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Résumé

Dans la recherche d'information, I'obtention de résultats pertinents est souvent entravee
par la formulation imprécise des requétes par les utilisateurs. Dans ce mémoire, nous
abordons ce probléme en proposant une approche de personnalisation de la recherche
d'information pour reformuler les requétes de maniére interactive, impliquant

l'intervention de I’utilisateur, et personnalisée.

Cette approche s'appuie sur un profil utilisateur combinant a la fois le contexte
thématique, issu des termes pertinents de I'historique de recherche de l'utilisateur, et le
contexte social, basé sur les tags les plus utilisés par 'utilisateur pour annoter les
documents pertinents. Le profil utilisateur est exploité pour proposer un ensemble de
reformulations possibles de la requéte initiale de 1’utilisateur, puis I’utilisateur lui-

méme est impliqué pour choisir la variante a envoyer a la recherche.



Mots clés : Recherche d'Information (RI), Besoin en information, Requéte, tags,
Pertinence, Pondération des termes, Reformulation de la requéte, Recherche

d’information Personnalisée, profil d’utilisateur.

Abstract

In information retrieval, obtaining relevant results is often hindered by the imprecise
formulation of queries by users. In this thesis, we address this problem by proposing
an approach for personalizing information retrieval to interactively and personalized

reformulate queries, involving user intervention.

This approach relies on a user profile that combines both the thematic context, derived
from the relevant terms in the user's search history, and the social context, based on
the tags most frequently used by the user to annotate relevant documents. The user
profile is leveraged to propose a set of possible reformulations of the user's initial
query, and then the user himself is involved in choosing which variant to send to the

search.

Keywords: Information retrieval, Information need, Query, Tags, Term weighting,

Relevance, Query reformulation, Personalized Information Retrieval, User profile.



Remerciements

Avant toute chose, nous souhaitons exprimer notre gratitude & Dieu Tout-Puissant pour nous
avoir donné la force, la patience et la persévérance nécessaires pour mener a bien ce mémoire.

Sans Sa bénédiction et Sa guidance, ce travail n'aurait pas été possﬂo[e.

Nous tenons également a remercier chaleureusement notre promoteur de mémoire, Mr. Rafa
Tahar, pour ses conseils avisés, son soutien constant et ses encouragements tout au [ong de ce
travail. Sa disponibi[ité et ses précieuses suggestions ont été déterminantes pour la réussite de ce

projet.

Nous remercions vivement les membres dujury qui ont eu Lamabilité de porter une

appréciaﬁon sur ce travail et de participer au jury de soutenance.

Nous sommes pvofondémen’c reconnaissants envers nos couégues et amis pour leurs
encouragements et leur soutien moral. Leur camaraderie a été une source inestimable de

motivation et de Véconfort.

Enfin, nous souhaitons adresser nos plus sincéres remerciements & nos familles, en particulier
nos parents, pour lewr amour inconditionnel, leur patience et lewr soutien indéfec’db le tout au

[ong de nos études. Leur Conﬁance en nous a été une véritable inspiration.

A tous, un grand mereci.



Dédicaces

Rien n'aurait été plus beau & offrir ce modeste travail & mes trés chers parents qui sont toujours
présents a mes cotés, durant mes succes et mes échecs, que Dieu puisse m’aider & les honorer, les

servir et les combler.
Jespere qu'ils trouveront dans ce travail toute ma reconnaissance et ma gratitude.
A mes trés chers grands parents.
A mon unique frére Mohamed.
A mes trés chers sceurs Faiza, Wissam, lkram et ma petite adorable Rihab.
A mes niéces Taline, Aya et mon neveu Amir.

A tous mes camarades de la section pour les moments qu’on a passé ensembles et leurs aides

aussi petites qu’e“e soit.
A mon bindme Fathia.

A tous ceux qui m’on aide de prés ou loin aﬁn d’accompﬁv ce travail, et a tous ceux dont l'oublie

du nom n’est pas CE[Mi (7[1/{ coeur.

Fatma



Dédicaces

Aprés un long chemin d’études plein d’effort et plein de joie. Aujourd’hui arrive a la fin de mon parcours.
Merci & mon dieu pour lopportunité des commencements et 'accomplissement des fins.

Je dédie cette réussite & moi-méme en premier liew, puis & toute personne ayant participé de prés ou de loin &

cette réussite.

A celle qui m’a porté, protégée, donnée lavie, elle m’a faci[ité les choses gréce a sa priere jour et nuit, mon
modeéle de vie, ma chére mére (Naima) qui s'est efforcée avec patience et sacrifices pour ma réussite, que dieu la

protege.

A celui dont je porte le nom avec tout ﬁerté qui n'a pas manqué de me motiver avec tous les moyens, a celui qui

m’a enveloppé de son amour, de ses soins et de son soutien continuel, mon pére (Ahmed).

A ceux qui ont toujours été heureux et trés ﬁeVs de moi, mon ﬁ’ére et mes soeurs (Saleh, Achouak, Hiba, Amina),

sans oublier ma cousine Amira, Ame sceur.

A ceux qui ont partagé avec moi des instants dejoie et déﬁ, a ceux qui ont été pour moi un soutien mes amis

proches (Amina, Ibtissam, Kaouther).
A celui qui ma accompagné, de son précieux temps, ses conseils et ses orientations de valeur (Abdewahmane).

A mes amis de spécialités ISTW, & mon bindme (Fatma), qui a partagé ce travail avec moi.

Fathia



Tables de matieres

INTrodUCTION GENETAIE ... 1
Chapitre 1 : Recherche d’Information Classique ..................ccocceeviiiiiiiiiinneiinnnn. 4
R 1 & T (U £ o] o OSSPSR 4
2 Notions de base de la recherche d’information.......................ccocoiiiiiiniinnn 4
3 Processus de recherche d’information......................cccccoooi e, 6
3.1  Expression du besoin en information .............ccoceveieieniiencneseeeeeees 7
3.2 Processus d’indexation des dOCUMENLS .........ccceevveeiiieeiiiieeiiiee e 8
3.2.1  Analyse lexicale (extraction des mots Simples) ........ccccccevvveveicicvveinene. 8
3.2.2  Elimination des MOtS VIAES ........ccviverieriiiienisieieie e 8
3.2.3  NOIMAKSALION ....cuviiiieiiicieci e 9
3.2.4  Pondération deS TBIMES ......ccevieieieiieie e 9

3.3  Reformulation de [a reqQUELE ...........ccveiiiiieiiececc e 11
3.3.1  Reformulation autOMAatIQUE...........ccerviriiriiiiinieeese e 11
3.3.2  Reformulation manuelle...........cccoovioriiiiiiiece e 11

3.4 Appariement dOCUMENT FEQUETE. .......ccueierieiieiiieeee e 12

4 Les modeles de 1a Recherche d’information......................ccooe i, 12
4.1  Lemodele DOOIEEN .......ccciiiiiiiceee e 12
4.2  Lemodele VECIONIEL .......ccvoiiieieieee e 13
4.3  Le modele probabiliSte ..........ccooveiiiiiiiic e 14

5 Evaluation des systémes de recherche d’information ..........................coooe. 15
5.1 COlleCtion de teSt......cueiieiieeie ettt nees 16
5.2  Lesmesures d’évaluation ..........cceeiiereiiiieeiiieeiieeesieeesiee e e ssneeesnsneesnnneeas 16
521  Lesmesures 1S plus UtHHSES ........ccevrerieiiiieiee e 16
5.2.2  Lesmesures alterNatiVeS .........cccevviiieiieriesie e see e 19

6 Limitesde la Rl ClaSSIQUE.........ccviiiiiiiiiccie et 20
T CONCIUSION ..ttt ettt et e sneenreas 20
Chapitre02 : La Recherche d’Information Personnalisée....................cccccerenen. 22

L INEFOQUCTION ...ttt ettt et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenens 22



2 Emergence de la recherche d’information personnalisée ............................. 22

3 Modélisation de IPutilisateur ...................ccocoeviiiiiii i 26
3.1 Pertinence ULHHSALEUN ........cviiiieieie e 26
3.2 Profil d’UtiliSateUr.........coiiiiiiiiiiciiie e 27
3.3 Sources des données de profil ..........ccceeveiieiiiiiiiec e 28
3.4 Acquisition des données de profil .........ccccovveviiiiiieie i 28

341  L’acquisition eXPlICIte. .....ccvrvirieiiiiieiieii e 28
3.4.2  L’acquisition IMPLICILE .....ccuvvviiiiiiiiiciicicec e 29
3.5  Techniques de construction de centres d’interéts.........oovrvvrreeiieeneennnnne 29
3.6  Représentation des données de profil d’utilisateur............cceevvevviviiiinnnnns 30
3.6.1  Représentation basée sur I’historique de recherche ..........ccccoovvveiinnns 30
3.6.2  Représentation ensembliSte..........cccvviieiiiiiiiieie s 30
3.6.3  Représentation CONNEXIONNISEE.........c.civeiieiieiieie s 31
3.6.4  Représentation multidimensionnelle...........ccccoevviieiieviiieieece e, 31
3.6.5  Représentation conCeptUelle..........covreriiiiiiiii e 32
3.7 Evolution de profil UtHHSAtEUN...........cceiiiiiiiiiieeeee e, 33

4 Les dimensions du contexte de reCherche.........ccoooeiieieinni s, 33

4.1 DIMENSION SOCIAIE ...oveeeieiieiieeie ettt nre s 33
4.1.1  Les annotations SOCIAIES (TAGS) . .vvoverereririeieiieie e 34
4.1.2  LeSrelations SOCIAIES.........couriiiieiiiireseeeee e 34

4.2  DIimension 10CaliSabIe ...........coooiiiiiiiiiii e 34

4.3  DIimension temporelle ... 35

4.4 DImMENSION SEMANTIGUE ........civveeeeiecieeie ettt sre e sae e enees 35

5 Intégration de profil utilisateur dans le processus de recherche.................. 36
5.1 Reformulation de reqUEALE ..........ccouiieiereie e 37
5.2 Reclassement de réSUIALS...........ccooereiieriiieiie e 38

6 L’évaluation des systémes de recherche d’information personnalisés ........ 39
6.1 Les limites de I’évaluation classique...........ccocivvviiiiiiiiiiniic 39
6.2  Laproblématique de I’évaluation personnalisée ............ccoeviriviiiniiiiinnnnns 41
6.3  Protocole de I’évaluation personnalisée .............ccourvvvviiiiiiiniiicniieiiieens 42
6.4  Les mesures de 1’évaluation des systémes personnalisée.............cc.covrvenenn 44

A O] 1o] 113 o] o SRS 46

Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée...........c.ccocvvvvviveiviinnnnnn. 48

R [ oY oo 0T 1 o] o USSR 48

2 Revue sur la reformulation de requéte dans les approches de RIP :............ 49



3 Profil PUtIIESATOUT ... ...t e e e e e e e e e e e e e e e e eeane s 57

3.1 DoNNées PersonNElls ..........cooiiiiiriieiiereee e 57
3.2 Historique de recherche pertinent............cccccveviiiiieie e 58
3.2.1  LeStermes PErtiNeNtS.........cccoeiverueiiieiierieeieseesie e sre e see e sreesae e nneas 58
3.2.2  LeStags PEITINENTS.....cuciieieciecie et 59

3.3 Base de liens de cooccurrence terme-terme .........ccooeverereneseseseseeseennnn, 60
3.4  Labase de liens de cooCCUIrence terme-tag .........ccooerverrerereneneneeeenenen, 61

4 Processus de ReCNErCRe. ... 62
4.1  Lareformulation de reqQUALE ..........cccooiiiiiiiiieieee e 63
4.1.1  Proposition des variantes de reformulation............c.ccocoevrviiiiiienenn. 64
4.1.2  Pondération et classement des variantes ..........ccceeevererenienenienrinrinnnn 65
4.1.3 Intervention de I'utiliSateUr.........ccccvviiiiiiiiiiiniiies e 66
4.1.4  Misajour des poids des variantes...........ccceeveveereerieseeseesesee e 66

5 Evaluation de Papproche ................ccoooiiiiiiiii 66
5.1  Stratégie d’évaluation..........cccoriiiiiiiiiiiiei e 67
5.2 EXPErimentation ........cccoooiiiieiiiiieieese e e 67
5.2.1  Construction des profils et reqUALES : ..........covveveiereie i 68
5.2.2  RESUItAts et dISCUSSION .....ecvveveerieieieiecie e 71

5.3 Présentation d’appliCation ...........ceciieiiiininiiiiesee e 83
5.3.1  Modélisation de la base de dONNEES..........cceveeriireneie s 83
5.3.2  Présentation de la base de données ...........cccevevrrineneneniieneseeenn 86
5.3.2.1 Présentation de MySQL.........ccoooiiiiiiieieiieceese e 86
5322 Création des tables de base de dONNEes ...........ccocevvivniiiiieienen, 87
5323 Liste des tables de la base de données............cccocevcevviviiinieiienne 87

5.3.3  Environnement de développement de I’application..............cccevrvennen. 90
5.3.4  Présentation des interfaces .........cccoveveriiiiiiiiicieiecese s 92
GO0 o] 11 ] o] o SRS 98

BIDIIOGrapie ..o 111



Table des figures

Figure 1.1:Processus genEral de RI. .......c.ccvoiiiiiiii st re s 7
Figure 1.2:MOUEIE VECIOTIEL. .....cvvieieieece ettt sttt sa e resneereene e 13
Figure 1.3:Evaluation de Recherche d'INformation. ...........ccccecvviviiieieiiic s 16
Figure 1.4:Courbe de PréCision-RapPEL........c.ccvciiiiiiieiise st 18
Figure 2.1:De 1% page et 2°™ résultats GOOgIe SUF "MarS". ........ccccoviverrieeiireieieessessseeesssenns 23
Figure 2.2:De 3°™ page au 4™ résultat GOOgIe SUF "MarS". ........cccccevirerrieeeiiireieiieessessseee s 24
Figure 2.3:De 5™ au 9°™ résultat GOOGIE SUF "MarS"..........coceuevirereiiirieseieissse s 25
Figure 2.4:Triangle SEMANTIQUE. .....cveiveieiiiteie ettt re et e e e e e besreereane e 36
Figure 3.1:Modéle de données PersONNEIIES. .........cccveieriieie i 58
Figure 3.2:Modeéle de I'historique de recherche pertinent. ..........cccccooeviie i 60
Figure 3.3:Modeéle de la base des relations de cooccurrence de terme-terme. .......ccoeevevereresreennn, 61
Figure 3.4:Modéle de la base des relations de cooccurrence de terme-tag. .......c.ccoevveerereneneienennes 63
Figure 3.5:Processus de RECNEITNE. .........couiiiiiiiieii e 64
Figure 3.6:Représentation des résultats de requéte « Thérapie »sans reformulation. ..................c.... 77

Figure 3.7:Représentation des résultats de requéte « Thérapie » aprés la reformulation automatique.

