertinents extraits
de son historique de recherche, avec son contexte social, représenté par les liens d’amitiés avec
les autres utilisateurs de réseau social.

En plus des informations statiques de 1’utilisateur, le profil se compose de deux principales
composantes : (i) I’historique de recherche pertinent et (ii) la liste des amis les plus similaires
a I’utilisateur.

Notre objectif est d’exploiter les informations sociales de 1’utilisateur pour inférer ses futurs
besoins en information et guider, par conséquent, ses nouvelles recherches d’informations. Le
profil d’utilisateur sera intégré dans le processus de recherche d’information pour améliorer les
performances des deux phases : (i) la reformulation de la requéte et (ii) le reclassement des
résultats.

Ce chapitre est organisé comme suit : nous présentons tout d’abord dans la section 2 le profil
utilisateur proposé ainsi que ses composants, suivi par la présentation de processus de recherche
dans la section 3. Ensuite nous présentons 1’évaluation de notre approche dans la section 4 et
nous terminons par la section 5 qui est a la conclusion et les perspectives de ce travail.

2. Profil d’Utilisateur

Un profil peut étre défini [Kechid, 2009] comme un modele personnalisé d'acces a l'information
alors qu'une requéte est I'expression d'un besoin circonstancié que l'utilisateur souhaite voir
satisfait en tenant compte de son profil.

Le profil utilisateur peut €tre construit d’une part a partir d’activités propres a I’utilisateur d’une
fagon explicite (par ’utilisateur), ou implicite (par I’extraction des intéréts de I’utilisateur lors
de ses interactions avec le systeme) ; et d’autre part par I’utilisation des sources externes comme
des utilisateurs similaires ou bien a partir des membres dans son réseau social [Canut et al.,
2016].

Dans notre cas, qui se situe dans le contexte de recherche d'information sociale (RIS), nous
proposons un profil utilisateur social basé sur deux aspects : un aspect thématique (represente
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I’ensemble des documents jugés pertinents par l’utilisateur, ainsi que les termes pertinents
extraits a partir de ces documents), et un aspect social (représente 1I’ensemble des amis proches,
qui partagent des intéréts communs avec 1’utilisateur dans un environnement social).

Le profil social que nous proposons comporte quatre composantes : les données personnelles
qui permettent d’identifier 1’utilisateur, Z’historique de recherche qui sert pour sauvegarder
I’historique pertinent de 1’utilisateur, la base de relation de cooccurrence des termes pertinents
qui sert pour classifier les termes pertinents de ’historique de recherche selon les relations de
cooccurrence entre eux et la liste d’amis les plus importants qui sert pour filtrer et classifier
les amis les plus importants a 1’utilisateur.

Profil Utilisateur

Données Historique_ recherche Liste_amis
- persomueiies Documents pertinents : Al, p(Al)
Nom : ... D1,D2,D3,....Dn
Prénom : ... Al p(A2)
Age: ...
Sexe : ... Centre d'intéréts (V1 A3, p(a3)
Adresse : ... (11, ptl), (2, ptl)..., (& pi)
Domaine : ...
Adresse email : ... Am, p (Am)

Base des relotions de cooccurrence enire termes (Base cooccur)

tl t2 e |tk

tl Sim_cooceur (t1,t2) | ... | Sim_cooccur(tl, ti)

t2 Sim_cooccur (t2,t1) Sim_cooccur (2, i)

t Sim_cooccur (i, t1) | Sim_cooccur (ti, t2)

Figure 3. 1: Modele de profil utilisateur.

2.1. Les donneées personnelles

Les données personnelles sont la partie statique du profil. Elles comprennent I’identité de
I’utilisateur (nom, prénom), des données démographiques (&ge, sexe, adresse), et d’autres
informations comme 1’adresse email de 1’utilisateur et le domaine d’intéréts initial. Les données
personnelles sont relativement stables dans le temps et ne demandent pas de mise a jour
automatique par le gestionnaire de profil.
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Données

personnelles
Nom : ...
Prénom : ...
Age: ...
Sexe: ...
Adresse : ...
Domaine : ...
Adresse email : ...

Figure 3. 2: Modele de données personnelles.

2.2. Historique de recherche

Cette composante regroupe 1’ensemble des informations collectées sur le comportement de
I’utilisateur. Elle sert pour sauvegarder I’historique pertinent de ’utilisateur et elle comporte
comme indique la Figure 3.3, les deux sous-ensembles suivants :

(i) L’ensemble de documents pertinents . cet ensemble comporte les documents jugés
pertinents par ’utilisateur (longuement visités, trop cliqués, sauvegardés, imprimeés,...).

(i) Le centre d’intéréts de [l utilisateur : il exprime le domaine d’expertise de cet utilisateur
ou son périmetre d’exploration. Il existe plusieurs techniques de représentation des
centres d’intéréts constitutifs du profil de I'utilisateur dans les SRI. Une représentation
naive des centres d’intéréts est a base de mots clés. Des techniques plus élaborées sont
basées sur la représentation selon des vecteurs de mots clés [Tamine et al., 2008;
Gowan, 2003],ou un ensemble de concepts [Sieg et al., 2004a; Liu et al., 2004; Daoud
etal., 2008]. Pour nous, un centre d’intérét est représenté par un vecteur des termes issus
des documents pertinents de I’historique de recherche et qui évolue au cours des
sessions de recherche, I’importance de chaque terme est définit par une pondération des
mots clés du centre d’intérét. Ces termes sont pondérés selon une formule tf*idf du
modele vectoriel [Salton, 1988]. Cette formule est définit comme suit :

pe = (0.5+0.5*tf/Max tf) = log(N/n) @

Ou :

v’ tf : fréquence totale de terme t dans les documents de I’historique.

v' Max tf : la plus grande fréquence des termes dans les documents de 1’historique.

v" N : nombre de documents de I’historique.

v"n : nombre de documents contenant le terme t de I’historique.
Cet ensemble des termes est sauvegardé dans un vecteur Vi de mots clés avec un poids
associé a chaque mot comme sulit :

Vi= {(t1, pta), (t2, pt2), ..., (4, pti)} (2)

Ou :

v’ ti: représente le i*™ terme de centre d’intéréts.

v' pti : représente le poids global de ti par rapport I’historique de recherche.
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Historique recherche

Documents pertinents :
D1,D2,D3.....Dn

Centre d'intéréts (V) :
(tL, ptl), (2, pt2),..., (& pli)

Figure 3. 3: Modeéle de I'historique de recherche.

2.3. Base de relations de cooccurrence des termes pertinents

La collection des termes pertinents dans le centre d’intéréts représente le premier niveau
d’exploitation de I’historique de recherche dans la description de 1’utilisateur et ses intéréts.
Nous voulons passer a un deuxiéme niveau d’exploitation des termes pertinents du centre
d’intéréts par la valorisation de leurs relations de cooccurrence. Nous considérons les relations
de cooccurrence entre les termes comme une pseudo-semantigque qui permet de mettre en valeur
I’apparition fréquente de deux termes pertinents dans des nombreux documents. Pour nous,
I’apparition fréquente de deux termes dans nombreux documents indique qu’ils collaborent
pour la description du méme sujet. Par exemple, 1’apparition de deux termes « Apple » et
« smartphone » peut indiquer qu’il s’agit d’un sujet de TIC, tandis que I’apparition de « Apple »
et « Tree » indique un sujet d’agriculture.

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

|d(ti'tj)| (3)

Slm_COOCCUT(ti, tj) = AP +]d(e)-a(tot)

Avec :

v |d (ti,t;)|: nombre de documents contenant t; et t; conjointement.
v |d (ti)] : nombre de documents contenant t;.
v |d (t;)- d (&, t;)| : nombre de documents contenant tj et ne contenant pas ti.

Nous constatons que cette similarité de cooccurrence n’est pas bidirectionnelle, (sim_ cooccur
(ti,tj)# sim_ cooccur (tj,ti)). En effet, il se peut qu’un terme ‘X’ apparaisse dans la majorité des
documents contenant le terme ‘y’, tandis que ‘y’ n’apparait que dans une petite partie des
documents contenant ‘X’. ceci traduit le fait qu’un terme peut étre plus vaste qu’un autre.

La base de relations de cooccurrence des termes pertinents sert a sauvegarder ces similarités
entre les termes pertinents de I’historique de profil utilisateur dans une base appelée
(Base_cooccur).
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Notre objectif d’apres cette composante est de mettre en évidence les relations de cooccurrence
entre les termes pertinents afin de pouvoir améliorer les résultats de recherche, et cela se fait
dans deux phases :

v’ la sélection de la Base _cooccur la plus adéquate a la requéte parmi les bases
d’utilisateur et celles de ses amis proches.

v' Lareformulation de requéte en ajoutant le terme qui maximise la similarité (3) avec
les termes de requéte.

Base des relations de cooccurrence entre termes (Base cooccur)

tl t2 5
tl _ Sim_cooccur(tl,t2) | ... | Sim cooccur(tl, tx)
t2 Sim_cooccur (t2,t1) | Sim_cooceur (t2, tx)

tie Sim_cooccur (i, t1) | Sim_cooccur (ti, t2)

Figure 3. 4: Modeéle de la base des relations de cooccurrence des termes pertinents.

2.4. Liste des amis les plus importants

Dans certains cas, le centre d’intéréts de 1’utilisateur ne peut pas guider les nouvelles recherches
(nouveau ou pauvre profil, changement d’intérét, nouveau besoins,...). Pour régler ce probleme
les approches de la RIP demandent de 1’aide aupres des amis les plus proches de 1’utilisateur
qui partagent les mémes intéréts avec lui.

Dans notre cas, nous dotons notre profil d’utilisateur par une liste dynamique des amis les plus
similaires a 1’utilisateur. Le but de spécifier une liste des amis importants a I’utilisateur est
d’aider a identifier le besoins en information qui peut étre dérivé a partir des profils de ses amis.

Cette liste sert a sauvegarder les amis les plus importants (les plus similaires) par rapport a
I’utilisateur. Ces amis sont représenté sous forme d’un vecteur d’amis Va ou chaque ami est
associé a son poids comme suit :
Va= {(A1, pAL), (A2, pA2), ..., (Am, PAm)} 4)
Ou:
v Am : représente le i°™ ami important.
v PAn : représente le poids d’ami Am.

L’importance d’un ami ainsi que son poids sont mesurés a travers une formule de similarité

(sim_ami) proposée basée sur I’intersection des centres d’intéréts de ’utilisateur avec ceux des

autres utilisateurs. La formule se présente comme suit :

| {ve (u)} 0 { Ve (uy) }]
[{ Ve (up) 3

Sim_ami(ui, uj) =

()
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Avec :

v" |Vt (ui)] : vecteur de centre d’intérét de utilisateur u;

v" |Vt (uj)| : vecteur de centre d’intérét de utilisateur u;

v {Ve (ui)} N Ve (U))} : nombre d’intersection des termes de centre d’intérét de u; et
de u;.

Liste amis

Al,p (Al

A2, p(A2)

A3,p (A3)

Am, p (Am)

Figure 3. 5 : Modele de la liste des amis.

3. Processus de recherche

Notre processus de recherche consiste d’une part a reformuler la requéte envoyée par
I'utilisateur dans le but d’élargir le champ de recherche, et d’autre part au ré-ordonnancement
des résultats pour obtenir en premiére place les meilleurs résultats correspondants aux intéréts
de I'utilisateur selon son profil.

Ce processus est lancé a chaque nouvelle activité de recherche réalisée par I’utilisateur en vue
de sélectionner la base de cooccurrence similaire a la requéte courante, sur la base d’un calcul
de similarité (6). Ensuite nous passons a la phase de reformulation de requéte en ajoutant le
terme t qui maximise la similarité (3) entre les termes de la requéte et la base sélectionnée
comme la plus adéquate, et pour mettre a la disposition de 1’utilisateur les documents les plus
pertinents, nous avons pensé a reclasser (ou bien réordonner) les résultats retourné par le moteur
de recherche a travers une formule de similarité proposée.

Le scenario suivi par notre processus est représenté de la fagon suivante :

1. Le systéme recoit la requéte utilisateur Q.

2. Le systeme sélectionne la base de cooccurrence (Base_cooccur) la plus adéquate a la
requéte parmi la base de 1’utilisateur et celles de ses amis proches.

3. Reformulation de la requéte Q selon la base sélectionnée.

Envoi de la requéte reformulée Q” au moteur de recherche classique.

5. Reclassement des résultats retournés par le SRI classique selon leurs scores de similarité
Vis-a-vis la requéte reformulée Q’.

6. Transmission de la nouvelle liste des documents réordonnée a 1’utilisateur.

7. Le systéme observe les réactions et comportements de I’utilisateur pour mettre a jour
son profil.

B
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¥
Profil Utilisateur
Données personnelles Lizte_Ami=
Al .| Baze_cooeour (Al
Historigue_recherche A2 o| Baze_cooccur (AZ)
Baze_cooccur {(u)
Am w| Baze_cooccur (Am)

Figure 3. 6: Le processus de recherche d'information.

3.1. Sélection de la base de cooccurrence la plus similaire a la requéte

Pour pouvoir sélectionner la base de cooccurrence (Base_cooccur) la plus adéquate parmi la
base de I’utilisateur et celles de ses amis les plus importants, on calcule la similarité de ces
différentes bases avec la requéte selon la formule suivante :

sim(Q, Base_cooccurj) = Yte0 the Base_cooccur; sim_cooccur(t;, t;) (6)
La base retenue comme plus adéquate a la requéte Q est celle qui maximise la similarité (6).

3.2. Reformulation de requéte

La reformulation de la requéte permet de ré-exprimer les besoins en information de 1’utilisateur
par I’injection de certains termes liés aux termes de la requéte initiale Q pour la rendre moins
ambigué et élargir son champ de recherche. Nous définissons cette liaison entre les termes par
une relation de cooccurrence deduite a partir de la base (Base_cooccur) sélectionnée.
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Donc la requéte original Q est enrichi pour produire une nouvelle requéte Q’, afin d’obtenir
ainsi plus ou moins de documents avec un classement modifie, tel que :

Q=QtT (7)
Avec :
Q : larequéte initiale.
Q’ : la nouvelle requéte reformulée.

T : le terme t qui maximise la relation de similarité avec les termes de la requéte Q selon la
formule (3).

3.3. Reclassement des résultats

Dans cette phase, nous pensons a reclasser les résultats de moteur de recherche classique, dans
le but de personnaliser le classement de ces resultats selon chaque utilisateur pour mieux
satisfaire son besoin en information, en lui donnant en premiére place les documents les plus
pertinents.

Cette étape consiste a définir une fonction d’ordonnancement qui permet de quantifier la
similarité¢ entre les documents retournés et la requéte reformulée Q’. Nous distinguons une
fonction d’appariement qui calcule un score de similarité pour chaque document d; appartient a
la liste des N premiers documents retournés par le moteur de recherche (List_N_doc) par rapport
la requéte Q’. La formule de cette similarité sim_re (di, Q) est calculée comme suit :

sim(d;, Q") = log(N/rang(d,)) * Xteq/(tfai/ldil) 8
Avec :

- t:unélément de la requéte reformulée Q.

- tfai : fréquence de 1’élément t dans le document d.

- | di|: lataille de document di.

- N : nombre de documents considérés comme List_ N_Doc.

- Rang (d)) : classement initial de document d; dans la liste List N_Doc.

Et en fonction de ces scores, les documents sont reclassés en ordre décroissant, définissant ainsi
la liste finale des documents les plus pertinents a mettre a la disposition de 1’utilisateur.

3.4. Mise a jour de profil

Un profil utilisateur ne peut pas étre considére stable dans le temps, une mise a jour de profil
est donc requise.