Figure 3.8:Représentation de résultats de requéte « Thérapie » apres la reformulation interactive.. 79
Figure 3.9:Représentation des résultats de requéte « visiter les monuments » sans reformulation. ... 80
Figure 3.10:Représentation des résultats de requéte "visiter les monuments" aprés la reformulation
AULOMATIGUE. ...ttt bbb bbb bbb st b bbbt b bbbt bbbt ne s 80

Figure 3.11: Représentation des résultats de requéte "visiter les monuments™ apreés la reformulation

101 T = 0 €17 S 81
Figure 3.12:Digramme a barres de comparaison des résultats des 3 SCENarios. ........c.ccocevveereivrennns 82
Figure 3.13:Cercle relatif de comparaison de taux d'amélioration des 3 sCénarios. .............c.cccveuee. 83
Figure 3.14:MCD du profil ULIIISAEUF. .........cveieie e 84
Figure 3.15:Tables de [a base de dONNEES. .........ccvcviicieiiie e 85
Figure 3.16:Exemple de [a table "ags”. ..o 88
Figure 3.17:Exemple de la table "sim_coccur_them". ... 89
Figure 3.18:Exemple de la table "pertinence_terme™...........cco i 90
Figure 3.19:Exemple de la table "profil”. ... 91
Figure 3.20:Exemple de la table "reformulation_interactive™. ............cccocevevie i 92
Figure 3.21:Page d'identifiCation. ..o e e 93
Figure 3.22:Page de recherche UtIHSAtEUF. ...........coviiiiiriii e 96
Figure 3.23:Résultats de recherche en mode ClasSIQUE. ........ccceveirieieineiiee e 97
Figure 3.24:Reformulation automatique de la reqUELE. ..........coeieireiiiiiecee e 98
Figure 3.25:Résultats de recherche aprés la reformulation automatique. ..........ccccoevvireivineieennn, 99
Figure 3.26:Classement 8S VAITANTES. ......c.oceiieiririeiie ettt 100

Figure 3.27:ChOiX A'UNE VAFTANTE. .......cciiieiierieesie ettt sttt 101


file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519264
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519265
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519266
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519267
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519268
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519269
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519270
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519271
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519272
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519273
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519274
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc167887236
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519275
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519276
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519277
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519277
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519278
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519279
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519280
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519280
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519281
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519281
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519282
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519283
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519284
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519285
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519286
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519287
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519288
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519289
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519290
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519291
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519292
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519293
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519294
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519295
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519296
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519297

Figure 3.28:Résultats de recherche apres la reformulation interactive. .........cc.ccoevevveveicvcninsnennne, 102
Figure 3.29:P0ids avant MiS & JOUT. ......c.ccoeiiiieiieieieieste e e ste e e e et eena e e e e seeseeseesresneenes 103

Figure 3.30:MiS & JOUF 0ES POIUS. .....cviveuiiieiirisieie sttt sttt et sttt 104

Liste des tableaux

Tableau 3.1: ProfilS d utiliSQIEUFsS. ...........cccoooiioiiiiiiiieece et 71
Tableau 3.2:Résultats expérimentaux détaillés des préCiSions. .........c.ccoerrrerireierinsiennsere e 73
Tableau 3.3:Cas d’égalité des PErfOrmANCES. .........c.ccuouvueiiiieiisieneisie et 74
Tableau3. 4:Quelques exemples de déroulement de reformulation automatique et interactive. ......... 75

Tableau 3.5:La moyenne des précisions des résultats pour toutes les requétes soumises par les
UBTTISAERUIS. ... ettt bbbttt et b bbbt e s e b e bt bt eb e e b e eb e e e e e e benbe st e ebeeneas 82
Tableau 3.6:La moyenne des précisions des résultats pour toutes les requétes soumises par les
0] FEST =T PSSP 82
Tableau 3.7:Entités du Modéle Conceptuel de Données (MCD). .......ccovveirineiineneiseieee e 85
Tableau 3.8:Relations d'association dans le Modéle Conceptuel de Données (MCD). ..........cccue.ee.ee. 86


file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519298
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519299
file:///C:/Users/FATHIA/Downloads/Rapoort_master_fatma.docx%23_Toc169519300

Introduction

générale



Introduction Générale :

Introduction Générale

L’objectif sain des systémes de recherche d’information personnalisée est d’inférer le
besoin en information de 1’utilisateur caché derriére sa requéte, et de lui retourner les
résultats les mieux correspondants a ce besoin. La requéte initiale de 1’utilisateur est
souvent insuffisante seule pour permettre la sélection des documents répondant a son
besoin en information. De ce fait, des techniques sont proposées pour reformuler cette

requéte dans 1’objectif de bien refléter le besoin en information qu’elle exprime.

La reformulation de la requéte de I’utilisateur est un processus permettant de générer
une requéte plus adéquate a la recherche d’information que celle initialement formulée
par ’utilisateur. La reformulation consiste a ajouter de nouveaux termes a une requéte
initiale ou alors re-pondérer les poids de ses termes dans le but de cibler plus de
documents pertinents. La génération de la nouvelle requéte s’effectue soit par
reformulation automatique en se basant directement sur 1’historique de recherche

pertinent, ou par reformulation interactive par I’intervention directe de 1’utilisateur.

Chacune des deux approches de reformulation automatique ou interactive, a ses
inconvénients. La reformulation confiée complément au systeme soufre du probleme
de désorientation de la recherche vu I’instabilité et la subjectivité de la pertinence
utilisateur. Et la reformulation interactive se confronte souvent avec le probleme que
I’utilisateur ne réagit pas positivement avec les opérations interactiveS occupantes

telles que répondre a un questionnaire, €valuer un service, donner un avis, ...etc.

Dans ce travail, nous visons a combiner les deux principes de reformulation
automatique et interactive dans un cadre de personnalisation de la recherche. L’objectif

est de combler les lacunes de 1’un par les avantages de ’autre.

La contribution de notre approche de reformulation interactive personnalisée de la

requéte utilisateur se résume a :

- La conception et la construction d’un profil d’utilisateur qui sert a identifier,
organiser et sauvegarder les intéréts et les préférences de I’utilisateur.
Principalement, ce profil est composé des termes issus des documents juges
pertinents par 1’utilisateur, ainsi que les tags utilisés pour annoter ces
documents pertinents. Les termes et les tags sont pondérés et des scores de

similarités basés sur les cooccurrences sont définis entre eux.



Introduction Générale :

- Les informations fournies par le profil utilisateur sont utilisées pour proposer
plusieurs reformulations possibles a la requéte initiale de 1’utilisateur, tout en
assurant que les éléments ajoutés a la requéte, dans chaque variante de
reformulation, sont a la fois pertinents pour 1’utilisateur et en relation avec le
sujet de la requéte. Le classement des variantes de reformulation est élaboré en

fonction d’un score dynamique qui mesure le poids de chacune.

- L’implication de I'utilisateur en lui donnant la possibilité de participer a la
reformulation de la requéte en choisissant 1’'une des variantes proposées.
L’objectif 1a, est de donner la décision finale a I’utilisateur pour ne pas négliger
I’aspect subjectif de la pertinence utilisateur. L’intervention de I’utilisateur
n’est pas vraiment occupante de fait qu’il va juste cliquersur une variante de
reformulation. Un Timer est programmé pour lancer en recherche la variante

classée en premier en cas de non réaction de I’utilisateur.

- Le choix d’une variante par I’utilisateur, et ces réactions (jugements de
pertinence) avec les 5 tops documents retournés par le systéme, permettent de
mettre a jours les poids, et par conséquent, le classement des variantes de

reformulations dans les futures recherches.

Ce mémoire se compose de trois chapitres. Ce qui suit est une bréve présentation de

leur contenu respectif :

Le chapitre 1 introduit les notions de base de la recherche d'information, puis le
processus de recherche d'information et les principaux modeles de systemes
d'information. Ensuite, nous abordons la définition et I'évaluation des systéemes

d'information. Enfin, nous concluons par les limites de la recherche d'information.

Le chapitre 2 est consacreé a la recherche d'information personnalisée. Nous y mettons
en lumiére I'émergence de la recherche d'information personnalisée, la modélisation
de l'utilisateur et sa pertinence, ainsi que la conception et la construction du profil
utilisateur jusqu'a son intégration dans le processus d'acces a I'information. Enfin, nous

terminons par I'évaluation des systemes de recherche personnalises.

Le dernier chapitre présente notre contribution et est divisé en deux parties. La
premiére partie est consacree a la conception du profil utilisateur et aux résultats

experimentaux obtenus pour évaluer notre approche de personnalisation, selon une
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démarche d'évaluations par simulation. La deuxieme partie décrit I'application que
nous avons développée a cet effet.



Chapitre 1

La Recherche d’Information Classique
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Chapitre 1 : Recherche d’Information Classique

1 Introduction

La recherche d’information (RI) désigne la branche de I’informatique qui porte
sur 1’acquisition, I’organisation, le stockage et la recherche de I’information (Salton,
1968). Ce domaine s'est développé en réponse aux besoins des utilisateurs exprimes a
travers des requétes, marquant ses débuts avec l'avénement des premiers ordinateurs

dans les années 1940 et la gestion émergente des bibliotheques numériques.

Les décennies suivantes ont été témoins des premiéres expérimentations sur
des collections tests, jetant ainsi les bases d'une évaluation systématique des
performances. Les années 1960-1970 ont vu I'émergence des premiers modeles de RI,
notamment le modéle vectoriel. L'avenement d'Internet dans les années 1990 a
constitué un tournant majeur, confrontant la Rl a des volumes de données sans
précédent(Rafa, 2023).

L'objectif fondamental d'un systeme de RI demeure la fourniture
d'informations pertinentes en réponse a la requéte de I'utilisateur, tout en minimisant
le bruit (documents non pertinents retrouvés) et le silence (documents pertinents non
retrouvés). Cependant, la pertinence demeure une notion subjective, variante selon

I'utilisateur et le systéeme.

Dans ce chapitre, nous explorerons en détail les concepts clés de la RI tels que
le besoin en information, la requéte, le document, I'appariement, etc. Nous
examinerons également les principales étapes du processus de R1 ainsi que les modeles
et techniques permettant la représentation, évaluation des systémes de recherche
d’informations. En outre, nous aborderons les limitations de la RI classique face a
I'énormité des données actuelles et & la diversité des contextes des utilisateurs, tout en

explorant comment la Rl adaptative et sémantique cherche a relever ces défis.

2 Notions de base de la recherche d’information
Dans le domaine de la recherche d'information, divers concepts fondamentaux

sont traités et explorés.

a) Document : Le document est I'unité d'information de base dans un systéme de
recherche d'information (SRI). Il constitue I'élément atomique pouvant étre indexe,
stocké, retrouveé et restitué a l'utilisateur. Un document peut prendre diverses formes :

texte, image, video, enregistrement sonore, etc. Il possede généralement un contenu
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sémantique et des métadonnées décrivant son origine, sa structure, son format, etc.
contenu informationnel du document est extrait et représenté lors de la phase
d'indexation du SR, via des descripteurs sémantiques ou des signatures physiques. Le

document devient alors interrogeable par le systéeme.

b) Collection de documents : La collection de documents, aussi appelée corpus ou
fonds documentaire, désigne I'ensemble des documents disponibles et accessibles dans
le SRI. Elle constitue la source d'information dans laquelle la recherche de documents
pertinents est effectuée. Plus la collection est vaste en taille (nombre de documents) et
hétérogene en contenu (formats, langues, disciplines), plus le défi de la recherche
d'information est complexe. Les enjeux sont alors I'exhaustivité de l'indexation et

I'efficacité de la recherche.

c) Besoin en information : Le besoin en information correspond a l'objectif de
I'utilisateur, ce qu'il cherche a obtenir comme information en interrogeant le SRI. On

distingue classiquement :

- Le besoin vérificatif : l'utilisateur cherche a vérifier ou retrouver une information

précise déja connue.

- Le besoin thematique connu : I'utilisateur souhaite & obtenir ses connaissances dans

un domaine est déja connu.
- Le besoin thématique inconnu : l'utilisateur explore un sujet nouveau, inconnu.

Le besoin évolue au cours du processus de recherche : de vague a précis, de général a

ciblé. L'utilisateur affine sa compréhension de I'information recherchée.

d) Requéte : La requéte constitue la traduction formelle du besoin d'information de
I'utilisateur sous une forme compréhensible par le SRI, souvent exprimée a l'aide de
mots-clés ou de descripteurs. Elle représente I'interface entre I'utilisateur et le systéme.
Différents types de requétes existent : mots-clés, phrases en langage naturel,
expression booléenne, graphe sémantique, etc. L enjeu est I'adéquation entre le besoin
réel et sa formulation, qui conditionne la pertinence des résultats. La requéte initiale

est souvent imparfaite et nécessite des reformulations.

e) Pertinence : La pertinence évalue le degré d'adéquation entre un document retrouve

et le besoin en information exprimé dans la requéte. On distingue :
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- La pertinence systéeme : score objectif mesuré automatiquement par le SRI via la
fonction d'appariement RSV (Q/D).

- La pertinence utilisateur : jugement subjectif de l'utilisateur sur la pertinence d'un
document aprés son examen. La pertinence utilisateur est I'évaluation finale et

déterminante, mais difficile a anticiper automatiquement.

f) Systeme de Recherche d’Information : Le SRI permet de retrouver et restituer a
I'utilisateur les documents les plus pertinents vis-a-vis du besoin exprimé dans la
requéte. Il repose sur la comparaison entre la représentation des documents (index) et
la requéte via une fonction d'appariement, puis le classement des documents par
pertinence systéme. L’enjeu est 1'efficacité de la recherche (rappel/précision) et la

satisfaction utilisateur.

3 Processus de recherche d’information

L'objectif essentiel d'un processus de recherche d'information (RI) consiste a
identifier les documents qui correspondent le mieux aux besoins informationnels de
I'utilisateur tels qu'exprimés dans une requéte. Pour atteindre cet objectif, le systeme
de recherche d'information (SRI) opére sur deux fronts : d'une part, il manipule un
ensemble de documents qu'il transforme en une collection de documents indexeés grace
a un processus d'indexation, et d'autre part, il gére les besoins informationnels de
I'utilisateur exprimeés sous forme de requéte, qui est elle-méme indexée. Ensuite, le
systeme effectue un appariement entre ces deux représentations (appariement
document-requéte), aboutissant a la production d'une liste de documents estimés
comme pertinents, constituant ce que I'on appelle la pertinence du systeme. La (Figure
1.1) offre une illustration des deux phases principales du processus de la recherche

d'information.
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Figure 1.1:Processus général de RI.

3.1 Expression du besoin en information

Le besoin en information de 1’utilisateur est 1’expression mentale de ce qu’il
recherche. Ce besoin est 10 représenté a travers une requéte, qui sera traitée par le SRI.
C’est la premicre phase dans le processus de recherche d’information. Cette phase est
liée au facteur cognitif humain selon lequel [l'utilisateur définit son besoin en

information pour combler une lacune dans ses connaissances (Baziz, 2005).

L’utilisateur est le déclencheur de 1I’opération de recherche d’information, et le
validateur du résultat de cette recherche. Mieux comprendre et satisfaire les besoins
cognitifs de I’utilisateur permettrait d’améliorer les performances d’un SRI. Toutefois,
il ne faut pas perdre de vue que I’utilisateur est plus concerné par retrouver
I’information sur le sujet qui I’intéresse plutot que par retrouver des données qui

satisfont une requéte donnée, le plus souvent mal formulée(E! ghali, 2016).



Chapitre 01 : Recherche d’Information Classique

3.2 Processus d’indexation des documents

L’indexation vise a construire une représentation simplifiée décrivant le contenu
informationnel des documents en vue de faciliter la recherche. Elle consiste a détecter
les termes les plus représentatifs du contenu du document qui serviront de clés pour
retrouver ce document au sein d’une collection (Zargayouna, 2005). L’indexation
recouvre un ensemble de techniques visant & transformer les documents (ou les
requétes) en descripteurs (mots clés) capables de représenter leur contenu (Daoud,
2009).

La recherche d'information propose diverses méthodes d'indexation :

— Indexation manuelle : Un spécialiste du domaine sélectionne les termes qu'il estime
pertinents pour décrire le contenu sémantique du document. Cette méthode garantit un
vocabulaire d'indexation sous contrdle, renforcant ainsi la cohérence et la qualité de la
représentation obtenue. Cependant, cette approche demeure subjective et impraticable

pour une collection volumineuse.

— Indexation automatique : Elle s'appuie sur des algorithmes pour attribuer
automatiquement des descripteurs a différentes parties du document, sans nécessiter
I'intervention d'un expert. Dans le cas des documents textuels, chaque mot peut étre

considéré comme un potentiel index du document qui le contient.

— Indexation semi-automatique : Cette méthode résulte de la fusion des deux
approches précédentes ; un processus initial automatisé extrait les termes du document,
tandis que le choix final des descripteurs est confié au spécialiste du domaine. Ce
dernier utilise un vocabulaire contrélé, tel qu'un thésaurus ou une base terminologique,
pour effectuer cette sélection.

3.2.1 Analyse lexicale (extraction des mots simples)

L'analyse lexicale constitue la phase visant & convertir le texte d'un document en un
ensemble de termes, également connus sous le nom de "token" en anglais. Cet
analyseur lexical détecte et élimine les espaces entre les mots, les chiffres, la

ponctuation, et d'autres éléments, simplifiant ainsi la représentation du contenu.