La mise a jour de notre profil (profil utilisateur social) doit assurer son enrichissement a partir
du comportement social de 'utilisateur et son évolution au fur et & mesure que les données
évoluent, comme les intéréts et les préférences. Dans notre contexte la technique
d'enrichissement se fait selon I'addition des nouveaux termes pertinents ainsi que leurs poids
dans la représentation du profil utilisateur apres un traitement prédefini. De plus 1’espace
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occupé et le temps de réponse pris par les différents calculs ,sont des critéres tres important qui
permet de suivre I'évolution des intéréts de chaque utilisateur dans le systéme d'information.

Si le profil de I’utilisateur est enrichi au fil de ses activités dans le systéme avec les résultats
retournés, la démarche de collecte de données explicites ou implicites doit veiller a la mise a
jour pour identifier les nouveaux documents jugée pertinent. Nous devons faire une analyse
syntaxique (segmentation) sur ces documents pour pouvoir identifier leurs termes pertinents en
calculant leur poids selon la formule (1), et les insérés dans la base de cooccurrence en
appliquant la formule (3). Ce qui concerne les amis de I’utilisateur, la liste des amis important
est filtrée et reclassée selon la formule (5) dans chaque changement des termes de centre
d’intérét de ces amis.

Pour filtrer et alléger 1’historique de recherche de I’utilisateur, nous supprimons chaque
document dont les termes n’apparaissent pas dans le centre d’intéréts pendant une année.

4. Evaluation et Implémentation

Selon [Toms et al., 2013] et [Khazri et al., 2008], la pertinence a améliorer dans le contexte de
la recherche personnalisée d'informations est trés subjective, car cette pertinence dépend
notamment de l'utilisateur. Cet utilisateur est lI'unique capable de juger cette pertinence en
fonction de son point de vue. Cette réalité rend I'évaluation d'une approche de recherche
d'information personnalisée une tache trés problématique. Car il n’existe pas une collection de
test standard qui permet a ’utilisateur d’évaluer son propre travail, en effet une collection de
test avec des interrogations et des pré-jugements de pertinence réalisés par un expert de domaine
exprime la pertinence des documents pour lui-méme et pas forcément pour les autres
utilisateurs.

Donc de notre point de vue, I’exploitation des collections de tests, comme la majorité des
approches PIR, ne résout pas le probleme, car ce n'est pas I'avis des utilisateurs concernés.

Alors, comment pouvons-nous évaluées les améliorations de notre approche ?

Pour nous I’évaluation de notre approche se fait a I’aide d’une simulation. Nous avons donc
suivi la stratégie suivante pour un ensemble d’utilisateurs, ou chaque utilisateur envoi un
ensemble de requétes a un moteur de recherche afin de satisfaire son besoin en information.
Pour cela nous allons appliquer les formules de reformulation proposées sur I’ensemble de
requétes, ensuite les envoyer a un moteur de recherche classique.

Apres la réception des résultats, le jugement de pertinence se fait manuellement (satisfait ou
non). Et a la fin nous allons faire une comparaison entre les résultats retournés avant et apres la
reformulation des requétes.

4.1. Stratégie d’évaluation

Dans l'absence d'un cadre d'évaluation dédie a un contexte de personnalisation déja indiqué et
mentionné dans plusieurs approches PIR ([Buidguaguen, 2011], [Panjarkar et al., 2014], ...),
ou chaque approche développe son propre cadre d'évaluation, nous menerons notre phase
d'évaluation selon les étapes suivantes :
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V' Construction du profil de l'utilisateur : Nous avons construit 10 profils sociaux pour 10

utilisateurs ayant des intéréts différents dans 5 domaines différents ou chaque deux
utilisateurs ont des intéréts similaires. Nous avons associé a chaque utilisateur entre 1
et 3 amis proches, I'un de ces amis est de méme domaine que 1’utilisateur concerné,
tandis que d'autres ont des domaines différents.
Les intéréts de l'utilisateur sont représentés par une liste de termes pertinents qui
représente son centre d’intérét. Pour chaque utilisateur, certains intéréts sont définis
d’une fagon spécifique selon son domaine, afin de montrer le besoin a la
personnalisation de la recherche. La taille des profils varie entre les profils pauvres,
moyens et riches.

v Requétes et recherche : Nous utilisons Google comme moteur de recherche ou chaque
utilisateur envoi 4 requétes. Pour chaque utilisateur, au moins une requéte doit exprimer
un besoin informationnel spécifique, et une requéte doit exprimer un nouveau besoin
informationnel qui peut étre aidé a partir des centres d’intéréts de ses amis. Certaines
requétes des utilisateurs sont communes.

v’ Evaluation : Pour avoir un réel feedback, les jugements de pertinence sur les résultats
renvoyes sont faits manuellement par les utilisateurs. L'évaluation consiste a calculer le
facteur de précision (taux des documents pertinents retournés) aux 5, 10 et 15 premiers
documents retournés.

v Comparaison des Performances : Pour comparer la contribution de notre approche de
personnalisation par rapport aux approches classiques, nous calculons la précision selon
les 2 scénarios suivants (A) requéte envoyeée sans reformulation, (B) requéte envoyée
avec reformulation, en utilisant notre profil social d’utilisateur.

4.2. Expérimentation

L’expérimentation consiste a exécuter les requétes des utilisateurs sur notre modéles de
recherche selon deux scenario : sans reformulation et avec reformulation de requéte. L’objectif
est de démontrer que notre modéle de recherche personnalisé basé sur la reformulation de
requéte a partir des relations sociales, est plus performant que les modéles de recherche
classique.

(I’expérimentation n’est pas complétement implémenté, certaines parties sont manuelles).

4.2.1. Construction des profils et requétes

Nous commencgons notre expérimentation par la construction des profils utilisateurs qui
définissent les centres d’intéréts de ’utilisateur et ses amis proches ainsi que les requétes a
envoyées, de la facon suivante :

Userl : « étudiant en informatique »

Centres d’intéréts . (informatique, 0.751), (logiciel, 0.412), (langage, 0.63), (programmation,
0.684), (java, 0.511), (eclipse, 0.429), (NetBeans, 0.431), (PHP, 0.567), (SQL, 0.534), (SGBD,
0.366), (application, 0.412), (algorithme, 0.387), (information, 0.628), (systeme,0.369),
(recherche, 0.61), (sécurité, 0.102), (faille, 0.098), (calculs, 0.03), (processus, 0.125),
(vulnérabilite, 0.087).
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Amis : {user2, 0.4}, {user3, 0.1}.

Requéte :

e Java.

e Apple.

e processus de recherche.

e Lesoutils de création de sites web.

User2 : « étudiant en informatique »

Centres d’intéréts . (réseau, 0.102), (information, 0.023), (informatique, 0.031), (électronique,
0.54), (technologie, 0.27), (matériel, 0.049), (systeme, 0.256), (smartphone, 0.154), (Apple,
0.06), (Android, 0.117), (protocole, 0.309), (sécurité, 0.023), (recherche, 0.414), (panne, 0.005),
(processus, 0.113), (logiciel, 0.028), (application, 0.056).

Amis : {userl, 0.44}.

Requéte :

e application Android.

e type de vulnérabilité.

e définition réseau.

e Vérification de niveau de sécurité.

User3 : « étudiant en astronomie »

Centres d’intéréts : (astre, 0.521), (phénoméne, 0.578), (eclipse, 0.411), (lune, 0.12), (soleil,
0.196), (terre, 0.135), (planete, 0.108), (étoile-filante, 0.274), (satellite, 0.155), (astronomie,
0.641), (science, 0.101), (étoile, 0.205), (télescope, 0.212), (géographie, 0.086), (NASA,
0.199), (spatiale, 0.079), (calculs 0.051).

Amis : {user4, 0.705}, {user6, 0.411}, {userl, 0.177}.

Requétes

e cC’est quoi eclipse.

e Hubble.

e découverte de marguerite.

e Constellation de la grande ourse.