3.2.2 Elimination des mots vides
Cette opération n’est pas toujours obligatoire. La liste des termes extrait précédemment
contient des mots qui ont un réle syntaxique, non signifiant appelés ‘mots vides

(appelés aussi : Stop-List ou: anti-lexique) (Fox, 1992), tel que: les pronoms
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personnels, les prépositions, Conjonctions, etc. I'élimination des mots vides peut étre
réalisée a l'aide d'un anti-dictionnaire dédié ou en excluant les termes qui apparaissent
fréguemment dans la collection. Cette approche simplifie la représentation du texte en
se concentrant sur les termes plus informatifs, améliorant ainsi I'efficacité du

traitement des données textuelles.

3.2.3 Normalisation

La normalisation en traitement du langage naturel, et plus spécifiquement en recherche
d'information, fait référence a un processus visant a rendre les termes ou les
expressions linguistiques plus uniformes et comparables. Elle sert a éliminer les
variations linguistiques qui peuvent exister entre différentes formes d'un méme mot,
telles que les pluriels, les conjugaisons verbales, les synonymes, etc. Dans le contexte

de la normalisation, on utilise souvent deux techniques principales :

a)Lemmatisation : Est un processus qui consiste a représenter les
différentes formes d'un mot appartenant a la méme catégorie grammaticale
par leur forme canonique, également appelée lemme. Par exemple, dans le
cas des verbes tels que "a, aurai, eurent,...", la lemmatisation les ramene a

leur forme infinitive "avoir ".

b) Racinisation : Est un processus visant a représenter un ensemble de
mots par leur racine commune, également appelée "stem", en éliminant les
divers suffixes qui les accompagnent. Par exemple, les termes "joueur,

joueuse, jouabilité" seraient tous réduits a la racine "jou".

3.2.4 Pondération des termes

La pondération permet d’évaluer I’importance des termes dans les textes. Cette
importance est exprimée par des poids affectés aux termes (Baziz, 2005) ;(Daoud,
2009). Les poids des termes sont calculés par des formules de pondération basées

généralement sur les fréquences des termes dans le texte.

Certaines méthodes de pondération reposent sur la fréquence simple d'un terme TF
(Terme Frequency). Cette mesure est directement liée a la fréquence du terme dans le
document. L'idée fondamentale est que la fréquence d'un terme dans un document est
proportionnelle a son importance dans la description de ce document. Le TF est

généralement formulé de I'une des manieres suivantes :

A. Tf : utilisation brute
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TF

B.0.5+ 0.5
MAX(TF)

Ou : MAX(TF) représente le nombre maximum d’occurrences d’un terme dans un

document.

D'autres méthodes de pondération reposent sur la fréquence inverse de document IDF
(Inverse Document Frequency). L'IDF (Inverse de Fréquence des Documents) évalue
la pertinence d'un terme dans I'ensemble d'une collection. Le concept fondamental est
que les termes présents dans un nombre limité de documents de la collection sont plus
révélateurs du contenu de ces documents que ceux qui apparaissent dans tous les
documents de la collection. Cette mesure peut étre formulée de différentes maniéres,

notamment :
A.IDF = log (N/df)
B.IDF =1log (N/(1 + df))

Ou df est le nombre de documents contenant le terme t et N est le nombre de documents

dans toute la collection.

On peut explorer d'autres formulations permettant de fusionner les deux mesures (TF-
IDF) :

TF % IDF =log(1 + TF) xlog (N/df)

La fonction de pondération de la forme Tf.Idf consiste a multiplier les deux mesures

Tf et Idf. Une formule largement utilisée est la suivante (Zemirli, 2004) :

TF.IDF <05+05—TF ) log (-
= * -
' S 05 axam) F g Gp)

Une normalisation de la mesure du Tf.1df par rapport a la longueur des documents a

été proposée comme suit (Daoud, 2009) :

N—df+0.5)
df+0.5

dl
2% (0.25+0.75 * E)

TF +log (
TF.IDF =

Idf est la longueur du document en nombre de termes et Ad la longueur moyenne des

documents de la collection.
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3.3 Reformulation de la requéte

Parfois 'utilisateur est confronté a une situation difficile, il est incapable de trouver
les mots précis pour exprimer son besoin en information. Alors, certains pour ne pas
dire la majorité des documents qui lui sont retournés 1’intéressent moins que d’autres.
Outre cela, certaines requétes sont courtes, du coup, elles ne sont pas semantiquement
riches, pour que le SRI puisse retourner des documents pertinents. Afin de pallier ces
problémes, les chercheurs en RI se sont orientés vers I’intégration d’une étape
supplémentaire dans le processus de recherche : la reformulation ou expansion de
requétes. Elle consiste a modifier la requéte initiale de 1’ utilisateur par I’ajout de termes
significatifs et/ou la ré-estimation de leur poids. Si les termes rajoutés proviennent des
documents de la collection, on parle de réinjection de pertinence (relevance feedback).
En revanche, s’ils sont issus d’une ressource conceptuelle externe (ontologie,
thésaurus ou dictionnaire), on parle dans ce cas de reformulation de requétes (Saidl'haj,
2007). On peut distinguer deux types de reformulation :

3.3.1 Reformulation automatique

Egalement dite pseudo réinjection de pertinence. Dans ce cas, 1’utilisateur n’intervient
pas, I’extension de la requéte est effectuée en exploitant les premiers documents
retournés par le SRI en réponse a la requéte initiale (blind feedback)(Salton, 1968)
(Boughanem & Chrisment, 1999)oua partir d’une ressource externe qui peut étre un

thesaurus, une ontologie, etc. (Khan, 2000),(Andreasen, 2003).

3.3.2 Reformulation manuelle

Dans ces approches, I'utilisateur est amené a choisir les documents qu'il juge
pertinents parmi ceux obtenus a partir de sa requéte initiale. Ce jugement de
pertinence est ensuite utilisé pour ajuster la requéte initiale en modifiant I'importance
attribuée aux termes qu'elle contient et/ou en introduisant de nouveaux termes
considérés comme utiles pour trouver des documents pertinents. On la nomme
communément réinjection de la pertinence ou « relevance feedback ». En résumé,
ces méthodes reposent sur I'interaction de I'utilisateur pour affiner la recherche en
tenant compte de ses préférences et de ses jugements de pertinence (Dounas & Ould
Fella, 2015).

La technique de réinjection de pertinence a été mise en place a I’origine dans le modéle
vectoriel (Rocchio, 1971).

11
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3.4 Appariement document requéte

Le processus d'appariement implique la comparaison entre la représentation de la
requéte et celles des documents. Il évalue, pour chaque paire requéte-document, une
mesure appelée pertinence systéeme, qui indique le degré de similarité entre la requéte
et le document en question. Ce processus repose sur l'utilisation d'une fonction de
similarité, notée RSV (RetrievalStatus Value). Cette fonction varie d'un modéle de
recherche d'information a un autre, et d'ailleurs, un modele de RI est distingué par sa

fonction de similarité ainsi que son modele d'indexation. (Rafa, 2023)

4  Les modeles de la Recherche d’information

Les modeles RI sont des outils consiste a trouver des documents pertinents parmi une
collection des documents, en fonction des besoins d’information d’un utilisateur. Il
existe plusieurs modéles on présentant les trois catégories principalesde modeles :

modéle booléen, modéle vectoriel et le modele probabilistes.

Un modele de R1 est défini par un quadruplet (D, Q, F, R (g, d))

- D : représente I’ensemble de documents.

- Q : représente I’ensemble de requétes.

F : représente le schéma du modeéle théorique de représentation des documents et
des requétes. (décrit comment les documents et les requétes sont représentés dans
le modele, c'est comme un schéma qui dit comment les informations sont
structurées).

- R (g, d) est la fonction de pertinence du document d a la requéte g (Yates & Neto,

1999).

Il existe de nombreux modeles de recherche d'information (RI), parmi lesquels nous
mettons en avant les plus couramment utilisés : le modéle booléen, le modéle vectoriel

et le modeéle probabiliste.

4.1 Le modele booléen

Le modéle booléen, introduit par (Salton G., 1971), est le premier modéle de recherche
d'information (RI). Il repose sur la théorie des ensembles, ou un document est
représenté par un ensemble de termes, tandis qu'une requéte est formulée comme un
ensemble de mots associés a des opérateurs booléens : AND (A), OR (V) et NOT (-).
La correspondance exacte s'effectue en vérifiant la présence ou Il'absence des termes

de la requéte dans les documents.

12
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Appariement (q, d) = RSV (g, d)=10u 0
4.2  Le modele vectoriel
Proposé par Salton dans le systeme SMART (Salton G. , 1971), ce modéle repose sur
des principes algébriques, en particulier le calcul vectoriel. Les documents et la requéte

sont représentés comme des vecteurs dans 1’espace vectoriel (Figure 1.2).

Figure 1.2:Modele vectoriel.

Il inclut le modele vectoriel, le modele vectoriel généralisé, LSI (Latent Semantic
Indexing) et le modele connexionniste. La similarité entre chaque document ‘Dj’ et la

requéte ‘Q’ est déterminée a I’aide de I’une des fonctions suivantes :
- Lafonction TF.IDF :
Wi,j = TFi,j * IDFI

Ils existent d’autres méthodes de pondération qui combinent les deux mesures TF et
IDF(Allan & Salton, 1994)(McGill & Salton, 1983)(Baeza-Yates & Ribeiro-Neto,
1999).

Par exemple :

TF « IDF = log (1 + T F) = log (N/ dfy)

13
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- Fonctions de similarités :

La pertinence du document corresponde au degré de similarité entre le vecteur de la

requéte et celui du document

- Le produit scalaire :

N
i=1

- Mesure de cosinus :

- Mesure de Jaccard :

Zliv=1 q;-dij
RSV(q;, d;) =
v Miqi + 2N d5 - Y, g dy;
Ou:
d;: Poids du terme ti dans le document D;,

q;: Poids du terme tidans la requéte Q (Zemirli W. , 2004).

4.3 Le modele probabiliste

Le modéle probabiliste a été développé dans les années 70, et a connu des
développements récents, car les approches basées sur ce modele ont obtenu de trés
bons résultats dans TREC. Il se base sur un calcul de similarité probabiliste (Robertson
& Sparck Jones, 1976) ;(McGill & Salton, 1983)(Maron & Kuhns, 1960).

La fonction d'appariement entre un document dc et une requéte Q repose sur
I'évaluation de la probabilité de pertinence entre eux. Pour déterminer cette probabilité,

il est nécessaire de calculer d'abord deux probabilités distinctes :

- P (R,d;): La probabilité que le document dc soit pertinent pour la requéte Q.

- P (R|d;) : La probabilité que le document dc ne soit pas pertinent pour la requéte Q.

14
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La similarité entre le document dc et la requéte Q, est calculée par la formule suivante

P(R/q)
p(R/d)

OU : R est I’événement de pertinence, R est I’événement de non pertinence.

RSV(q,d) =

5 Evaluation des systemes de recherche d’information

L’évaluation du SRI permet de vérifier I’efficacité de retrouver des documents
pertinents (Moulahi, 2015), et d’évaluer la performance du systéme. Le but d’un
systtme de recherche d’information est de satisfaite le besoin recherché par
’utilisateur et retrouvée les documents pertinents et rejeter les documents non

pertinents. On a deux types de pertinence (Bouhini, 2014) :

e La pertinence utilisateur : c’est I'utilisateur lui-méme qui détermine la
pertinence d’un document en fonction de ses besoins d’information.
e La pertinence systéme : le SRI évaluée la pertinence d’un document pour une

requéte s’embase sur la fonction de pertinence RSV (g, d).

La pertinence utilisateur doit étre la plus proche possible de la pertinence systéme.

Documents

pertinents "R" Documents

retrouvés "R"

"

Documents  Documents

non pertinents

m retrouveés
"PR" "NPR"

Figure 1.3:Evaluation de recherche d'information.
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5.1 Collection de test
Une collection de test comprend généralement des corpus de documents, une liste de

requétes prédéfinies et des jugements de pertinence.

- Un corpus de documents : ¢’est un ensemble de documents a indexer, et utiliser
pour évaluer le systéme.

- Collection des requétes : Une liste de requétes prédefinies.

- Lesjugements de pertinence : ils sont établis de maniére manuelle (par I’utilisateur
lui-méme), ils contiennent la liste des documents pertinents pour chaque requéte
(Saoud, 2017).

Pour juger I’efficacité et la performance d’un systéme de RI, il faut comparer les
résultats retournés par ce dernier avec les jugements de pertinence dans la collection
pour chaque requéte (Saoud, 2017). Il existe plusieurs collections de test dans le
domaine de recherche d’information : la collection CACM, la collection CISI, la
collection CLEF et la collection TREC.

5.2 Les mesures d’évaluation

L’objectif des SRI est de trouvée les documents les plus pertinents a une requéte
donnée, pour évaluer la performance d’un systéme de recherche d’information on
utilise les mesures d’évaluation les plus utilisé : la précision, le rappelle et les mesures

alternatives.

5.2.1 Les mesures les plus utilisés

Parmi les mesures proposées dans la littérature de la recherche d'information (R1) pour
évaluer I’efficacité d’un systéme de recherche d'information (SRI), la précision et le
rappel sont les plus couramment utilisées. Ci-dessous, nous présentons quelques-unes

des mesures d’évaluation les plus courantes :

a) La précision :
Représente la capacité du systeme RI de retrouver que les documents pertinents et
rejeter tous les documents non pertinents pour une requéte donnée. On calcule la

précision avec la formule suivante :

Nombre des documents pertinents retrouvé

Précision (P) = -
) Nombre des documents retrouve

0 < Precision < 1
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P=1si tous les documents retrouvés sont pertinents.
P=0 si aucun document retrouvé n’est pertinent.

b) Le Rappel :
Représente la capacité du systeme RI de retrouver les documents pertinents de la

collection pour une requéte. 1l définit comme suite :

Nombre des documents pertinents retrouvés
Rappel (R) =

Nombre totale des documents pertinent
0 < Rappel <1

R=1 alors le systéme retrouver tous les documents pertinents.

R=0 alors aucun document pertinent n’a été retrouve.

Voici un exemple courbe de Précision-Rappel dans la Figure 1.4 :

Frecision
1.0

> Rappel

Figure 1.4: Courbe de Précision-Rappel.

Il existe deux mesures complémentaires au Rappel et précision :

- Bruit : c’est une mesure complémentaire a la Précision.

- Silence : ¢’est une mesure complémentaire du Rappel.

17



Chapitre 01 : Recherche d’Information Classique

¢) F-mesure :

Une mesure qui combine la Précision et le Rappel nommée F-score ou F-mesure défini

par :
Sia=1
P 2 * Précision * Rappel
Précision + Rappel
Sia>1
P (1 + a?) * Précision * Rappel
Précision * a? + Rappel
Sia<1
P (1 + a?) * Précision * Rappel

a?. Précision + Rappel
d) La moyenne des Précisions moyennes MAP :

Est une mesure de performance globale du systéme. Il représente la moyenne des

précisions moyennes pour 1’ensemble des requétes. 1l est calculé en deux étapes :

= Calcule la précision moyenne (Average précision) pour une requéte donnée AF, :

- Calculer pour chaque document pertinent sa précisionP; :

p Nombre document pertinent retrouvé aurang
d =

rang du document pertinent retrouve

- Calculer la moyenne des précisions des documents pertinents :

o ZaPa

D’ou:
- N c’est le nombre total de document pertinent pour la requéte g.
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= Calcule la moyenne des précisions moyenne de chaque requéte AF, :

YL APy;

MAP =
M

D’ou:
- M c’estle nombre total de requétes et AP;: la précision moyenne pour la requéte

J-

5.2.2 Les mesures alternatives
Est une métrique différente des mesures classiques, congue pour fournir une
perspective complémentaire ou pour mieux s'adapter a des contextes spécifiques, en

tenant compte de divers aspects de la performance du systeme.

Précision @ X : L’efficacité d’un systéme de recherche d’information est évaluée
aussi par la précision au rang X. Cette précision mesurer la proportion des documents
pertinents sélectionnés parmi les X premiers documents retournée par le systeme. La

formule de calcul est comme suite :

Nombre de documents pertinents parmi les X premiers docs retourner
X

Precision @ X =

R-Précision : La précision exact ou R-précision, cette précision mesure la proportion
des documents pertinents retrouves aprées que R documents ont été retrouvé, ou R est
le nombre de documents pertinents pour la requéte considérée. Par exemple, 2-
précision est la précision juste apres trouver le deuxieme document pertinent.