User4 : « étudiant en astronomie »

Centres d’intéréts . . (univers, 0.413), (celeste, 0.125), (galaxie, 0.001), (astre, 0.14), (loi,
0.228), (Hubble, 0.323), (planete, 0.007), (astronomie, 0.018), (science, 0.236), (étoile, 0.145),
(soleil, 0.0123), (terre, 0.109), (télescope0.208), (géographie, 0.144), (NASA, 0.227), (spatiale,
0.023), (satellite, 0.235).

Amis : {user3, 0.705}, {user6, 0.411}.

Requéte :
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e lasituation céleste de rastaban.

e Navette spatiale.

e le point le plus froid de l'univers.
e Phénomeéne 2018.

User5 : « étudiant en histoire/géographie »

Centres d’intéréts . (guerre, 0.221), (armée, 0.101), (siecle, 0.056), (religion, 0.19), (victoire,
0.377), (mondiale, 0.05), (nucléaire, 0.441), (pays, 0.025), (Europe, 0.113), (peuple, 0.06),
(territoire, 0.211), (géographie, 0.175), (histoire, 0.208), (ville, 0.141), (monde, 0.301), (France,
0.196), (Algeérie, 0.222).

Amis : {user6, 0.529}.

Requéte :

e France vs Allemagne.

e La carte du monde.

e La 2ieme guerre mondiale.
e La bataille de Waterloo.

User6 : « étudiant en histoire/géographie »

Centres d’intéréts : (continent, 0.012), (monde, 0.163), (ville, 0.152), (histoire, 0.301),
(géographie, 0.0213), (satellite, 0.001), (spatiale, 0.085), (climat, 0.227), (science, 0.013),
(terre, 0.263), (planete, 0.499), (territoire, 0.014), (peuple, 0.158), (nucléaire, 0.012), (pays,
0.13), (Europe, 0.121), (astronomie, 0.231), (carte, 0.114), (Atlas, 0.213).

Amis : {user5, 0.473}, {user3, 0.368}.

Requéte :

e Aitlas.

La seconde guerre mondiale.

La propagande nazie.

Quelle est la capitale de la Turquie ?

User7 : « intéresse au tourisme »

Centres d’intéréts : (tourisme, 0.144), (touriste, 0.012), (hotel, 0.523), (destination, 0.401),
(laisir, 0.210), (vacance, 0.139), (plage, 0.056), (voyage, 0.171), (restaurant, 0.014), (transport,
0.156), (ville, 0.142), (climat, 0.045), (saison, 0.078), (pays, 0.169), (Europe, 0.266), (agence,
0.652), (bon plan, 0.742).

Amis : {user8, 0.411}, {user6, 0.235}.

Requéte :

e voyage pas cher.
e réservation air Algérie.
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e Sites touristique en Algérie.
e Monuments célébres.

User8 : « intéresse au tourisme »

Centres d’intéréts : (tourisme, 0.124), (touriste, 0.309), (voyage, 0.112), (aéroport, 0.456),
(pays, 0.222), (avion, 0.233), (hotel, 0.278), (restaurant, 0.256), (plage, 0.102).

Amis : {user7, 0.777}.

Requéte :

e Bon plan.

e Destination de réve.

e Sites et monuments touristique.
e hotel Algérie 5 étoiles.

User9 : « étudiant en agriculture »

Centres d’intéréts . (fruit, 0.023),( vegetable, 0.01), (production, 0.0.231), (organic, 0.009),
(fertilizer, 0.017), (ground, 0.025), (climate, 0.144), (farm, 0.001), (biological, 0.092),
(environment, 0.102), (cultivate, 0.07), (consumer, 0.152), (pesticide, 0.117), (apple, 0.25),
(potato, 0.012), (field, 0.014), (farming, 0.023).

Amis : {user10, 0.352}.

Requéte :

e Apple.

Types of plowing.
production techniques.
Fertilizer Organic Potato.

Userl0 : « étudiant en agriculture »

Centres d’intéréts: (production, 0.023), (economy, 0.111), (export, 0.214), (import, 0.132),
(organic, 0.012), (consumer, 0.299), (cultivate, 0.142), (ground, 0.213), (trade, 0.125),
(farming, 0.001).

Amis : {user9, 0.6}.

Requéte:

o Allowed fertilizer in organic.
¢ Organic food.

e Type of pesticide.

e Hydroponic.

4.2.2. Résultats et discussion

Dans une premiere partie, nous présentons le tableau (Tableau 3.1) des résultats expérimentaux
obtenus pour les requétes de chaque utilisateur (qui acceptent la reformulation seulement).
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Sans reformulation de Avec reformulation de
requéte requéte
User 1 p@5 p@10 | p@15 p@>5 p@10 p@15
Java 0.4 0.4 0.333 0.6 0.7 0.53
Apple 0.2 0.3 0.26 0.4 0.4 0.4
Processus de recherche 0 0 0.066 0.4 0.4 0.266
Moyenne taux- 0.2 0.233 ]0.219 0.466 0.5 0.398
precision
User 2 p@>5 p@10 | p@15 p@>5 p@10 p@15
Application Android 0 0 0.133 0.4 0.4 0.466
Type de vulnérabilité 0.6 0.5 0.4 0.8 0.9 0.866
Définition réseau 0.4 0.3 0.266 1 0.9 0.866
Vérification de niveau de | 0.2 0.1 0.066 0.8 0.7 0.6
sécurité
Moyenne taux- 0.3 0.225 0.216 0.75 0.725 0.699
précision
User 3 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
c’est quoi eclipse ? 0.4 0.3 0.2 0.8 0.5 0.466
Hubble 0 0 0 1 0.8 0.733
Moyenne taux- 0.2 0.15 0.1 0.9 0.65 0.599
précision
User 4 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
la situation céleste de 0.6 0.5 0.533 0.8 0.8 0.733
Rastaban
Navette spatiale 0.2 0.3 0.4 0.6 0.5 0.533
le point le plus froid de 0.4 0.4 0.4 1 0.8 0.666
I'univers
Phénomene 2018 0.2 0.1 0.006 1 0.9 0.666
Moyenne taux- 0.35 0.325 0.334 0.85 0.75 0.649
preécision
User 5 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
France vs Allemagne 0 0 0 0.6 0.5 0.466
La carte du monde 0.8 0.7 0.533 0.4 0.5 0.4
La 2ieme guerre 0.8 0.7 0.533 1 0.8 0.733
mondiale
La bataille de Waterloo 1 0.6 0.466 0.8 0.7 0.533
Moyenne taux- 0.65 0.5 0.383 0.7 0.625 0.533
preécision
User 6 p@>5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
Atlas 0 0 0 0.8 0.6 0.533
La seconde guerre 0.4 0.6 0.533 0.8 0.8 0.666
mondiale
Moyenne taux- 0.2 0.3 0.266 0.8 0.7 0.599
precision
User 7 p@5 p@10 | p@15 p@>5 p@10 p@15
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voyage pas cher 0 0.2 0.266 0.6 0.8 0.733
Moyenne taux- 0 0.2 0.266 0.6 0.8 0.733
precision
User 8 p@5 p@10 | p@15 p@>5 p@10 p@15
Bon plan 0 0.1 0.066 1 0.8 0.8
Destination de réve 0.6 0.7 0.666 1 0.8 0.666
Hotel Algérie 5 étoile 1 0.8 0.733 1 0.8 0.666
Moyenne taux- 0.233 0.533 0.688 1 0.8 0.710
précision
User 9 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
Apple 0.2 0 0 0.6 0.7 0.533
production techniques 0 0 0 0.4 0.6 0.6
Fertilizer Organic Potato | 0.6 0.5 0.533 0.8 0.8 0.666
Moyenne taux- 0.266 0.166 0.177 0.6 0.7 0.599
précision
User 10 p@>5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
Allowed fertilizer in 0.8 0.5 0.4 0.8 0.6 0.6
organic
Organic food 0.4 0.3 0.333 0.6 0.8 0.666
Type of pesticide 0 0.2 0.2 0.6 0.7 0.6
Moyenne taux- 0.4 0.333 0.311 0.666 0.7 0.622
précision

Tableau 3. 1: Résultats expérimentaux des requétes qui acceptent la reformulation pour
chaque utilisateur.