La moyenne des réciproques des rangs MRR : La mesure MRR permet d’évaluer
le nombre de documents qu’il faut considérer avant de retrouver le premier document
pertinent. Elle est égale a la moyenne du rang du premier document pertinent(Rafa,

2023).La formule est :

lql

MRR = ! Z !
" lal & rank ()
=

Ou Rank(i) : est le rang du premier document pertinent pour la i®™ requéte.
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6 Limites de la RI classique

La finalité fondamentale des systémes de recherche d'information consiste toujours a
repérer, au sein d'un ensemble étendu d'informations diverses, celles qui sont
pertinentes et répondent aux besoins spécifiques de [l'utilisateur en matiere

d'information.

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 besoins en information de ’utilisateur qui a émis la requéte ou du

contexte de recherche (Daoud, 2009).

Les nouveaux défis auxquels doit faire face la recherche d'information traditionnelle,
tels que l'expansion rapide du volume d'informations disponibles, la diversité et
I'évolution constante des besoins en information des utilisateurs, la complexité des
requétes exprimées par ces derniers, ainsi que la subjectivité associée a la pertinence
utilisateur, ont engendré I'émergence de la recherche d'information personnalisée.
Cette approche novatrice vise a prendre en considération de maniére proactive
I'utilisateur et ses intéréts tout au long du processus de recherche, avec pour objectif

d'améliorer significativement la pertinence des résultats obtenus(Rafa, 2023).

7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les concepts et les notions fondamentaux de la
recherche d’information, a savoir le document et la collection de document, la requéte,
les mots-clés et I’analyse lexicale, aussi la pertinence et le besoin d’information. Nous
avons abordé les processus de la RI tel que la correspondance document-requéte et la
reformulation des requétes. Puis nous avons étudié les différents modéles de recherche

et les mesures d’évaluation de systeme.

En raison des limites de la recherche d’information classique, les efforts ont été dirigés
vers la recherche d’information personnalisée, qui vise a répondre aux besoins

d’information des utilisateurs en améliorant la pertinence de ces résultats de recherche.
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Chapitre02 : La Recherche d’Information Personnalisée

1 Introduction

Face aux limites de plus en plus évidentes des systéemes de recherche
d'information (SRI) classiques pour répondre aux attentes ou besoins des utilisateurs,
les approches en matiere de recherche d'information évoluent vers une nouvelle
génération de SRI centrée sur la personnalisation de I'accés a I'information. L'objectif
principal de ces nouvelles approches est d'ameliorer la satisfaction des besoins en
information des utilisateurs en exploitant le contexte de l'utilisateur ainsi que les
connaissances associees a la requéte. Le composant utilisateur est décrit a travers son
profil, englobant ses intéréts, ses compétences et ses objectifs de recherche, ce qui
constitue I'élément primordial permettant de fournir des informations pertinentes qui

répondent pleinement aux attentes de I'utilisateur.

Dans ce chapitre, nous mettons en lumiére I'émergence de la recherche d'information
personnalisée, la modélisation de I'utilisateur ainsi que son importance, la création et
I'intégration du profil utilisateur dans le processus de recherche d’information, et

nous concluons par I'évaluation des systémes de recherche personnalisée.

2 Emergence de la recherche d’information personnalisée

Ces dernieres années, il est devenu eévident que les Systemes de Recherche
d'Information (SRI) doivent évoluer pour mieux répondre aux besoins individuels des
utilisateurs. Cette évolution a donné naissance a un nouveau paradigme de recherche :
la Recherche d'Information personnalisée (RIP). Cette approche révolutionnaire
reconnait que chaque utilisateur a des besoins uniques et des préférences spécifiques
lorsqu'il recherche de I'information en ligne. En conséquence, la RIP vise a adapter les
résultats de recherche en fonction des intéréts et des exigences de chaque individu. En
placant l'utilisateur au centre du processus de recherche, la RIP offre une expérience
plus pertinente et plus satisfaisante, ouvrant ainsi la voie a une exploration plus

efficace et plus enrichissante de I'information disponible.

Pour exemplifier la difficulté liée a la personnalisation, prenons en compte le scénario

suivant

Si on formule sur le moteur de recherche Google la requéte « Mars », on remarque,
comme indiqué sur les figures (N° 2.1, 2.2 et 2.3), que les 10 premiers résultats sont

comme suit :
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-
[0Y)
2

GQ gle mars X

Q Tous [JImages [ Actualités [ Vidéos @ Maps i Plus Outils

Environ 1970000000 résultats (0,41 secondes)
Wikipédia
hitps:/firwikipedia.org » wiki » Mars_(planéte)

Mars (planéte)
Mars (prononcé en francais - /mass/) est la quatrieme planéte du Systéme solaire par

ordre croissant de [a distance au Soleil et la deuxiéme par ordre
Olympus Mons - Phobos (lune) - DEmos (lune)

Autres questions

Pourquoi le mois de Mars sappelle comme la planéte ? v
Quiy A-t-il sur la planéte Mars ? v
Quelle est la température de la planéte Mars ? v
Quelle est la différence entre Mars et la Terre 7 v

Commentaires

E futura-sciences.com
https:www futura-sciences.com » ..., Définitions 3

Définition | Mars - Futura Sciences
En s'éloignant du Soleil, Mars est [ quatriéme planéte du systéme solaire. Presque
deux fois plus petite que Ia Terre, la planéte rouge est un corps solide ..

-,

Figure 2.1:De 1% page et 2°™ résultats Google sur "Mars".
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Le premier et deuxieme résultat retournée des articles, des images et des
informations sur la planéte Mars, y compris des données scientifiques, des actualités
sur les missions d'exploration martienne, et des descriptions de sa surface et de son

atmospheére. Ainsi que le troisieme et quatrieme résultat. (Figure 2.2)

Google  mans X 4 @ Q

Larousse

https: i larousse.ir» encyclopedie » divers » Mars 4

Mars

Mars se situe & une distance moyenne du Soleil d'environ 228 millions de kilométres
Avec Mercure, Vénus, Satume et Jupiter, Mars figure parmi les cing ...

() Vidéos :

La NASA révéle une image hors norme de la planate Mars

YouTube - Les Echos
11 mars 2020

Comprendre - Mars

YouTube - Nat Geo France
28 nov. 2018

Mars la planéte bleue T #mars #espace #découverte

YouTube - Hugo Lisoir
3 aolt 2023

Tout afficher =

v Vikidia
https:/ffrvikidia.org » wiki » Mars_(planéte)

Mars (planéte) - Vikidia, I'encyclopédie des 8-13 ans
Située A environ 228 millions de kilométres du Soleil, Mars est 1 quatriéme planéte du Systéme
solaire. Sa couleur rouge est donnée par 'abondance d'oxyde ..

Figure 2.2:De 3°™ page au 4°™ résultat Google sur "Mars".
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Le cinquiéme résultat suivant (Figure 2.3) concerne le mois de Mars, comprenant des
informations sur son calendrier, ses événements historiques notables survenus en ce
mois, des célébrations ou festivals spécifiques associés a cette période, ou méme des

prévisions méteorologiques pour Mars, le mois. Et les autres résultats retournés.

Google mars X 4 & Q
Wikipédia
https://firwikipedia.org » wiki » Mars_(mois) $

Mars (mois)
Mars est le troisiéme mois de 'année dans les calendriers julien et grégorien. C'est
aussi le premier mois du printemps dans I'hémisphére nord ('équinoxe .

© Agence spatiale canadienne
https:/wvi.asc-csa.ge.cas ...» Systéme solaire

Planéte Mars
24 juil. 2020 — Mars est la quatriéme planéte du Systéme solaire, en comptant & partir
du Soleil. Les scientifiques pensent que toutes les planétes ont été

o) Encyclopadia Universalis
https:/wwn.universalis fr » ... » Satellites de Mars
MARS, planete
En s'éloignant du Soleil, Mars est la quatriéme planéte du systéme solaire. Presque

deux fois plus petite que Ia Terre (e tableau 1 présente les

n NASA Mars Exploration (.gov)
https://mars.nasa.gov - Traduire cette page :

NASA's real-time portal for Mars exploration, featuring the latest news, images, and =

discoveries from the Red Planet

BIRA-IASB

https://wvav.aeronomie.be > index.php s encyclopedie  §
Mars, principales caractéristiques de la planete rouge
Mars est un peu plus petite que la Terre; elle ne posséde ni océans, ni mers, ni

NASA Mars Exploration e

Figure 2.3:De 5°™ au 9°™ résultat Google sur "Mars".

Dans ce cas, si l'utilisateur intéressé par I'astronomie ou la science, les résultats sur la
planéte Mars sera satisfait a ces résultats (sera pertinents). En revanche, s’il
recherchera des informations sur les événements se déroulant en Mars, le mois, comme
des anniversaires, des fétes nationales ou des événements historiques, les résultats sur
le mois de Mars seraient mauvais pertinents dans quatre premiers resultats car il ne

sont pas pertinents selon les besoins de 1'utilisateur.
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En résumé, I'émergence de la recherche d'informations personnalisées vise a satisfaire
les exigences particuliéres des utilisateurs dans un contexte ou Il'abondance et la

complexité de lI'information continuent de s'accroitre.

3 Modélisation de I’utilisateur

La modélisation de I'utilisateur est une discipline de recherche qui se concentre sur
I'amélioration des interactions entre les humains et les machines. Son objectif principal
est de comprendre et de prédire les intentions, les préférences et le contexte des
utilisateurs en se basant sur les informations collectées lors des interactions. En
d'autres termes, il s'agit d'analyser les actions et les comportements des utilisateurs
pour mieux adapter les réponses et les fonctionnalités des systemes informatiques afin

de répondre a leurs besoins de maniere plus efficace et intuitive(Haddad, 2015).

Pour créer un modele de I'utilisateur, il est essentiel de comprendre comment structurer
et utiliser les informations le concernant de maniére efficace. Dans le domaine de la
recherche d'information personnalisée, cette structure est connue sous le nom de
"profil utilisateur". Ce profil est une représentation des caractéristiques d'un utilisateur
specifique, telles que ses intéréts, ses préférences et ses besoins en informations. Il est
utilisé pour fournir un contenu adapté a chaque utilisateur, et il contient généralement
une variété d'informations telles que des mots-clés, des concepts, des annotations, des
dates, des lieux, des URL, etc., qui refletent les centres d'intérét de I'utilisateur (Ould
Amer, 2020)(Krir, 2012).

On peut simplifier la modélisation de I'utilisateur en se demandant : quelles sont les
informations significatives sur [’utilisateur pouvant représenter des capteurs de

pertinence pour lui, que doit contenir son profil pour guider ses nouvelles recherches?

3.1 Pertinence Utilisateur

La pertinence est sans aucun doute la préoccupation principale lorsqu'il s'agit d'accéder
a de l'information. Cependant, il convient de noter que la pertinence est un concept
subjectif qui varie d'un utilisateur a l'autre et selon le type d'information recherchée.
Elle est influencée par plusieurs facteurs tels que les intéréts de I'utilisateur, le contexte
temporel et spatial, ainsi que le support utilisé pour accéder a l'information et le

systeme qui la fournit.

Cette notion subjective, dépendant essentiellement du point de vue de I'utilisateur, dans

le cadre de l'acces personnalisé a I'information. Dans ce contexte, la pertinence est
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specifiée comme étant un concept multidimensionnel (Borlund, 2003), dont on

distingue principalement quatre types :

= Pertinence algorithmique : La pertinence algorithmique est déterminee
par une mesure qui tient compte des caractéristiques distinctes des requétes
ainsi que des documents, calculée au moyen d'un algorithme. Cette forme
de pertinence se distingue des autres par son caractere indépendant du
contexte.

= pertinence thématique : La pertinence thématique mesure dans quelle
mesure l'information répond, du moins partiellement, au théme abordé par
la requéte. Ce type de pertinence est celui qui est évalué par les évaluateurs
lors de la campagne d'évaluation TREC.

= Pertinence cognitive : La pertinence cognitive se réfere a la pertinence qui
est influencée par la perception ou les connaissances de I'utilisateur
concernant le théme de la requéte. C'est une pertinence "pondérée” par la
compréhension préalable ou les expériences de l'utilisateur sur ce sujet
spécifique.

= Pertinence situationnelle : La pertinence situationnelle se rapporte a la
pertinence qui est directement liée & la tdche de recherche. Ce type de
pertinence exprime principalement l'utilité de I'information par rapport a

I'objectif de recherche spécifique de I'utilisateur.

La recherche d'information personnalisée se concentre principalement sur I'évaluation

de la pertinence cognitive et de la pertinence situationnelle.

3.2 Profil d’utilisateur

Le profil utilisateur désigne une organisation permettant de représenter et de conserver
les informations décrivant I'utilisateur au sein d'un systeme. Ce profil offre au systéeme
une compréhension des centres d'intérét, des préférences et des besoins en information
de l'utilisateur ou d'un groupe d'utilisateurs, lui permettant ainsi de fournir des réponses

mieux adaptées.
Plusieurs définitions sont données a la notion du profil, on cite les deux suivantes :

Un profil utilisateur est une source de connaissance qui contient des acquisitions sur
tous les aspects de I'utilisateur qui peuvent étre utiles pour le comportement du systeme
(Wahlster & Kobsa, 1986).
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Le profil utilisateur est une représentation explicite des caractéristiques d'un utilisateur
particulier qui peuvent étre pertinentes pour une interaction personnalisée du systeme
(Razmerita, 2009).

Pour modéliser le profil il faut décrire le « quoi » c'est-a-dire ce qui doit étre représenté
et le « comment » c'est-a-dire comment représenter le « quoi » au sein du profil (Amato
& Straccia, 1999).

- Le « Quoi » : identifier le contenu a inclure dans le profil.

- Le « Comment » : définir la structure du contenu du profil et les techniques

a utiliser pour le construire.

3.3 Sources des données de profil
Diverses sources peuvent fournir des informations caractérisant 1 utilisateur,
notamment I'historique des interactions, les documents visités, ainsi qu’environnement

(temps, localisation) etc. (Rafa, 2023).

Une revue de la littérature montre que les sources les plus utilisées sont les suivantes
(Bouidghaghen, 2011):

- Le comportement de l'utilisateur peut étre appréhendé a travers des indicateurs
d'évaluation implicite tels que I'historique des clics, les données de navigation, etc.

- Les pages et sites web préférés

- Des données locales et contextuelles telles que les sources accédées, comme les

journaux, les blogs et les sites de commerce en ligne.

Les premiéres pages ou résumés de pages web renvoyées par un moteur de
recherche.

3.4 Acquisition des données de profil

La premiere phase consiste a collecter les informations pertinentes pour instancier le
profil de Iutilisateur. Ce processus peut collecter ces informations soit directement a
partir de la machine de I’utilisateur (c6té client) ou a partir de 1’application (coté
serveur). Ce processus d’acquisition peut étre explicite et/ou implicite (Zemirli N. W.,
2008):

3.4.1 L’acquisition explicite
Implique de recueillir directement des informations aupres de I'utilisateur en lui posant

des questions ou en lui demandant de remplir des formulaires. Cela permet de collecter
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ses préférences sur différents aspects, ainsi que des détails sur son environnement, tels
que la taille de son écran, la puissance de son processeur ou la capacité de sa mémoire.
En exprimant ses préférences, I'utilisateur fournit une indication directe de son niveau
d'intérét en attribuant une valeur de pertinence sur une échelle graduée, allant du moins

intéressant au plus intéressant.

3.4.2 L’acquisition implicite

Dans le cadre de lI'acquisition implicite, également appelée "feedback implicite”, les
informations sur l'utilisateur sont collectées en observant les dimensions et les
membres qu'il sollicite fréquemment, ainsi qu'en scrutant les caractéristiques de
I'environnement dans lequel il interagit, telles que les capacités et les limites du
dispositif utilisé. Cette collecte se base sur I'historique des interactions de I'utilisateur
avec le systeme.

L'avantage principal de cette approche réside dans le fait qu'elle ne requiert aucune
participation directe de I'utilisateur ni d'effort de sa part pour fournir des informations.
De plus, elle préserve la sécurité et la confidentialité des données. Cependant,
I'inconvénient réside dans la complexité des algorithmes utilisés, qui peuvent

nécessiter beaucoup de temps pour étre mis en place.