La premiére constatation au vu de ces résultats est que notre modele est efficace et présente
des améliorations de performances significatives comparativement au modéle classique
(requéte sans reformulation) aux points de précision p@5, p@10 et p@15.

Lorsqu'on analyse les taux de précision pour chaque requéte, on remarque que le degré
d'amélioration change d'une requéte a une autre. Ceci dépend probablement, de la
correspondance entre les centres d'intéréts de I'utilisateur simulés et la requéte.

Nous notons que l'utilisation de notre profil social d'utilisateur a apporté une amélioration de la
précision par rapport aux approches classique, notamment au niveau des 5 premiers documents
les plus susceptibles d'étre examinés par I'utilisateur. Cette amélioration est due a la maniére
avec laquelle nous avons congu les 10 profils utilisateurs, ainsi qu’a I’ensemble des requétes
envoyées.

Et dans une deuxieme partie, nous présentons le tableau (Tableau 3.2) des résultats des requétes
qui n’acceptent pas des reformulations a cause d’absence des termes de requéte dans le centre
d’intéréts de 1’utilisateur concerné ou celles de ses amis, qui signifie que 1’utilisateur a des
nouveaux besoins ou des nouveaux intéréts.
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Sans reformulation de Avec reformulation de
requéte requéte
User 6 p@>5 p@10 | p@15 p@>5 p@10 p@15
Atlas 0 0 0 0.8 0.6 0.533
La seconde guerre 0.4 0.6 0.533 0.8 0.8 0.666
mondiale
La propagande nazie 0.8 0.6 0.6 - - -
Quelle est la capitale de la | 0.8 0.7 0.533 - - -
Turquie ?
Moyenne taux- 0.5 0.475 0.416 0.4 0.35 0.299
preécision
User 8 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
Bon plan 0 0.1 0.066 1 0.8 0.8
Destination de réve 0.6 0.7 0.666 1 0.8 0.666
Sites et monuments 0.6 0.4 0.266 - - -
touristique
Hotel Algérie 5 étoile 1 0.8 0.733 1 0.8 0.666
Moyenne taux- 0.55 0.5 0.432 0.75 0.6 0.533
précision
User 10 p@5 p@10 | p@15 p@5 p@10 p@15
Allowed fertilizer in 0.8 0.5 0.4 0.8 0.6 0.6
organic
Organic food 0.4 0.3 0.333 0.6 0.8 0.666
Type of pesticide 0 0.2 0.2 0.6 0.7 0.6
Hydrponic 1 0.6 0.533 - - -
Moyenne taux- 0.55 0.4 0.366 0.5 0.525 0.466
preécision

Tableau 3. 2: Résultats expérimentaux des requétes qui n’acceptent pas la reformulation
pour quelques utilisateurs.

Nous notons que les résultats de précision obtenus sont proches dans les 2 scenarios et il n’y a
pas une nette amélioration, cela indique que notre systeme est moins performent lorsque
’utilisateur a des nouveaux besoins en information.

Exemples :
Voici quelques exemples d’améliorations des résultats obtenus apres la reformulation de

requéte apportés dans notre approche de personnalisation :
v' Exemple 1 : Les premiers résultats de la requéte « bon plan » envoyé par I’utilisateur 8
qui s’intéresse au tourisme ne satisfaire pas ses besoins.
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bon plan a,

Tous Actualités Images Vidéos Livres Plus Faramétres OQutils.

Bon plan gratuit, actualité deals et astuces chaque jour sur ...
hitps:/fwars. plusdebonsplans. com/ «
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d'échantillons gratuits, produits remboursés et deals en tous en ...

Bon plan gratuit , sctualind Flan du site - Flunch Groupon : Bon .. - Téléphonis

Bons plans = Promos, deals et offfes spéciales mai 2018 - Dealabs.c...

furarw.dealabs. com/bons-plans * )
lli> TTEZ5 bons plans =t desis o7 Les mailleurs pric =n temps ré
communauts - Vos a3 r les produits et les marchands - Off

Bons plans Tech : Smartphones, tablettes et forfaits 4G en mai 2018

Smartphone: 4G, Objets Connectés
disponibles en ce moment sur Fréndroid

Les meilleurs bons plans High Tecn deals, réducs et codes promos .

référence pour comprendre l= numériqus

Bons Plans Astuces: Bons plans , deals et promos & ne pas rater
https://wers bons-plans-astuces. com/

bons plans du net et en magasin, mais
ntillons.

= uoes pour avoir des produits g
Bon plan high-tech : les meilleurs produits en promo mai 2018

warwt. phonandroid. comicat/bon-plan ~

Découwvrsz ici les meilleurs bons plans «F =t promotions pour acheter des produits high-tech
e qualité moins chers : Objets connects, smartphones et ...

Les dernigres publications dans bon plan | Journal du Geek

https: /fwara journakdugesk. com/tag/bonplan/ ~

bon plan : déoouvrez toutes les demigres publications du Journal du Geek 3 propes de la
thématique : bon plan.

Elons Plans & Promo - RED by SFR
Ihttps: fwraea. rec-by-s . i plans/
Profitez des demigres réductions promations et bons plans sur les forfaits RED by SFR.

Figure 3. 7 : représentation des résultats de la requéte "bon plan™ avant la reformulation.

Mais aprés la reformulation de la requéte par 1’ajout du terme « voyage » extrait a partir du
centre d’intéréts de I’utilisateur7 (qui est I'un des amis de I’utilisateur8), les résultats ont
complétement changé et 1’utilisateur été satisfait.

Wy

bon plan voyage =}

Tous  Actuslits Images. Vidéos Maps Flus Faramétres Cutils

Bons plans voyage pas cher | Routard.com - Guide du Routard
ware, routard, comy/bon-plan-voyags
Déoouvrez nos bons plans voyage

sgespirates. fr -
cherche pour vous les mailleurs tarifs pour voyager pas cher, Nous vous
jOUrS SUI MESUMS &t NOUS r&pondons 3 tOUtes VoS ...

Sepllrs - Viols - Hétels - S&jour en Sicile : 5 jours 3 300

Voyages Detective : les meilleurs bons plans vols, hétels et séjours

ur bon plan pour votre prochsin voyage ? Voyages Detactive vous
ons plans du moment pour parcourir e
jour tout compris - Vols

Suivant - Voyages

nos bons plans voyages - Promovacances

Les bons plans voyages | TUI

s il fribons-plans-voyage)

g=z malin les bons pians TUI : promotion
\m) trouvez toujours un bon plan voyage pour part

Vacances pas chéres, citytrips, vols et hétels | | Holidayguru fr
hitpes /i holidaygur. i~

watre HolidayGuru ot Je
plan; voyages. Tous les jours, je n

b= mon miswe pour vous trouver les meilleurs bons
he &t je pubiie sur mon

Bon plan vacances (sejol.lr voyage hotel, week end) avec I'Officiel .

A Sances. retouees es meileures o
séjour, vr.vyage hétel ou wesk-end. Profitez égalemen

Figure 3. 8 : représentation des résultats de la requéte " bon plan " aprés la reformulation.
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v' Exemple 2 : I'utilisateur5 a envoyé la requéte « France vs Allemagne » au moteur de
recherche afin d’obtenir des résultats qui satisfaire son besoin et les résultats été comme
suit :

w_ M France vs Allemagne Q.

Tous

| e— [

(]

Bl France

Equipe de France : J\Ilemagne France (2-2), le résumé | FFF 2017
gy hty e M

mardi 14 novembre. Tous les but:

6| GMTV - YouTube

France vs Allemagne = 1/2 EURO 2
F ch7v=L4FiafOR_Zk

hitps:/fwan youtube. comys

mann et les Bleus | Tags : France
16 | Antoine

agne résumé but:
Allemagne vs France (2-2) | RESUME ET TOUS LES BUTS 1411
it oLy hOrkBy

u m e I Allemagne et 13 France du 14/11/2017
: allemagne, france

Allemagne - France match en direct Live du Jeudi 06 septembre 2018
warst rnatchendirect. fr/live-score/slis nce. html =

Suivez k= match Allemagne - Francy 'VE | C'est Allemagne qui recoit France (Les
Bleus) pour ce match europe du jeudi 06 re 2018 (Resultat

Figure 3. 9 : représentation des résultats de la requéte " France vs Allemagne " avant la
reformulation.