3.5 Techniques de construction de centres d’intéréts
Les mod¢les des centres d’intéréts des utilisateurs sont construits en utilisant une
variété de techniques d’extraction d’informations a partir des sources d'information

utilisateur (Krir, 2012):

Extraction d'ensemble de termes : La technique d'extraction d'ensemble de termes se
fonde sur des approches statistiques pour analyser les mots clés. En effet, elle consiste
a analyser le contenu des documents que l'utilisateur consulte afin de repérer les termes
significatifs. Ces termes sont ensuite attribués des poids pour refléter leur importance,
formant ainsi des vecteurs de termes qui représentent les centres d'intérét de

l'utilisateur.

Extraction de réseaux de termes : De maniere analogue a I'extraction d'un ensemble
de termes, cette approche implique I'extraction de termes a partir des documents que
l'utilisateur juge pertinents. Cependant, elle se distingue par sa représentation des
termes sous forme de réseau de nceuds. Cette méthode se concentre principalement sur

les représentations sémantiques du modeéle utilisateur. Ainsi, pour construire ce
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modele, il est primordial d'exploiter les relations préexistantes entre les termes et les
concepts, qui peuvent étre puisées dans des sources sémantiques telles que WordNet.

Extraction de concepts : Cette méthode de construction est principalement dédiée a
élaborer des modeles d'utilisateurs qui sont représentés par une hiérarchie de concepts
pondérés. Son principe de base réside dans I'utilisation d'une taxonomie de concepts
comme référence fondamentale. En général, cette approche comprend deux grandes
étapes : (1) l'identification des concepts et des niveaux pertinents de l'ontologie a
exploiter, et (2) I'extraction des centres d'intérét de l'utilisateur en les associant aux
concepts de I'ontologie par analogie.

3.6 Représentation des données de profil d’utilisateur

Le profil utilisateur peut étre décrit a l'aide de divers modeles de représentation. Dans
ce qui suit, nous examinons en détail les principaux types de modeles de représentation

du profil utilisateur.

3.6.1 Représentation basée sur I’historique de recherche

Cette représentation simple et basique englobe toutes les requétes et les pages web
visitées ou cliquées par I'utilisateur, ainsi que toutes les requétes et les résumés textuels
de leurs résultats associes, accumulés au cours des sessions de recherche de
I’utilisateur (Rafa, Combinaison d’un Profil Social et un Profil Situationnel pour la
Recherche d’Information, 2023).

Nous citons dans cette catégorie, les travaux des auteurs (Raghavan & Sever, 1995)qui
représentent le profil utilisateur par son historique de recherche en se servant comme
une base de données des requétes soumises précédemment ainsi que leurs résultats
associés. Cette base de données est utilisée pour sélectionner les requétes les plus
similaires a une requéte en cours d’évaluation. Aussi I’approche proposée par ’article
(Tan, Shen, & Zhai, 2006), ou le profil utilisateur est représenté par 1’historique des

requétes passées et I"historique des clicks sur les résultats sélectionnés par 1’ utilisateur.

3.6.2 Représentation ensembliste

La représentation ensembliste du profil utilisateur repose sur une collection de mots
clés (ou vecteurs de mots clés) pondérés, géneralement représentés selon le modeéle
vectoriel (Yang & Salton, 1973) approche constitue la premiére méthode congue pour

caractériser le profil utilisateur.
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Les ensembles de termes reflétent les centres d'intérét de l'utilisateur. Le poids de

chaque terme est généralement déterminé par le schéma TF*IDF, largement utilisé en

recherche d'information, et représente l'intensité de I'intérét de l'utilisateur pour ce

terme dans son profil. Dans (Daoud, 2009), l'auteur décompose la représentation

ensembliste en trois sous-modeéles :

- Une collection de termes pondérés, ou chaque terme représente un potentiel centre
d'interét de I'utilisateur.

- Un vecteur de termes pondérés qui représente un centre d'intérét individuel
(Lieberman, 1997).

- Une collection de vecteurs de termes pondérés, chacun représentant un centre
d'intérét distinct (Gowan, 2003).

3.6.3 Représentation connexionniste

Dans (Rafa, 2023) la représentation connexionniste, les centres d'intéréts de
I'utilisateur sont représentés par un réseau de nceuds pondérés, ou chaque nceud
représente un concept correspondant a un centre d’intérét. Les relations de dépendance
sémantique entre les centres d'intérét du modeéle de I'utilisateur, établies dans cette
représentation, permettent de résoudre les lacunes de la représentation ensembliste,
telles que la polysémie des termes et les éventuelles incohérences entre les centres
d'intéréts. Cette représentation apporte de la sémantique au modele de Il'utilisateur,
facilitant ainsi une meilleure compréhension et interprétation des données.

Cette représentation présente néanmoins certaines limitations. En effet, la source de
données du réseau semantique représentant le modele de I'utilisateur n'est autre que
I'historique de recherche de l'utilisateur qui est souvent limité, d’ou la nécessité

d’utiliser des sources sémantiques externes tels que les ontologies (Daoud, 2009).

3.6.4 Représentation multidimensionnelle
La représentation multidimensionnelle du profil s'inscrit dans une approche globale de
la personnalisation de I'information. En effet, le profil est organisé en fonction d'un

ensemble de dimensions, représentées a travers différents formalismes.

Différentes propositions ont été abordés pour cet aspect, on a le standards P3P pour la
sécurisation des profils ont défini des classes distinguant les attributs démographiques
des utilisateurs (identité, données personnelles), les attributs professionnels

(employeur, Adresse, type) et les attributs de comportement (trace de navigation). Une
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autre proposition faite par Amato (Amato & Straccia, 1999)consiste a représenter le
contenu du profil utilisateur par un modele structuré de dimensions (ou catégories)
prédéfinis. C’est la premiére approche ou les informations sont structurées et qui offre
un modele général.

Le modéle de profil contient cing catégories : catégorie de données personnelles,
catégorie de données collectées, catégorie de données de livraison, catégorie de
données de comportement, catégorie de données de securité.

Amato et kostadinov (Amato & Straccia, 1999)(Kostadinov, 2003), ils ont propose un
ensemble de dimensions ouvertes, capables d’accueillir la plupart des informations
caractérisant un profil. 1l distingue principalement huit dimensions : les données
personnelles, le centre d’intérét, I’ontologie du domaine, la qualité attendue, la

customisation, la sécurité, le retour de préférences, Les informations diverses

3.6.5 Représentation conceptuelle

Pour surmonter les limitations de la représentation connexionniste, plusieurs études
adoptent une approche basée sur une représentation conceptuelle du profil utilisateur.
Cette méthode exploite les ontologies de domaines ou les hiérarchies de concepts
préalablement établies. La représentation conceptuelle commence par définir les
niveaux des concepts de I'ontologie a prendre en compte. Ensuite, elle applique un
processus de pondération des données pour ces concepts. En fin de compte, le profil
utilisateur est représenté par un réseau de nceuds conceptuels interconnectés,
respectant la structure des liens définis dans les hiérarchies ou ontologies utilisées. On
peut identifier différentes formes de représentations conceptuelles, telles que les
hiérarchies de concepts, des parties d'ontologies de référence, des matrices de
concepts, ou encore des graphes de concepts (Bouidghaghen, 2011).

De I’association des centres d’intéréts de 1’utilisateur aux concepts des domaines de
’ontologie, on obtient un profil représenté sous forme d’une hiérarchie de concepts.
Les données implicites issues des interactions de I’utilisateur sont classifiées dans ces
concepts et I’intérét de 1’utilisateur pour de tels concepts est enregistré. Plusieurs
mécanismes peuvent étre appliqués pour exprimer le degré d’intérét de 1’utilisateur
pour chaque domaine. Néanmoins la technique la plus utilisée est 1’affectation d’un
poids d’une valeur numérique pour chaque domaine (Gauch, Chaffe, & Pretschner,
2003).
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3.7 Evolution de profil utilisateur

L'évolution du profil utilisateur représente un processus complémentaire a sa création
initiale, impliquant I'adaptation du profil aux évolutions des centres d'intérét des
utilisateurs au fil du temps.

L'évolution du profil utilisateur implique principalement la saisie des évolutions des
centres d'intérét de I'utilisateur dans un premier temps, suivie de la propagation de ces
changements au niveau de la structure du profil.

Les méthodes de collecte d'informations employées dans le processus d'évolution du
profil utilisateur sont étroitement liées a la portée temporelle du profil. On différencie
ainsi le profil a long terme et le profil & court terme.

L’évolution du profil a court terme(Gowan, 2003) représente les centres d’intéréts
liés aux activités de recherches courantes de 1’utilisateur. Il sert a mieux cibler la
recherche puisqu’il contient des informations considérées spécifiques et pertinentes au
besoin en information de I’utilisateur. Le but fondamental de 1’évolution du profil a
court terme est d’améliorer la précision de recherche en utilisant le profil le plus utile

et approprié a la requéte.

L’évolution du profil a long terme représente les centres d’intéréts persistants de
I’utilisateur et issus de son historique de recherche tout entier. Il consiste a ajouter ou
modifier un profil préalablement appris selon des changements éventuels des centres
d’intéréts de ’utilisateur au cours des sessions de recherche (Sieg, Mobasher, Burke,

Prabu, & Ly, 2004).

4 Les dimensions du contexte de recherche

Le contexte de recherche en Recherche d'Information (RI) englobe divers facteurs
influencant la perception de pertinence des resultats, comme les caractéristiques de
I'utilisateur et le domaine de la recherche (Borlund, 2003); (Taylor, Cool, Belkin, &
Amad, 2007); (Saracevic, 2007). Les capteurs de pertinence exploitent des données
thématiques et contextuelles (sociales, temporelles, etc.) pour améliorer la précision

des systémes de recherche personnalisée (Moulahi, 2015) ;(Bouidghaghen, 2011).

4.1 Dimension sociale
Les informations sociales sont utilisées pour créer des profils d'utilisateurs dans la
recherche d’information personnalisée, comprenant annotations, commentaires, notes,

et relations sociales. Deux types principaux sont identifiés :
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4.1.1 Les annotations sociales (Tags)

Les annotations sociales ou tags, reflétent les centres d'intérét des utilisateurs et leur
perception du contenu des documents (Kumar, Lee, & Kim, 2014); (Ould Amer,
2020). Différentes approches évaluent le poids des tags selon leur fréquence
d'utilisation (TF), TF-IDF, ou modéles combinés (Noll & Meinel, 2007), (Vallet,
Cantador, & Jose, 2010). Tags utilisés décrivent souvent les documents, facilitant la
recherche et partage (Heymann, Ramage, & Garcia-Moli, 2008) ;(Bischoff & al,
2008).

4.1.2 Les relations sociales

L'intégration des relations sociales améliore la personnalisation des résultats en
enrichissant le profil utilisateur avec les interactions sociales (tweets, commentaires,
tags) et les comportements des utilisateurs proches (Smyth, 2011). Diverses méthodes
exploitent les relations sociales pour la recherche personnalisée, en analysant par
exemple les tweets ou les bibliographies des abonnés (Ould Amer, 2020); (Badache &
al, 2019); (Bouhini, Gery, & Largeron, 2016); (Saoud & Kechid, 2016); (Shafig & al,
2015).

4.2 Dimension localisable

L'intégration de la localisation dans la recherche d'information est motivée par les
technologies mobiles (PDAs, téléphones, tablettes), qui permettent un acces
ubiquitaire au contenu en ligne. Cette dimension se focalise sur le lieu de recherche,
prenant en compte la position géographique de l'utilisateur comme élément crucial
(Bouidghaghen, 2009). La pertinence des résultats de recherche varie selon la
localisation de l'utilisateur, par exemple, la recherche de "cinémas a proximité"

montrerait des résultats différents a Paris et a Tokyo.

Des études montrent que 25% des besoins informationnels des utilisateurs mobiles
sont liés a la localisation. Les données situationnelles (GPS, noms et types de lieux)
sont utilisées pour filtrer les informations en fonction de la proximité géographique
(Bouidghaghen, 2011). Une approche de personnalisation de la recherche est basee sur
un profil situationnel de I'utilisateur, intégrant les différentes situations de recherche

et leurs centres d'intérét (Bouidghaghen, 2011).
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(Akermi, Boughanem, & Faiz, 2015)Proposent une recommandation personnalisée
guidee par un profil situationnel basé sur la localisation et les préférences de
I'utilisateur. (Bila, Cao, Dino, Ho, & Hull, 2008)Présente un profil ou les situations de
I'utilisateur sont representées par les lieux les plus visités, et les relations entre ces
lieux sont modélisées par un arbre. (Hattori, Tezuka, & Tanaka, 2007)Traitent
I'ambiguité des requétes par une méthode d'expansion basée sur la localisation,
transformant les coordonnées spatiales en mots contextuels via des systemes

d'information géographique et des techniques d'apprentissage des weblogs.
4.3 Dimension temporelle

L'aspect temporel est crucial pour comprendre les intéréts des utilisateurs en tenant
compte du moment de la recherche, sa durée, et I'évolution des préférences. Intégrer
cette dimension améliore les modeéles de Recherche d'Information (RI) traditionnels,
en considérant les événements marquants et les informations temporelles (Moulahi,
2015).

Les informations temporelles concernent le moment des requétes et des publications
des documents. (Bouidghaghen, 2011)Propose de représenter le temps en périodes
specifiques (matin, weekend, été) et utilise des ontologies temporelles pour mieux
manipuler [l'information. (Vandenbussche & Teissedre, 2011)Combinent les
informations temporelles des documents et de leur contenu, tandis que (Kanhabua &
Ngrvag, 2012) et (Basile, Caputo, & Semera, 2014)développent des systemes pour

I'extraction et I'indexation des événements a partir des textes.
4.4 Dimension sémantique

La sémantique dans la recherche d'information (RI) personnalise I'expérience
utilisateur en dépassant les limitations des mots-clés traditionnels, souvent imprécis a
cause de I'ambiguité et de la disparité des mots (Boubekeur, 2008). En comprenant la
signification des termes dans leur contexte et en tenant compte des synonymes et des

concepts associeés, la sémantique améliore la pertinence des résultats de recherche.

Les approches de RI sémantique utilisent des ressources externes comme les
ontologies, thesaurus, et dictionnaires pour établir des liens entre les termes

(Zargayouna, Roussey, & Chevallet, 2015).
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La figure ci-dessous représente le triangle sémiotique proposé par les auteurs (Ogden
& Richards, 1923) qui illustre la relation entre terme et concept

Sens (concept)

Symbolise  Se rapport

Mot (terme) LRepléseme A Chose (objet

Figure 2.4: Triangle sémantique.

Récemment, de nombreuses études ont intégré la sémantique dans les profils
utilisateurs pour améliorer la précision des résultats. (Daoud, Tamine, & Boughanem,
2011)Proposent de modéliser les profils et documents en graphes de concepts a partir
de l'ontologie ODP et utilisent une mesure de distance sémantique pour le ré-
appariement. (Duong, Uddin, & Nguyen, 2013) emploient des concepts de I’ODP pour

annoter les documents pertinents et créer un profil sémantique.

(Ould Amer, 2020) met en avant l'utilisation des concepts de bases de connaissances
comme DBpedia pour representer les centres d'intéréts des utilisateurs, avec des
méthodes de représentation par entités, par catégories, ou une combinaison des deux,

afin de capturer des intéréts non identifiables par les mots-clés seuls.

5 Intégration de profil utilisateur dans le processus de recherche
Une fois que le profil de l'utilisateur est construit, il est intégré dans le processus de
recherche pour tirer parti des indicateurs de pertinence, permettant d'anticiper les

nouveaux besoins en information.
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Le SRIP utilise les informations continues du profil pour cibler un ensemble de
documents, en les comparants avec les descripteurs de la collection. Les documents
similaires sont alors sélectionnés pour constituer le sous-espace de recherche. Cette
intégration se produit lors de :(1) la reformulation de la requéte initiale ou du (2)

reclassement des résultats de la recherche.

5.1 Reformulation de requéte

Geénéralement, les utilisateurs expriment leurs besoins en information a travers des
requétes courtes comprenant peu de mots en moyenne (2,35 mots/requéte)(Rafa,
2023). Ces requétes succinctes peuvent étre imprécises et ambigués quant aux besoins
réels de I'utilisateur. Par exemple, la requéte "Amazon" pourrait étre associée a la forét
amazonienne, relevant ainsi du domaine de la géographie, tout comme elle pourrait
faire référence a l'entreprise multinationale américaine qui propose une variété de
services en ligne (vente en ligne ...etc.), relevant alors du domaine de la technologie
de I'information et de la communication. C'est pourquoi les moteurs de recherche
personnalisés sont amenés a reformuler la requéte initiale de I'utilisateur afin de mieux
comprendre ses besoins en information, en s'appuyant sur les informations disponibles
dans son profil. Cette reformulation de requéte intégre les composantes
informationnelles du profil de I'utilisateur pour identifier, enrichir et cibler précisément

son intention de recherche.

Le principal objectif de la reformulation de requétes en utilisant le profil est de cibler
la recherche de documents pertinents en enrichissant la requéte avec des termes issus
du profil de l'utilisateur, afin de mieux répondre a ses besoins en information. Dans la
plupart des approches de reformulation ou d'expansion de requétes utilisant les
informations du profil utilisateur, la question est d'identifier les meilleurs termes a
ajouter a la requéte initiale de l'utilisateur. La requéte initiale Q est alors transformée
en une nouvelle requéte Q' censée mieux représenter le besoin en information de
I'utilisateur. Cette transformation de Q en Q' peut prendre la forme d'un raffinement
ou d'une expansion. Le raffinement consiste a réduire la requéte pour éliminer les
informations superflues, tandis que I'expansion ajoute de nouveaux termes a la requéte
initiale pour la rendre moins ambigué et élargir son champ de recherche (Badache,
2016).

La problématique de reformulation de requéte est traitée différemment dans les

approches de recherche d’information personnalisée, par exemple :
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L'approche dans (Tamine, Boughanem, & Zemirli, 2008)integre le profil utilisateur
dans la fonction d'appariement du modéle de recherche bayésien. Ainsi, la pertinence
d'un document par rapport a une requéte ne dépend plus uniquement de la requéte elle-
méme, mais également du centre d'intérét de l'utilisateur qui la soumet.

Dans (Wen, Lao, & Ma, 2004), I'expansion des termes de la requéte repose sur les
corrélations entre les termes de la requéte, les éléments contextuels et les termes des
documents. Lorsqu'une nouvelle requéte est soumise avec un contexte spécifique, une
liste de termes issus des documents corrélés est identifiée, puis triée en fonction des
probabilités conditionnelles calculées a l'aide de I'un des modéles probabilistes
proposés. Ensuite, les termes les plus pertinents sont sélectionnés et utilisés pour
reformuler la requéte de I'utilisateur.

Certaines autres approches proposent de sélectionner les termes du profil par des
méthodes de sélection sémantique. Donc, pour chaque terme de la requéte, les top-k
termes similaires sont sélectionnés. Les méthodes peuvent s’appuyer sur des approches
exploitant des matrices de cooccurrences (Biancalana & al, 2013), des plongements de
mots (word2vec) (Ould Amer, Mulhem, & Géry, 2016) ou des modéles thématiques
(Zhou, Lawless, & Wade, 2012). D’autres approches proposent d’inclure le cercle
social de I'utilisateur (Bouhini, Gery, & Large, 2014)(Ould Amer, Mulhem, & Géry,
2016) pour enrichir le profil de I’utilisateur ou étendre la requéte avec des termes des

profils du cercle social.

5.2 Reclassement de résultats

Etant donné que la plupart des utilisateurs ne consultent que les premiers résultats
renvoyés par les moteurs de recherche, il devient crucial de privilégier le classement
des quelques documents les plus pertinents en téte de la liste des résultats, plutdt que
de simplement fournir un grand nombre de documents pertinents mais mal classés.
Ainsi, il est nécessaire de réorganiser les résultats de recherche afin de mettre en avant
les documents les plus pertinents, en tenant compte du profil de I'utilisateur (Rafa,
2023).

Les approches basées sur le ré ordonnancement des resultats de recherche (Challam,
Gauch, & Chandramouli, 2007)(Mobasher, Sieg, & Burke, 2007) consistent souvent a
combiner le score original du document et son score de similarité avec le profil
d’utilisateur. Des variantes des approches de ré ordonnancement des résultats consiste
en une catégorisation personnalisée (Ma, Pant, & Sheng, 2007) basée sur la

classification des résultats de recherche dans des catégories représentatives des centres
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d’intéréts du profil utilisateur. La personnalisation dans (Liu, Yu, & Meng,
2004)consiste a créer plusieurs listes de résultats associées aux catégories associées a
la requéte, ensuite a les combiner selon une méthode de ré ordonnancement par vote

majoritaire.

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

Divers travaux ont tenté de mettre en place un cadre d'évaluation approprié aux SRI

personnalisés. 1l en ressort que I'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 I'impact de I'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 N. \W., 2008):

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

- Tester les parameétres de I'approche de personnalisation a travers la comparaison
des performances du SRIP obtenus avec l'intégration du profil de I'utilisateur et

ceux obtenus sans son intégration.

6.1 Les limites de I’évaluation classique

L’évaluation est une étape permettant de mesurer la capacité des systeémes de recherche

d’information a satisfaire les besoins d’information des utilisateurs. Un systeme de

recherche d’information classique est évalué a travers d’une collection de test

comprenant trois éléments essentiels qui sont (Bouhini C. , 2014) :

= Un ensemble de requétes qui représentent le besoin en information des
utilisateurs. Cet ensemble est fourni afin d’évaluer pour chaque requéte la capacité
du systeme retrouver les documents pertinents.

= Un ensemble de documents qui contiennent les informations pertinentes qui
répondent a I’ensemble des requétes des utilisateurs.

» Les jugements de pertinence qui permettent d’identifier les documents pertinents
pour chaque requéte. Ces jugements sont fournis généralement par des utilisateurs.

Malgré la popularité et la reconnaissance de ces deux campagnes d’évaluation « TREC

et CLEF »qui est généralement exprimées par les métriques précision/rappel,

néanmoins ces approches pour I’évaluation des systémes RI présentent certaines

limites liées au sujet de la prise en compte de I’utilisateur.
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Les tests effectués ne prennent pas en considération ni le contexte dans lequel se fait

la recherche, ni la perception de la pertinence de I’utilisateur dans ce contexte, ni de la

diversité des centres d’intéréts des utilisateurs.

Pour mieux comprendre les limites de I'évaluation traditionnelle des SRI, Nous avons

examiné les recherches menées par (Tamine, Boughanem, & Daoud, 2010),

(Chaudiron & lhadjadenem, 2002),(Menegon, Mizzaro, Nazzi, & Vassena, 2009). A

partir de cette synthése, nous avons identifié trois catégories de problemes, ces

problémes comprennent I'absence de I'utilisateur dans I'évaluation, les jugements de

pertinence, ainsi que les limitations des corpus de documents et de requétes.

Limites par rapport a I'utilisateur : Nous pouvons reprocher a ces approches
d’évaluation d’étre artificielles et arbitraires. Si le TREC a effectivement amélioré
I’efficacité du systeéme, la notion d’utilisateur final implique des connaissances
personnelles, une expérience et des capacités de recherche différentes, dont
I’évaluation du systéme ne soucie pas. En effet, ces évaluations ne tiennent pas
compte du contexte dans lequel se fait la recherche puisqu’elles ne sont pas
effectuées en situation d’utilisation réelle. Dans ce contexte (Chaudiron &
Ihadjadenem, 2002)affirme que 1’absence de ['usager dans le processus
d’évaluation est I’une des premicéres et sans doute la plus importante critique des
approches classiques qui utilisent des critéres autres que le rappel et la précision.

Limites par rapport aux jugements de pertinence : La pertinence est une notion
subjective et il parait impensable de pouvoir la mesurer sans étre arbitraire. Nous
pouvons noter également que les jugements de pertinence dans le TREC opérent
de fagon binaire : un document est jugé pertinent ou ne 1’est pas. Pourtant, ce n’est
évidemment pas toujours le cas, certains documents sont plus pertinents que
d’autres qui le sont quand méme. Ces degrés de pertinence dépendent encore de la
disposition d’esprit de la personne ayant réellement besoin de ces documents. Cette
constatation est validée par les travaux de(Tamine, Boughanem, & Daoud,
2010)montrant que la pertinence considérée dans I'évaluation classique des SRI est
thématique, indépendante du contexte, de la situation de recherche et des centres
d’intérét des utilisateurs. De méme les travaux de (Chaudiron & lIhadjadenem,
2002)ont montre que les jugements de pertinence doivent étre nuancés dans le sens
ou 1ils sont stables et ne varient pas dans le temps et qu’ils sont

attribués indépendamment les uns désastres.
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= Limites par rapport au corpus de documents et de requétes : Dans les corpus
traditionnels, un document est un texte a part enticre, et 1’évaluation se fait par
rapport au nombre de documents retrouves, or en général, un utilisateur ne cherche
pas des documents mais de I’information, et les documents ne contiennent jamais
la méme quantité d’information. De méme pour les corpus de requétes ou la
requéte est un besoin d’information exprimé en langage naturel. Or, c’est tout le
probleme de la représentation du besoin d’information de 1’usager. La tache de RI
se transforme en tache de savoir poser les questions a ces systemes car les écarts
sont grands entre ce que nous pensons et ce qui est interprété.(Tamine,
Boughanem, & Daoud, 2010)constate que le protocole d’évaluation étant en mode
batch, les requétes sont supposées ainsi représenter a elles seules ’utilisateur. Par
consequence les utilisateurs directs ayant émis ces requétes, leurs centres d’intérét

et interactions avec le SRI ne font pas partie intégrante de la collection.

6.2 La problématique de I’évaluation personnalisée

Selon (Tamine & Daoud, 2018) (Toms, Agosti, Fuhr, & Pe, 2013), I'amélioration de
la pertinence dans le contexte de la personnalisation de la recherche d'information est
tres subjective, car elle dépend principalement de I'utilisateur, qui est le seul a pouvoir
évaluer la pertinence en fonction de ses propres critéres. Cette réalité rend I'évaluation
des approches de recherche d'information personnalisée extrémement difficile, vue
I’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 une nouvelle approche pour 'utilisateur.

L’évaluation d’un systéme de recherche d’information personnalisée est un véritable
défi, du fait qu’il est nécessaire de fournir les composantes principales suivantes
(Bouhini, Gery, & Largeron, 2016) :

o Une collection des informations sur les utilisateurs, par convention appelée
profil d’utilisateur, servant a 1’organisation, la sauvegarde et 1’exploitation des
données sur I’utilisateur et son historique de recherches et d’interactions avec
le systeme.

o Une Dataset (collection de documents + ensemble de requétes), pour
laquelle doit étre associé un ensemble de pré-jugements de pertinence fait par

les mémes utilisateurs concernés. Les pré-jugements des utilisateurs servent
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pour référence d’évaluation des performances des nouvelles approches de
personnalisation de la recherche.

La difficulté¢ est qu’il n’existe pas de collections de tests standards pour
I’évaluation de I’efficacité des systémes de recherche d’information
personnalisée. Fournir de telles collections est tres complexe par le fait de la
difficult¢ de la mise en place d’un systéme qui permet de collecter les
informations des utilisateurs, leurs requétes et ensuite les jugements de
pertinence pour tous les documents pour chaque requéte pour chaque utilisateur
(Ould Amer, 2020).

6.3 Protocole de I’évaluation personnalisée
Vue I’absence d’un cadre d’évaluation standard ou consensuel dédié a la recherche
d’information personnalisée, les approches de ce domaine ont eu recours a développer

leurs propres cadres d’évaluation.
Ci-dessous, nous presentons quelques exemples de solutions :

Pour la collecte des données utilisateur en vue de construire les profils, différentes

approches ont été adoptées.

e Collection des informations sur ’utilisateur

- (Bouhini, Gery, & Largeron, 2016),(Saoud & Kechid, 2016)ont exploité
I'nistorique de bookmarks du site social Delicious.

- (Daoud, Tamine, & Boughanem, 2011) ont utilisé les fichiers logs de recherche du
site commercial Exalead.

- (Mohamed & Abdelmoty, 2017) ont tiré parti de I'historique des check-ins des
utilisateurs de la base de données géographique Four square sur une période
définie.

- (Duong, Uddin, & Nguyen, 2013) ont utilisé Google Scholar Citation et Facebook
pour collecter les données des utilisateurs.

- (Bouidghaghen, 2011)a proposé un algorithme basé sur les interactions utilisateur-
requéte pour simuler le profil utilisateur.

- (Bouramoul, Kholladi, & Doan, 2011) ont directement interrogé les utilisateurs au

moyen d'un ensemble de questions pour définir leur profil.
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e Dataset

Concernant les Dataset utilisées pour évaluer les performances des
approches proposées, un défi majeur réside dans l'absence de pre-
jugements des utilisateurs qui permettraient de mesurer la pertinence des
résultats de recherche. Pour résoudre ce probleme, différentes approches

de recherche d'information personnalisée proposent des solutions adaptées

- (Daoud, Tamine, & Boughanem, 2011) ont utilisé comme ensemble de données
les 50 premiers documents retournés par le moteur de recherche Yahoo pour
chacune des 50 requétes envoyees.

- (Bouidghaghen, 2011)a retenu les 150 premiers documents pour chacune des 25
requétes.

- (Saoud & Kechid, 2016), intéressés par la recherche distribuée, ont utilisé 10
moteurs de recherche différents et ont sélectionné comme ensemble de données les
20 meilleurs documents retournés par chaque moteur pour 90 requétes.

- (Bouramoul, Kholladi, & Doan, 2011) ont considéré comme ensemble de données
les 20 meilleurs documents retournés par les 3 moteurs de recherche Google,

Yahoo et Bing pour chacune des 30 requétes envoyées.

e Evaluation des performances

Comme ces ensembles de données ne disposent pas de pré-jugements de
pertinence des utilisateurs, sur lesquels les données sont collectées et les
profils sont construits, les approches de recherche d'information
personnalisée les remplacent par des post-jugements réalisés par des
individus appelés « Participants ».

Dans les études de [Daoud et al 2011 et Duang et al 2013], cing
participants ont été invités a évaluer la pertinence des résultats obtenus. Et
respectivement, 6,15 et 24 participants sont invités dans(Bouidghaghen,
2011), (Saoud & Kechid, 2016)et(Bouramoul, Kholladi, & Doan,
2011).Les améliorations des approches proposées sont eévaluées en

fonction des post-jugements de pertinence fournis par ces participants.
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6.4 Les mesures de ’évaluation des systémes personnalisée
Pour I’évaluation d’un systéme d’accés personnalisé a 1’information, on distingue en
plus des mesures standards de précision et de rappel (voir section 5.2 chapitre 1)

quelques autres mesures :

= Lamesure RR (Relative Relevance) :
L'objectif de cette mesure (Borlund & Ingwersen, 1998)est de prendre en
compte les différents types de pertinence lors de I'évaluation d'un Systeme de
Recherche d'Information Contextuelle (SRIC). Elle mesure le degré de
correspondance entre les types de jugements de pertinence émis pour deux
ensembles de jugements. Soit deux valeurs de jugements de pertinenceR; etR,.
Supposons queR; représente les scores de pertinence algorithmique renvoyés
par un SRI, et R,représente les scores de pertinence contextuelle correspondant
a un type de pertinence « situationnelle ou thématique » La concordance entre

R; et R, est habituellement évaluée a l'aide d'une mesure de Cosinus ou Jaccard

comme suite :
R, *R
RRQR.R,) = z<; 2) :
(X RY)? * (X R5)?
-Formule de Jaccard :
R, *R
RR(R1R2)= Z( 1 *R)

X (Ry) + 2X(Rz) —X(Ry *Ry)

Une valeur plus petite de RR indique une correspondance moindre entre la pertinence
du systeme et la perception de pertinence de I'utilisateur dans un contexte de recherche.
Cette mesure permet de comprendre comment les performances d'un SRI se

comportent face a la subjectivité de I'utilisateur.

= Les mesure CG (Cumulative Gain) et DCG (Discount Cumulative Gain) : Les
mesures CG et DCG (Jarvelin & Kekalainen, 2002) , sont des mesures orientées
position définies dans le contexte d’une pertinence graduelle et dont 1’objectif est
d’estimer le gain de I’utilisateur en termes de pertinence cumulée en observant les

documents situés jusqu’a un rang donné. Ces mesures sont définies comme suit :
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_ G[1],sii=1
calil = {CG[i — 1] + G[i], sinon
Ou:
- GJi] est la valeur de pertinence associée au document de rang i.