Nous remarquons que les premiers résultats retournés par le moteur de recherche, concerne tout
un autre domaine différent des intéréts de 1’utilisateur. Par contre apres la reformulation de la
requéte, les résultats ont beaucoup mieux améliorés.

R France vs Allemagne guerre a

s Ia France =t TAllemagne
mens ls ..

1 Casus belli: Dépéche dEms

SodsckNko

La Bataille d= France, la plus grands

[Guerre] France vs Allemagne en 2016 sur le forum Blabla ‘IEI 25 ans
2-51-45914113-1-0-1-0-guere-france-vs-allemagne-en-3

France ou de lllemagne remporterait une guerre les
a France 200

Une guerre France vs Allemagne =n 2017 sur le forum
Un guerre Bresil Russis
guerre France vs Alles

[GUERRE] France vs Royaums Uni 7 sur le forum
Autres résultats sur www_jewcr

Figure 3. 10 : représentation de résultats de la requéte " France vs Allemagne " apres
reformulation.
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Et a la fin nous présentons le tableau (Tableau 3.3) qui résume les résultats de notre
expérimentation et qui présente la moyenne des précisions des résultats obtenus sur I’ensemble
des requétes envoyées par les utilisateurs (I’ensemble des requétes qui acceptent la
reformulation de requéte) selon les 2 scenarios déja expliques.

Scenario (A) | Scenario (B) | Taux d’amélioration
(B/A)
P @5 0.231 0.733 0.502
P@10 0.295 0.695 0.4
P @15 0.326 0.560 0.238
Précision moyenne | 0.284 0.662 0.378

Tableau 3. 3: la moyenne des précisions des résultats obtenus sur [’ensemble des requétes
envoyées par les utilisateurs.
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Figure 3. 11 : comparaison des résultats des 2 scénarios.

Les détails de la simulation montrent que nos résultats sont bons et améliore la pertinence des
résultats retournés, dans le cas ou la requéte est courte et le profil est trés riche. Et nos résultats
sont peu intéressants dans le cas d’un nouveau profil ou d’un nouveau besoin en information.

A noter, que I’utilisation d’un cadre d’évaluation plus important que le nétre en termes : du
nombre d’utilisateurs, des tailles des profils, du nombre des requétes, pourra donner des
résultats mieux reflétant la realite.
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4.3. Implémentation

Comme I’expérimentation n’est pas implémentée intégralement, 1’objectif de cette
implémentation est de prouver I’applicabilité de notre solution proposé.

L’implémentation touche les phases suivantes :

e Lareformulation de la requéte.
e Lamise a jour de profil d’utilisateur ainsi que la liste des amis.

4.3.1. Organisation physique des composantes de profil

Les différentes composantes du profil utilisateur sont modélisés a I’aide d’un MCD (Mod¢le
Conceptuel des Données) de la méthode MERISE [Tardieu et al., 1983] comme suit :

o,n profil
| @y 1d_profil AUTO_INCREMENT
f/ amis \ Mom WARCHAR (50)
- - Prenom WARCHAR (500
\__ Poids_amis FLOAT(10) ] E mai VARCHAR (50)
| Sexe CHAR (5) on toch
0n—  Age INT (3)
Adresse WARCHAR (500
om | Date_naissance DATE (10)
— ! Domaine WARCHAR (500
ecriture Mot_de _passe WARCHAR (50)
Freguence_termes_max INT (10}
l o,n
1n |
l on 1,n
requete / Pertinence i
Ty 1d _requete AUTO_INCREMENT ( Poids_terme FLOAT (10) document_prtinent
requete WARCHAR (50) frequence_terme_totale INT (107 i
derniere_date_apparaition DATE (10) T, I1d_document pertinent AUTO_INCREMENT
| [ co_occ_sim g; ;:?g“fﬁ (259)
(]
1n \__ sim_coocc FLOAT(10) an
 J
1,n on 1,n
’ |
terme_requete termes_pertinents
extrait
'?—k Id terme requete AUTO_|NCREMENT 0,n=—v Qa Id terme pertinent AUTO_INCREMENT —.n —'( . o T (0
Terme WARCHAR (50) terme WARCHAR (50) |\ fequence terme 1o )

Figure 3. 12 : MCD du profil utilisateur.

4.3.2. Présentation de la base de données

Pour la création des tables de la base de données nous avons utilisé le SGBD MySQL. Dans ce
qui suit nous allons présenter :

4.3.2.1. Présentation de MySQL
MySQL est un serveur de bases de données relationnelles basé sur une bibliotheque de gestion
de données prouvée depuis des nombreuses années, il utilise une architecture multithread et
multi-utilisateurs qui Iui permettent d’étre trés rapide et robuste. Aussi C’est un logiciel libre
qui fonctionne sur plusieurs plateformes : Linux, Open server, Windows XP...etc.

4.3.2.2. Création des tables de base de données
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Notre base de données se compose des tables suivantes (Figure 3.13) :

OoUbdpopoooooodogod

Table - Action Lignes @ Type Interclassement Taille

amis (5] Afficher 24 Structure % Rechercher & Insérer [ Vider @ Supprimer ~5 |nnoDB  utfd_general_ci 32 Hio
comporter =] Afficher s Structure % Rechercher Fe Insérer [ Vider @ Supprimer ~12% |nnoDB  utf8_general_ci iL e
co_occ_sim (=] Afficher A4 Structure % Rechercher F& Insérer [ Vider @ Supprimer ~1 408 |nngDB  utf8_general_ci 258 Eio
documents_pertinents || Afficher s Structure & Rechercher 3¢ Insérer [ Vider @ Supprimer ~& InnoDB  utfd_general_ci 1€ Kio
ecriture [ Afficher B4 Structure 4 Rechercher F& Insérer i Vider @ Supprimer ~113 |nnoDB utf8_general_ci 32 Ric
extrait =] Afficher T Structure % Rechercher & Insérer I Vider @ Supprimer ~22 |nnoDB  utf8_general_ci & e
mots_vides [5] Afficher 24 Structure % Rechercher F¢ Insérer I Vider @ Supprimer ~43% |nnoDB  utfd_general_ci 18 e
pertinence =] Afficher s Structure % Rechercher Fe Insérer [ Vider @ Supprimer ~75 InnoDB  utf8_general_ci iL e
profil (=] Afficher A4 Structure % Rechercher F& Insérer [ Vider @ Supprimer ~% |nnoDB  utf8_general_ci 18 Eic
requete (=] Afficher s Structure % Rechercher 3¢ Insérer [ Vider @ Supprimer ~137 |nnoDB  utf8_general_ci 1€ Kio
stocker [=] Afficher 24 Structure % Rechercher e Insérer [ Vider @ Supprimer ~% InnoDB  utfd_general_ci 32 Kio
termes_pertinents =] Afficher s Structure % Rechercher ¢ Insérer [ Vider @ Supprimer ~%3 InnoDB  utf8_general_ci L ze
terme_requete [5] Afficher 24 Structure % Rechercher F¢ Insérer I Vider @ Supprimer ~13% |nnoDB  utfd_general_ci 18 Rie
13 tables Somme 2 €07 |nnoDB utfd_general ci 54* ¥ieo

Figure 3. 13 : Les tables de la base de données.
4.3.2.3. Liste des tables de la base de données
v Table « amis » : les relations d’amitié entre les utilisateurs sont toutes définies dans

cette table, elle comporte les amis de chaque utilisateur avec leurs poids.

Table « comporter » : représente la relation de chaque requéte avec ses termes.

Table « co_occ_sim » : contient les relations de cooccurrence entre les termes pertinents

de chaque utilisateur.
Table « documents_pertinents » : cette table sert a stocker les documents pertinents de

chaque utilisateur.
Table « écriture » : sert a stocker les requétes écrites par chaque utilisateur.

Table « extrait » : représente les termes extraits de chaque document comme
suit (Figure 3.14) :
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1

T—

& Modifier
& Modifier
& Modifier
&~ Modifier
&7 Modifier
o Modifier
&” Modifier
Modifier
& Modifier
& Modifier
&7 Modifier
& Modifier
&7 Modifier

&~ Modifier

O0doo0odooodgooonnO
&

&* Modifier

v' Table « mots vides » :

¥ |d_termes_pertinence ld_document_pertinent frequence_terme

¥ Copier @ Effacer
#c Copier (@ Effacer
#c Copier @ Effacer
¥ Copier @ Effacer
#c Copier @ Effacer
#c Copier (@ Effacer
¥ Copier @ Effacer
¥ Copier @ Effacer
#c Copier @ Effacer
#c Copier (@ Effacer
¥ Copier @ Effacer
#c Copier (@ Effacer
#c Copier (@ Effacer
¥ Copier @ Effacer

¥ Copier @ Effacer

1

[=r IR o T <SR U IR ]

woowm =

5

28

L T o T L A B = S

—

28

Figure 3. 14 : exemple de la table «extrait ».

par I’utilisateur avant de lancer la recherche.
v’ Table « pertinence » : représente le degré de pertinence des termes de chaque utilisateur,

50
22
12

contient les mots qui doivent étres éliminer de la requéte écrite

elle contient le poids de chaque terme, sa fréquence totale (la fréquence de terme dans
tout Dl’historique des documents pertinents de [’utilisateur) et sa dernicre date

d’apparition.

v Table « profil » : cette table contient les informations personnelles qui identifier chaque

utilisateur et représente comme suit (Figure 3.15) :

- * Id_profil Nom

[] & Modifier §¢ Copier @ Effacer

[] o Modifier 3¢ Copier @) Effacer
[ & Modifier §¢ Copier @ Effacer

[0 & Modifier §¢ Copier @ Effacer
[ & Modifier 3¢ Copier @ Effacer

Prenom E_mail

Sexe Age Adresse Date naissance Domaine

1/ TOUBAL | nassima |nassima.tsgh@gmail.com femme| 24 Médéa

SEGHR

2 BACHENE leila bl@gmail.com
4/ TOUBAL  dounia | tsd@gmail.com

SEGHR

5 BACHENE amel ba@gmail.com

6 TOUBAL | yasmine |tyas@gmail.com

SEGHR

femme | 24 Médéa

femme | 24 Médéa

femme | 24 Médéa

femme | 24 Médéa

1994-06-12

1994-01-31
1994-06-13

1994-10-29
1994-10-18

Mot de_ passe Frequence termes_max

Informatique azerty 512
Informatique 123 235
Astronomie 789 55
Astronomie abcd 16
histoire/géographie  mino 95

Figure 3. 15 : exemple de la table «profil ».

v Table « requéte » : toutes les requétes lancées par un utilisateur sont stockées dans cette

table.

v' Table «stocker» : représente I’historique des documents pertinents de chaque utilisateur.

v Table « termes_pertinents » : sert a stocker les termes pertinents des utilisateurs (Figure

3.16) :
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T

o

[y

o

[y

o

[y

e

s

o

s

o

OoooodgoooooOoad

s

a

o

T—

Madifier
Maodifier
Madifier
Modifier
Modifier
Modifier
Modifier
Modifier
Modifier
Modifier
Madifier
Madifier
Madifier

¥ |Id_termes_pertinence

¢ Copier i@ Effacer
¢ Copier (@ Effacer
¢ Copier i@ Effacer
¢ Copier (g Effacer
¢ Copier i@ Effacer
¢ Copier (g Effacer
c_Copier (g Effacer
¢ Copier @ Effacer
¢ Copier @ Effacer
¢ Copier & Effacer
¢ Copier @ Effacer
¢ Copier @ Effacer
#c Copier @ Effacer

gl gl LD Ll LGNl Ll Ligll gl Ligll gl Ll Lign

1

[ 4= T = = Y R = TR o o IR < 'S I % |

—% i =
[ 1% NN o |

13

terme
informatique
logiciel
langage
programmation
java

eclipse
MetBeans
PHP

SaL

SGBD
application
algorithme

information

Figure 3. 16 : exemple de la table «termes_pertinents ».

v Table « terme requéte » :

utilisateurs.

sert a stocker les termes des requétes écrites par les

4.3.3. Environnement de développement de I’application

Pour réaliser cette application, nous avons besoin de manipuler certains langages et logiciels :

PHP:

Nous avons choisi le langage PHP (PHP Hypertext Processor) qui est un langage de
programmation web coté serveur et open source.

PHP est un outil riche et puissant pour créer des pages web dynamiques et interactives, il couvre
pratiqguement tous les domaines en rapport avec les applications web.

W)
UWamp Server :

Wamp est un acronyme signifiant (Windows, Apache, MySQL et PHP). Afin de pouvoir utiliser
WAMP, nous avons un logiciel du nom de « WampServer » qui nous en donne la possibilité.
Wamp server est une plateforme de développement web et tests internes. Il inclut également
MySQL et PHP, deux des technologies les plus utilisées pour créer des sites web dynamique,
ainsi que PHPMyAdmin pour 1’administration Web des bases MySQL.
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4.3.4. Présentation des interfaces

La figure (Figure 3.17) présente la page d’inscription des utilisateurs afin qu’ils puissent créer
des profils pour effectuer leurs recherches classiques ou personnalisées :

Bienvenue sur Recherche Web Personnalisée !

Nom

[ TOUBAL SEGHIR ]

Date de naissance

Figure 3. 17 : Page d’inscription.

Une fois I’utilisateur est inscrit, il peut voir toutes les dimensions de son profil et lancer des
recherches aprés s’étre identifié. La figure (Figure 3.18) ci-dessous présente la page
d’identification :

Bienvenue sur Recherche Web Personnalisée !
Connexion

E-mail

‘ nassima.tsgh@gmail.com J

Mot de passe

J

Se connecter

Creéer un compte

Figure 3. 18 : Page d’identification.

Dé¢s que I'utilisateur est identifié, la page de recherche va s’apparaitre (Figure 3.19). Dans cette
page ’utilisateur peut lancer sa requéte soit en mode de recherche classique ou personnalisée :
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Recherche Web Personnalisée

Rcherche

rechercher... ]

Recherche classsique Recherche personnalisée

Amis

Déconnexion

Figure 3. 19 : Page de recherche utilisateur.

Lorsqu’un utilisateur saisi sa requéte et lance la recherche en mode classique il va se rediriger
vers la page des résultats du moteur de recherche Google comme la montre la figure (Figure
3.20) suivante :

Google  wa Q o

Tous Images Vidéos Actualités Maps Plus Paramétres Qutils

Environ 556 000 000 résultats (0,55 secondes)

java.com: Java et vous

hitps:/iwww java.com/fr/ v

Téléchargez le logiciel Java gratuitement pour votre PC dés maintenant !

-

Télécharger Java Conseils pour une utilisation ... Java < A )
Pourquoi télécharger Java 7 La Quelles mesures puis-je prendre pour Langage de programmation -
technologie Java vous permet accroitre 1a sécurité de |
Download Free Java Software Java

This page is your source to download

or update your ... Java est un langage de programmation orienté objet créé par James

Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Microsystems. avec le

Autres résultats sur java.com » soutien de Bill Joy, présenté officiellement le 23 mai 1995 au SunWorld
Wikipédia
Oracle Technology Network for Java Developers | Oracle Technology ... Congu Par : James Gosling
www.oracle.com/technetwork/javajindex himl = Traduire cetie page Date de premiére version : 23 mai 1995

6 féwr 2018 - Oracle Technology Netwark is the ultimate, complete, and authoritative source of technical

. Systéme d'exploitation : Multiplateformes
information and learning about Java.