L G[1],sii =1
- CGli] = {CG[i —-1]+ G[i]/logq,sinon

Comparativement a la mesure CG, la mesure DCG permet d’atténuer le gain de
pertinence apporté par un document en fonction du rang associé. Ceci rejoint en
effet I’hypothése évidente que plus le rang d’un document est élevé, moins il est
probable que I’utilisateur 1’examine et donc moins il est a I’origine d’un gain
effectif de pertinence. Les mesures CG et DCG présentent I'avantage d'estimer le
gain de pertinence a n'importe quel rang, sans dépendre de la base de rappel, qui
doit étre fixée préalablement.
» Lamesure GRP (Generalized Recall and Precision)
La mesure GRP, proposée par (Jarvelin & Kekalainen, 2000),est une mesure
axée sur la position qui étend les mesures classiques de rappel et de précision
en tenant compte d'une pertinence graduelle. Le rappel généralisé (GR) et la

précision généralisée (GP) sont calculés comme suit :

GP = z r(d)/IR|

deR

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

deRrR deD

Ou:
- Rest ’ensemble des documents retournés par le SRI.
- D est I’ensemble des documents de la collection.
- r(d) est la valeur de pertinence graduelle associée au document d.
De maniére similaire aux mesures classiques de rappel/précision, ces mesures peuvent
étre agrégées pour plusieurs requétes ou differents niveaux de rappel, permettant ainsi

de tracer des courbes de performances.
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7 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a exploré en détail le domaine de la recherche d'information
personnalisée. Nous avons examiné les différentes facettes de la modélisation de
I'utilisateur, en mettant en lumiere la pertinence de l'utilisateur, la construction et
I'évolution du profil utilisateur, ainsi que les diverses dimensions du contexte de
recherche. Nous avons également abordé l'intégration du profil utilisateur dans le
processus de recherche, notamment a travers la reformulation de requéte et le
reclassement des résultats. Enfin, nous avons étudié les défis et les méthodes
d'évaluation des systemes de recherche d'information personnalisés, en soulignant les
limites de I'évaluation classique et les complexités associées a I'évaluation

personnalisée.
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Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée.

1 Introduction

Il est évident qu'une requéte basée sur un ou deux mots-clés ne capture qu'une
fraction des besoins de I'utilisateur. Lorsque la formulation de ces besoins est déja une
tache complexe pour l'utilisateur du systeme de recherche d'information (SRI), elle
devient encore plus difficile en cas d'imprécision ou de manque de familiarité avec le
domaine de recherche. Par conséquent, il est important dapprofondir la
compréhension du contexte des besoins de [l'utilisateur pour améliorer les

performances des SRI (Saint Requier, Dupont, & Sébastien, 2010).

Pour améliorer I'expression des besoins en information de I'utilisateur, il est essentiel
d'enrichir la requéte en ajoutant des termes supplémentaires en lien avec son sujet
(Raza, Mokhtar, & Ahmad, 2018); (Bendella & Quafafou, 2019).Pour atteindre cet
objectif, les systémes de recherche d'information personnalisée mettent en ceuvre une
structure, désignée conventionnellement sous le nom de profil d'utilisateur (Uddin,
Duong, Sean, & Jo, 2012), qui offre une description détaillée de I'utilisateur et de ses
centres d'intérét. Ce profil utilisateur est ensuite intégré dans les différentes phases du
processus de recherche, notamment la reformulation de requétes afin d’améliorer la

pertinence des résultats de recherche.

Dans le but daider le SRI a répondre de maniere plus précise aux besoins de
’utilisateur, la reformulation automatique de requétes peut &étre bénéfique si les
requétes initiales permettent de trouver des documents pertinents. Cependant, lorsque
ce n'est pas le cas, elle peut entrainer une dégradation des performances du systéme.

L’écart souvent remarqué entre la pertinence systeme et la pertinence utilisateur peut
étre d0 a la subjectivité de la pertinence utilisateur. Pour cela nous voulons proposer
une approche personnalisée et interactive de reformulation de requéte qui repose sur

deux volets :

- La construction et I’exploitation d’un profil d’utilisateur, a partir duquel on
peut suggérer une liste de reformulations de la requéte initiale de 1’utilisateur.
L’objectif ici est de ne pas négliger les intéréts et les préférences de

I’utilisateur, et d’assurer que les éléments (termes ou tags) ajoutés a la requéte
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sont a la fois pertinents pour 1’utilisateur et en relation avec le sujet de la
requéte.

- L’implication de I’'utilisateur en lui donnant la possibilité de participer a la
reformulation de la requéte en choisissant 1’'une des variantes proposées.
L’objectif 1a, est de donner la décision finale a I’utilisateur pour ne pas négliger

’aspect subjectif de la pertinence utilisateur.

Ce chapitre est structuré de la maniére suivante : nous commencons tout d’abord dans
la section 2, par une revue sur la reformulation de requéte dans les approches de RIP.
Ensuite, nous présentons le profil utilisateur que nous avons proposé ainsi que ses
composantes. Puis, nous détaillons le processus de recherche dans la section 4. Nous
poursuivons avec I'évaluation de notre approche dans la section 5, et enfin, nous

concluons avec la section 6.

2 Revue sur la reformulation de requéte dans les approches de RIP :

2.1. Approche RAFA et KECHID : Dans (Rafa & Kechid, 2018), ils ont construit un
profil utilisateur géo-social sémantique qui se compose d’une base de situations de
recherche (B_RS) qui enregistre I'historique de recherche pertinent de I'utilisateur, En
regroupant les recherches effectuées dans différents lieux. Chaque situation de
recherche (RS) comprend trois composantes : situationnelle, thématique et sociale. Les
poids des termes et des tags sont calculés avec la formule tf * idf du modele vectoriel

(Salton & Buckley, 1988) comme suite :

w(t) = (o.s +0.5* ) * log(g)

t
MAXtf
Avec :

- tf : fréquence totale de terme t dans les documents de 1’historique.
- Max tf : la plus grande fréquence des termes dans les documents de 1’historique.
- N : nombre de documents de I’historique.

- n : nombre de documents contenant le terme t de I’historique.

De méme formule ont calculé les tags.
Et (i) ’espace de représentation sémantique de I'historique de recherche
pertinent, ils ont classé les termes en trois bases : la sémantique thématique,

la sémantique sociale.
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La sémantique thématique (lien terme-terme) établit des liens entre chaque
terme pertinent dans I'historique utilisateur, basée sur leur cooccurrence
frégquente, et est enregistrée dans une base (B_Sem_Them) et est exprimé par
une similarité notée sim_them (ti, tj) et calculée comme suit :

|d(ti, t))]
()% + 1d(t;) — d(t.¢) |2

SimThem(ti, tj) =

Avec :
—|d (ti, tj) | : nombre de documents contenant ti et tj.
— |d(ti)| : nombre de documents contenant ti.

—1d(¢;) — d(t; t;)|*: nombre de documents contenant tj et ne contenant pas ti.

La sémantique sociale (lien terme-tag) établit des liens entre chaque terme

pertinent de I'utilisateur et les tags les plus utilisés pour annoter les documents

contenant ce terme, et est enregistrée dans une base (B_Sem_Scl), et est

exprimé par une similitude notée sim_scl (ti, gj), et est calculé comme suit :
|d(ti, gj)|

()% + 1d(g;) — d(t,g;)I?

SimThem(ti, gj) =
Avec :

- |d (ti, gj) | : nombre de documents contenant ti et annotés par le tag gj.

- |d (ti)| : nombre de documents contenant ti.

- |d(gj) — d (ti, gj)|?: nombre de documents annotés par le tag gj et ne contenant
pas ti.
Pour la reformulation de la requéte, la requéte est reformulée selon la base
sélectionnée, ils ont choisi la base de profil la plus appropriée a la requéte de
I'utilisateur parmi les deux options (B-Sem-Them, B-Sem-Scl), le systéme est
calculé un score de similarité entre la requéte de l'utilisateur Q et chacune de

ces bases respectivement comme suit :

Sim(B — Sem — Them, Q) = Z Z sim — them(t;, t;)
ti €Q tjB—Sem—Them
Sim(B — Sem — Scl,Q) = Z Z sim — scl(t;, g;)
ti €Q gjB—-Sem-Scl

La reformulation de la requéte utilisateur vise a élargir le champ de recherche tout en

conservant la pertinence en ajoutant a la requéte initiale Q des termes, tags selon la
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base de profil sélectionnée. Ainsi, la nouvelle requéte reformulée Q' est obtenue sur la
base de la requéte initiale Q de la maniére suivante :

Q'=Q+P

Avec :

B-Sem-Them : P est le terme qui maximise la similarité (SimThem(ti, tj))

avec les termes de Q.

B-Sem-Scl :P est le tag qui maximise la similarité (SimScl(ti, gj)) avec les

termes de Q.
2 .2Approche KECHID : Dans (Kechid, 2009), le profil d’utilisateur est composé
de :(i) données personnelles telles que le nom et lI'adresse, qui sont utilisées pour
définir son identité. (ii)L"historique des sources sélectionnées permet de quantifier
la pertinence des sources en fonction du nombre de fois qu'elles ont été sélectionnées.
De plus, (iii) I’historique des recherches comprend les documents jugés pertinents
par l'utilisateur, utilisés pour extraire ses centres d'intérét, pondérés selon la formule
de TF*IDF du modele vectoriel (Salton & Allan, 1994). La collection de calcul est
constituée par I'ensemble des k premiers documents retournés par chaque source dans
I'nistorique. Chaque terme ti est indexé et pondéré suivant la formule en excluant les
mots vides :

Freq; N
Poids;y = dia *log (—)

N
W Freqy < log? G

Avec, Freq;, est la fréquence d'apparition du terme ti dans le document d,
Freq;; est lafréquence d'apparition du terme ti dans le document j, N est le
nombre de documents de I’historique,n; est le nombre de documents de

I’historique contenant le termet;.

Ces (iv) centres d'intérét, dérivés des documents consultés, servent a évaluer
la pertinence des sources pour l'utilisateur.

Dans le processus de reformulation de la requéte, le centre d'intéréts de
I'utilisateur, représenté par un ensemble de termes pondéres, est crucial. Les X
termes les plus élevés sont extraites de cet ensemble pour former le vecteur Pu.

Ensuite, la requéte utilisateur est enrichie en ajoutant les termes deP,. Cette
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nouvelle requéte est pondérée par la formule suivante inspirée de (Rocchio,
1971) :

qnouvelle = qa. qancienne + i Z ti
| Al

t;ePy

Avec :qnouvelle est |a requéte reformulée, q®"c®™e est I’ancienne requéte

formulée par I’utilisateur, a et b sont des constantes empiriques, a, b € [0,1].

2 .3 Approche BOUHINI : Dans (Bouhini C. , 2014), Le contexte informationnel
social de I’utilisateur est composé du profil social de I'utilisateur et du profil de son
voisinage social.

Le profil social de I’utilisateur est construit a partir de ses activités d’annotations et le
profil du voisinage social est construit a partir des annotations des amis de
I’utilisateur « les utilisateurs qui sont en relation social avec lui ».

Le profil social "PS(u)" de I'utilisateur u est représenté par les termes de ses

annotations :
PS(u)={teT,a,=<T,du>a,cAu)}
Ou:

T,: est le sous-ensemble de termes qui apparaissent dans une annotation spécifique
a,faite par l'utilisateur u et A(u) : est I'ensemble de toutes les annotations faites par

l'utilisateur u.

Le profil du voisinage social "'PV (u)"de I’utilisateur u peut &tre géneré a partir des
annotations des utilisateurs qui sont en relation sociale avec lui (amis).

PV (u) =VUweu/wmur)eRel Ps(ul)
Ou : Rel représente I’ensemble des liens sociaux entre les utilisateurs.

Pour la reformulation de la requéte, les auteurs trouvent intéressant de tenir compte
des niveaux de saturation, et proposent donc dans leur approche différentes variantes

des modeles de RSPI combinant la requéte et le contexte social de 1’utilisateur
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(BM25Sgreqcomp€tBM25Sscorecomp)- COrrespondant aux trois principaux niveaux de

saturation des termes.

o Trois principaux niveaux de saturation des termes :
- k3 =0: cas binaire (bin). Il permet de négliger la valeur
des tf des termes dans la partie requéte. On parle dans ce cas d’une

saturation maximale des termes au sein de la requéte

k;+1)xt
QTFq,t — ( 3 ) fq,t
ks + tfq‘t

K3=1000 cas fréquentiel (tf). Fixer la valeur du k3 & 1000 ou a une grande valeur

revient quasiment a prendre en compte directement la valeur du nombre d’occurrence
du terme t dans la requéte q (tfg, t). Dans ce cas la saturation est nulle.

QTFqe ~ tfye
K3 normalisé (ou fixé a 8) cas normalisé (w) car I’ajustement des valeurs du k3 pour
trouver une valeur optimale de celui-ci ou le fait de le fixer a 8, permet d’ajuster 1’effet

de saturation des termes de la requéte.

Afin de tenir compte de ces trois fagons de contrdler la saturation de la requéte via le
parametre k3, nous proposons trois modeéles de recherche sociale personnalisée

d’information,

= Modele de RSPI : BM25S (d, u) : Dans ce modeéle, ils considerent
que le contexte social de I'utilisateur peut étre utilisé pour remplacer
completement la requéte de I'utilisateur. Ce modele produit une liste
classée de documents pertinents pour un utilisateur u en prenant en
compte son contexte informationnel social.

BM25S(d,u) = Z War X Wy
tednCIS(w)

ou:

Wyt = UTF ¢

UTF. - — (ks + 1) X [wy X thy + wy X thy ]
M kg [wy Xt +wy Xt ]
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BM25S(d,u) = z TFq, X IDF, X UTF,,

tedﬂu

TF 4, et IDF représentent respectivement TF et IDFclassiques dans la
formule BM25

UTF, C'est la fréquence ajustée du terme (t) dans un document (ou un
contexte) spécifique (u). Cette fréquence ajustée tient compte des poids
attribués aux termes provenant de différents contextes

K3 C'est un parametre de contréle qui ajuste I'impact de I'ajustement de
fréquence sur le résultat final. Plus la valeur de k3 est élevée, plus

I'ajustement aura d'effet.

* Modeéle de RSPl BM25Sg,cqcomp (d, 0, U) : ce modéele retourne une

liste classée de documents pertinents pour un utilisateur u en
considérant sa requéte combinée a son contexte informationnel social

au niveau des fréquences d’occurrence des termes.

BMZSSFrequmbn( z TFd,t X IDF; X QTFSq,u,t)
tednq

Oou:

oTF. - (k3 + 1) X [tfge +wy X tfye +wy, X tfy, |
Squt —
qaut ks + [tfge + Wy X tfye +wy, X tfy, ]

QTFs,, Cest la fréquence du terme (t) dans la requéte (q) apres ajustement. Cela

signifie que chaque terme dans la requéte peut étre ajusté en fonction de sa fréquence

dans la requéte elle-méme ainsi que d'autres facteurs.

= ModéeledeRSPIBM25S¢.0recomp(d, 0, U) : ce modele retourne une
liste classée de documents pertinents pour un utilisateur u en combinant

la requéte a son contexte informationnel social au niveau des scores

BM25S¢.0recomp(d, q, ) = RSV(d,q) + w,, Xx BM25S(d, q)
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2 4Approche SAOUD et KECHID : Dans (Saoud & Kechid, 2016) deux types de
profils sont abordés : le profil de I'utilisateur et le profil du document.

Profil de ’utilisateur : Le profil de l'utilisateur est défini par I'ensemble des tags
utilisés par I'utilisateur comme (Noll & Meinel, 2007).les tags les plus fréquemment

utilisées sont plus pertinentes et significatives pour décrire les intéréts de 1’utilisateur.

Profil(U,,) = {(ti, tfum(tl-)) |tfum(ti) = avgtags,, andi € [1..L]}

Ou:
- L :estle nombre de tags utilisés par I’utilisateuru,, .
-ty tfy, (t) : est la fréquence des tags basée sur I'utilisateur, ce qui signifie
combien de fois l'utilisateur u,,utilise tagt;.
Zlf:l tfum (ti)
avgtags, =
™ tags_number,
Ou:

tags_number,  : estle nombre de tags utilisées par I'utilisateuru,y, .