Développeurs : Oracle Corporation

. Influencé par : Objective-C, C++, C#, Smalltalk, Eiffel, Ada 83, Mesa,
Logiciel Java | Oracle France Modula-3, Oberon, UCSD Pascal
https:/iwww.oracle.com/rjaval
En tant que langage de programmation de prédilection pour lInternet des objets, l'architecture
dentreprise et le Cloud Computing, Java peut aider a réduire les ...

Auteur : Sun Microsystems

Recherches associées Voir dautres éléments (plus de 10)
Java (langage) — Wikipédia

Figure 3. 20 : Résultats de recherche en mode classique.

Mais s’il choisit de lancer la recherche en mode personnalisé, tout un processus est suivi pour
reformuler la requéte puis I’envoyer au moteur de recherche afin d’obtenir des résultats selon
son besoin. Les figures (Figure 3.21, Figure 3.22) montrent les étapes suivies par le processus
de recherche :
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Recherche Web Personnalisée

Rcherche Les termes de ma requete : | java v

Historique

Mes amis proches : I BACHENE leila E

sduill
L'existance des termes de requete dans ma base et les bases de mes amis proches :

Termes Moi BACHENE leila TOUBAL SEGHIR dounia

Déconnexion . .
java Oui Non Non

Figure 3. 21 : L étape N°I de la reformulation de la requéte.

Recherche Web Personnalisée

Rcherche La somme des similarités des termes de requete dans ma
base : | 1.1229

Historique
La somme des similarités des termes de requete dans la base
de BACHENE leila: | 0

Profil

La somme des similarités des termes de requete dans la base

de TOUBAL SEGHIR dounia: | 0
Deziins il La base selectionnée est : | Ma base
Le terme qui maximise la base est : | langage

Figure 3. 22 : L étape N°2 de la reformulation de la requéte.

Lorsque I’utilisateur clique sur le bouton Reformuler, la requéte va se reformuler est envoyer
au moteur de recherche Google (Figure 3.23) :
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GO g Ie java langage Q

Connexion

Tous Images Vidéos Actualités Maps Plus Paramétres Qutils

Environ 4 820 000 résultats (0,37 secondes)

Java (langage) — Wikipedia

hitps://fr wikipedia. org/wiki/Java_(langage) v

Java est un langage de pragrammation orienté objet créé par James Gosling et Patrick Naughtan,

employés de Sun Microsystems, avec le soutien de Bill Joy .. Java < Q——)
Derniére version: 10 (20 mars 2018) Implémentations: Liste de JVM Langage de programmation e
Extensions de fichiers class, jar. jad, java, jmod  Paradigme: Orienté objet, structuré, impératif, f gage e prog o

Apercu - Historique - Philosaphie - Eléments du langage Java

Apprenez a programmer en Java - OpenCIassrooms Java est un langage de programmation orienté objet créé par James
https://openclassrooms.com/fr/courses/26832-apprenez-a-programmer-en-java v Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Microsystems, avec le
30 avr. 2018 - Bienvenue dans mon cours de programmation en Java. C'est un langage trés utilisé, soutien de Bill Joy, présenté officiellement le 23 mai 1995 au SunWorld.
notamment par un grand nombre de programmeurs ... Wikipédia

La généricité en Java - Java et |a réflexivité - Java 8 ou la révolution des . - Quiz 1
Congu Par : James Gosling

Date de premiére version : 23 mai 1995
Les meilleurs cours et tutoriels pour apprendre JAVA
hitps://java developpez com/cours/ v
Sivous avez besain, nhésitez pas aussi 4 vous référer 4 la FAQ Java et 4 poser vos questions  Le
guide du débutant pour programmer avec le langage Java Influencé par : Objective-C, C++, C#, Smalltalk, Eiffel, Ada 83, Mesa,
Modula-3, Oberon, UCSD Pascal

Auteur : Sun Microsystems

Systéme d'exploitation : Multiplateformes
Développeurs : Oracle Corporation

Pl Le langage Java.pdf

www-igm.univ-miv.fr/~forax/ens/java-avance/.../-%20Le%20langage%20Java.pdf «
Java Avancé. Le langage Java. Rémi Forax ._. Java ME (Micro Edition) pour PDA, téléphone. = Java Recherches associées Voir dautres éléments (plus de 10)
SE (Standard Edition) pour desktop. = Java EE (Entreprise ..

Figure 3. 23 : Résultats de recherche apreés la reformulation.

Un utilisateur peut consulter son historique de recherche (Figure 3.24), sa liste d’amis proches
(Figure 3.25) ainsi que ses informations personnelles et son centre d’intérét (Figure 3.26) :

Recherche Web Personnalisée

Reherch S .
S L'historique des documents pertinents

Historique

Le document (url)

2018-04-16https://pdfs.semanticscholar.org/bf3d/44dcf6d64485a63131b74c50c8cc2ff18bd8.pdf
2018-04-25http://caron.ws/data/livre/PHP_v1.pdf
2018-06-01https://lipn.univ-paris13.fr/~rodriguez/teach/pdj/2014-15/tp1.pdf
2018-07-25https://pdfs.semanticscholar.org/e90d/c7e13942a29a6726e59e827160f9464319f0.pdf
2018-08-08https://pdfs.semanticscholar.org/e90d/c7e13464319{0.pdf

Déconnexion

Figure 3. 24 : Historique de recherche d’un utilisateur.
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Recherche Web Personnalisée

Rcherche
Historique 9

Profil Nom : BACHENE amel

Poids : 0.705

O

Nom : TOUBAL SEGHIR yasmine

Déconnexion

Poids : 0.411

-

Figure 3. 25 : La liste des amis proches.

Recherche Web Personnalisée

Rcherche Nom : TOUBAL SEGHIR

Historique Prénom : nassima
Profil Anniversaire : 1994-06-12
Amis Sexe : femme
Déconnexion [iiizeasel; Médéa
Domaine : Informatique
E-mail : nassima.tsgh@gmail.com
Mot de passe : azerty
Centre d'intérets : | informatique v

Figure 3. 26 : Profil d'un utilisateur.

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le cadre conceptuel de notre approche qui est basée sur
un profil d’utilisateur social qui s’intéresse aux intéréts de I’utilisateur ainsi que ses relations
d’amitié, pour réaliser un systeme de recherche d’information personnalisé. Aussi hous avons
présentées dans ce travail les relations de cooccurrence entre les termes de I’historique pertinent
de recherche eux-mémes dans le but de valoriser ces relations afin de pouvoir sélectionner le
profil le plus adéquate pour guider la recherche de I’utilisateur selon ses intéréts, ses amis ainsi
gue sa requéte.

Cette approche est proposée dans 1’objectif d’améliorer la pertinence des résultats de recherche
retournés, par la reformulation de la requéte initiale et 1’adaptation des résultats retournés aux
intéréts de 1’utilisateur.
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Ensuite nous avons présentées une méthode d’évaluation des performances de notre systeme
SRIP. Les résultats obtenus montrent que plus que le profil est riche, plus la requéte est mieux
reformulée et plus les résultats sont pertinents.

A la fin nous avons passées a I’implémentation ou nous avons présentées le modele de profil,
la base de données et les différentes interfaces de notre application.
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Conclusion et perspectives

Dans ce travail, et dans un contexte de recherche d’information personnalisée, nous avons traité
la problématique d’exploitation des données sociales de 1’utilisateur pour améliorer la
pertinence des résultats de recherche.

Nous avons proposé une approche de personnalisation des recherches d’information basée sur
la conception et I’utilisation d’un profil social d’utilisateur.

Le profil utilisateur combine le contexte thématique représenté par les termes pertinents extraits
a partir de I’historique de recherche et le contexte social représenté par les liens d’amitié avec
les autres utilisateurs de site social.

Les résultats de I’expérimentation ont affiché que plus le profil d’utilisateur est riche, plus sa
contribution a guider les nouvelles recherches est utile, et plus les résultats de recherche sont
pertinent.

Ce travail ouvre voie vers d’autres perspectives :

v" Introduire la sémantique dans les liens d’amitiés sur le réseau social.
v' Etudier I’évolution dans le temps du profil d’utilisateur et sa capacité de représenter les
intéréts de 1’utilisateur.
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