Profil du document : Afin d’utiliser tous les types d’informations disponibles, les
auteurs utilisent a la fois les informations sociales et les informations textuelles pour
construire le profil du document. Ensuite, pour le documentd,,, son profil de document
est défini par son ensemble de tagstagsg,€et son ensemble de termesterms,,,, de la

maniére suivante :

profile(d,)=tagSa, U termsg,
Ou:

tagsg, : représente I'ensemble des tags utilisées pour annoter le documentdn. Qui est

défini comme suit :

tagsan = {tag;, tfa,(tag;)| i € [1..P]}

termsgy, : représente l'ensemble des termes qui appartiennent au contenu du

document. Qui est défini comme suit :

termsdn={termj,freqdn(termj)|j € [1..R]}.
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ou:

P : le nombre de tags utilisés pour annoter le documentdn.

R : le nombre de termes qui appartiennent au documentdn.
- tfan(tag;) : est la fréquence des tags basées sur le document, ce qui signifie
combien de fois le document dn est tague par le tagtag;.

- tfum(term;) : est la fréquence du terme term; dans le documentdn.

Selon(Smyth, 2011), 66 % de nos recherches Web sont similaires a celles effectuées
par nos collegues. Sur la base de cette idée, pour adaptee le profil ils préferent trouvent
les utilisateurs ayant des intéréts similaires (amis proches) pour I'utilisateur actuel basé
sur la requéte initiale, pour trouver les listes de tags similaires pour chaque terme de
requéte. Pour trouver ces listes de tags similaires, ils utilisent la mesure d'amitié et la
mesure d'expansion de tags inspirés du travail de(Bender, et al., 2008). Pour obtenir le
profil utilisateur adapté, les auteurs faisant une intersection entre le profil utilisateur

original et I'union des listes de balises similaires comme suit :

profileqaapeealiim @) = profil(um) n | sim(t)

tieq

Larequéte de l'utilisateur est reformulée en ajoutant les tags similaires de chaque terme
de requéte, en fonction des amis proches de l'initiateur de la requéte. La nouvelle

requéte est pondérée par la formule suivante inspirée de(Rocchio, 1971) 1971] :
ld b
qa*" (uy,) = a.q° +TZ t'
I7] i€T
Ou :
- q™®" : Est larequéte développée.

- q°" : Est I’ancienne requéte donnée par I’utilisateur.

- Acet b sont des constants, a, b €[0,1].

- T Represente la liste des tags similaires des anciens termes de requéte. Cette

liste est établie selon la formule proposée suivante :
T= | e =t e smTagSimrora(t) > awgsimr)
tiquld
Ou:
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T = U sim(t;)
tieqold
- sim(t;) : représente la liste des tags qui sont similaires au terme de requétet;.
- TagSimqyq (t) : représente la somme des similitudes de tag t’ dans toutes

les listes de tags similaires

Pour calculer le score d'amitié moyen, nous utilisons la formule proposée suivante :

TagSimroeq(t) = Z TagSim(t,t;)

tiEqud
t'esim(t;)

Ou :
- TagSim(t't;) : représentela similarité entre deux tags t,t;.

- avggmr - représente la similaritt moyenne dans la liste T, qui se calcule

comme suit :

Yier TagSimroeq (t)

3 Profil d’utilisateur

Selon (Kechid, 2009),un profil peut étre défini comme un modele personnalisé d'accés
a l'information, alors qu'une requéte est I'expression d'un besoin circonstancié que
I'utilisateur souhaite voir en tenant compte de son profil.

Le profil d'utilisateur que nous proposons dans cette contribution est un profil qui
combine I’aspect thématique et 1’aspect social des intéréts de 1’utilisateur : /’aspect
thématique représente I’ensemble des documents jugés pertinents par 1’utilisateur,
ainsi que les termes pertinents extraits a partir de ses documents, et /’aspect social
représente 1’ensemble des tags les plus utilisés par 1’utilisateur pour annoter les
documents pertinents.

Le profil proposé se compose de :

3.1 Données personnelles
Cette composante représente la partie statique de notre profil. Ces données sont

utilisées pour établir I’identité de I’utilisateur. Ces informations peuvent inclure : nom,

57



Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée

prénom, mot de passe, E-mail, age, sexe, langue, adresse et domaine d’intéréts initial
(Figure 3.1).

Données Personnelle

Nom :...
Prénom :...

Mot de passe :...

Sexe :...
Adresse :...

Langue :...

Domaine d’intéréts initial :...

Figure 3.1:Modéle de données personnelles.

3.2 Historique de recherche pertinent

Cette composante sert a sauvegarder I’historique pertinent de 1’utilisateur et elle

comporte comme indique-la (Figure 3.2), les deux sous-ensembles suivants :

3.2.1 Les termes pertinents
Les termes pertinents forment un ensemble de termes les plus importants extraits des

documents jugés pertinents par 1’utilisateur. Ces termes représentent I'orientation

thématique de I'utilisateur et ils sont ponderés en fonction de leur importance dans
I'historique de recherche. Nous calculons la pondération de ces termes selon la formule
tf*idf du modéle vectoriel (Salton & Buckley, 1988) suivante :

w(e) = (05+0.5 Mg“f) + log(5) (1)
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Ou:
- tf: fréquence totale de terme t dans les documents de I’historique.
- Max tf : la plus grande fréquence des termes dans les documents de

I’historique.

N : nombre de documents de I’historique.

n : nombre de documents contenant le terme t de I’historique.

3.2.2 Lestags pertinents

L’ensemble de tags les plus utilisés par 1’utilisateur pour annoter les documents
pertinents de son historique de recherche. Ces tags servent a détecter une pertinence
supplémentaire fournis par les utilisateurs pour exprimer leurs opinions, leurs

sentiments, leurs impressions, etc.

Les tags sont également pris en compte dans 1’historique d'annotation sociale de la
méme maniére que les termes. Ainsi, le poids d’un tag g est calculé selon la méthode

suivante :

w(g) = (05+05+—2-)iog(%) )

MAXgf
Ou:

- gf : fréquence totale de tag g dans les documents de 1’historique.
- Max gf : la plus grande fréquence totale des tags dans les documents

de I’historique.

n : nombre de documents annotés par le tag g dans I’historique.

N : nombre de documents dans 1’historique.

Historique de Recherche
Pertinent

Termes Pertinents :

V= {(t1, wtl), (twt2),...}

Tags Pertinents:

Vo= {(gl,wgl).(g2,wg2),...}

Figure 3.2:Modéle de I'historique de recherche pertinent.
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3.3 Base de liens de cooccurrence terme-terme

La collection des termes liés a un domaine d'intérét reflete un premier niveau pour
caractériser un utilisateur et son centre d'intéréts. Nous voulons passer & un niveau
suivant d'exploitation des termes pertinents qui consiste a identifier et évaluer les
relations de cooccurrence entre les termes. Nous percevons les relations de
cooccurrence entre les termes comme une pseudo-sémantique, soulignant la fréquence
avec laquelle deux termes pertinents apparaissent ensemble dans les documents

pertinents de I’historique de recherche.

Pour nous, I’apparition fréquente de deux termes dans plusieurs documents indique
qu'ils décrivent ensemble un sujet commun. Par exemple, I’apparition des deux termes
« Virus » et « Ordinateur » peut indiquer qu’il s’agit d’un sujet d’informatique, tandis

que I’apparition de « Virus »et « Vaccin » indique un sujet de médecine.

L'évaluation de la relation de cooccurrence entre les termes pertinents est représentée
par la similarité thématique, notéesim_cooccur _Them(ti, tj), qui représente la liaison

entre chaque terme ¢; et d'autres termest;, et est calculée selon la formule suivante :

|d(tit)l
ld(tp)|+]d(tj)—d(tyt;)l

Sim_cooccur _Them(ti, tj) =

(3)

Avec :

- |d (¢, t;) |- nombre de documents contenant t;et ¢;collectivement.

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

- d(tj)-d (¢, ¢t;) | - nombre de documents contenant ¢; et ne contenant

past;.

La base de relations de cooccurrence des termes pertinents comme 1’affiche la (Figure
3.3) est utilisée pour stocker ces similarites entre les termes pertinents de I'historique
du profil utilisateur. Cette base est désignée sous le nom de "Base_cooccur_them".
Notre but, a partir de cette composante, est de mettre en lumiere les relations de

cooccurrence entre les termes pertinents pour améliorer les résultats de recherche.
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Base de cooccurrence Terme-Terme (Base cooccur them)

W
Terme

ty

t;

ty

Sim_cooccur _Them(t,, t,)

Sim_cooccur _Them(t,, ty)

ty -

¢ Sim_cooccur _Them(t,, t;) - Sim_cooccur _Them(t,, ty)
2

¢ Sim_cooccur _Them(ty, t;)| Sim_cooccur _Them(t, t,) -
k

Figure 3.3:Modele de la base des relations de cooccurrence de terme-terme.

3.4 La base de liens de cooccurrence terme-tag

Etant donné que les tags d'utilisateurs peuvent également servir a enrichir les requétes,

il est essentiel de ne pas dérouter la recherche en sortant du contexte actuel de

I'utilisateur. Ainsi, un tag ne doit étre intégré dans une requéte que s'il entretient une

relation de cooccurrence trés significative avec les termes de cette requéte.

Pour cette raison, nous allons mettre en valeur les liens de cooccurrence entre les

termes pertinents de 1’historique de recherche et les différents tags utilisés par

I’utilisateur pour annoter les documents pertinents. Nous appliquons la méme logique

précédente pour mettre en évidence les liens de cooccurrence entre les termes et les

tags, en utilisant une similarité sociale, notée Sim_cooccur _scl (t;, g;). Cette similarité

exprime la relation entre chaque terme pertinent ti et tous les tags pertinentsg;, et elle

est calculée selon la formule suivante :

Simcooccul‘scl(ti,gj) -

AvVec :

|d(ti:gj)| /4)
laepl+|alg))-a(tig )]

- |d(ti, g;)|: Nombre de documents contenant t; et annotés par le

- |d(t;)|Nombre de documents contenantt;.

- |d(g;) — d(t;g;): Nombre de documents annotés par g; et ne

contenant past;.
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La base de relations de cooccurrence terme-tag (Base_cooccur_scl) comme 1’affiche

(figure 3.4), sert a sauvegarder les liens de similarité entre les termes pertinents et les

tags fréquents de I’historique de profil utilisateur.

Base de cooccurrence Terme-Taqg (Base cooccur scl)

Ta
g g4 82 8k
Term

¢ Sim_cooccur _scl(ty, g1) Sim_cooccur _scl(ty, g;) Sim_cooccur _scl(ty, gx)
1

¢ Sim_cooccur _scl(t,, g1) - Sim_cooccur _scl(t,, gx)
2

t Sim_cooccur _scl(ty, g1) | Sim_cooccur _scl(ty, g;)

Figure3.4: Modéle de la base des relations de cooccurrence de terme-tag.

4 Processus de Recherche

Notre processus de recherche (Figure 3.5) comprend les étapes

- Le systeme recoit la requéte utilisateur Q.

suivantes :

- Le systeme consulte le profil utilisateur pour lui proposer plusieurs variantes de

reformulation de la requéte initiale.

- Apreés la réponse de I’utilisateur, le systéme envoi la variante choisie en recherche.

- Le systeme met a la disposition de I’utilisateur les résultats de recherche.

- Le systeme observe les réactions et les comportements de 1’utilisateur (choix de

variante de reformulation, documents pertinents dans les 5 tops) pour mettre a jour

son profil.
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! 1
! 1
! 1
: i
! 1
1
' > Q’ choisie E
: (6) |
! 1
o A Q=(t1, t2,..4t') (7) :
| ) (5) |
1
' H Requéte initiale Q2= (t1, t2,... +t'5) = i
1
! Utilisateur /‘) E
! o Q= (t1, t2,.) Q’3=(t1, t2,... +g'3) !
1 1
E | Q4= (1, 2,... Moteur de Recherchei
: Feedback (1) n , (®) !
! il (@) Résultats I
1
! > Systéme de Recherche Doc List : E
1
: (10) -Recevoir la requéte Q. -D1(t13,t14,...) E
| -Proposer des variantes de reformulation -D2(t21,t22,...) \
! 1
| -Envoyer la variante choisie en recherche. :
! 1
E -Mettre a la disposition les résultats de :
! recherche. E
1
' -Feedback et mis a jour de profil. :
| (9) |
, |
ConsultationetM-a-j (5 11) (3)  Pertinence utilisateur

Figure 3.5: Processus de Recherche.

Dans ce qui suit, nous présentons les différentes phases de notre processus de

recherche.

4.1 Lareformulation de requéte
L'objectif de reformulation de requéte par réinjection de pertinence est de produire une

nouvelle requéte mieux adaptée aux besoins en information de l'utilisateur. La
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reformulation de requéte implique I'ajout de nouveaux termes a une requéte initiale ou
la modification des poids des termes existants afin d'orienter la recherche vers les
documents pertinents. La géneration de la nouvelle requéte peut se faire de maniére

automatique ou interactive.

Notre objectif dans cette phase de reformulation de requéte est de remédier aux
problemes de désorientation de recherche dus a des reformulations abusives des

requétes initiales de 1’utilisateur. Nous voulons assurer deux points :

- Les éléements ajoutés a la requéte soient pertinents et en relation avec le
sujet de la requéte.

- La prise en compte de 1’avis de I’utilisateur.

L’opération de reformulation de requéte se fait en deux étapes, la proposition de
plusieurs variantes de reformulation possible de la requéte, et le choix final de la

reformulation a envoyer a la recherche est faite par 1’utilisateur lui-méme.

4.1.1 Proposition des variantes de reformulation
Nous proposons quatre variantes de reformulation de la requéte originale Q, comme

suit :

Variante de reformulation N 1 :

Q’ =Q+t’ (05)

Avec :
- Q : larequéte initiale.
-Q’ : la nouvelle requéte reformulée.

-t',: Leterme t qui maximise la similarité (3) avec tous les termes de requéte Q.

Variante de reformulation N 2 :
Q', =Q+t', (06)
Avec :
-Q : la requéte initiale.
-Q’ : la nouvelle requéte reformulée.

—t',: Le terme t qui maximise la similarité (3) avec le terme le plus important (selon

le poids) de requéte Q.
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Variante de reformulation N 3 :
Q'3 =Q+g’y (07)

Avec :
- Q : larequéte initiale.
-Q’ : la nouvelle requéte reformulée.

-g'1: Letag g qui maximise la similarité (4) avec tous les termes de requéte Q.

Variante de reformulation N 4 :
Q',=0Q+g’, (08)

Avec :

-Q : la requéte initiale.

-Q’ : la nouvelle requéte reformulée.

—g',: Le tag g qui maximise la similarité (4) avec le terme le plus important (selon le
poids) de requéte Q.

4.1.2 Pondération et classement des variantes

L’utilisateur est confronté a quatre variantes de reformulation de sa requéte. Le choix
de l'utilisateur parmi ces variantes revét une grande importance car il influence
directement la direction de sa recherche ultérieure. Cependant, il est crucial de
déterminer quelles variantes doivent étre présentées en priorité a l'utilisateur. Pour
cela, nous établissons une pondération pour classer ces variantes. Ce poids est calculé
en prenant compte du choix de l'utilisateur des quatre variantes et le nombre de
documents pertinents retournés parmi les cing premiers résultats de la recherche. La
formule suivante est utilisée pour déterminer ce poids :

Nbr_choix(V;) +Nb_Doc_Pert(V;)
(Nb_Doc_Pert(Vi)+1)*|Q|

Poid_var(V;) = (09)

Avec :

-Nbr_choix(V;) :Le nombre total de combien de fois I’utilisateur a choisi la variante
V).

-Nb_Doc_Pert(V;) : le nombre total de documents pertinents retrouvés dans les 5 top
documents retournés chaque fois I’utilisateur a choisi la variante(V;).

-|@Q| : le nombre total de requétes dans 1’historique de recherche.
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Nous notons que cette mesure, le Poids_var(V;), est initialisée a zéro pour les quatre
variantes, ce qui implique que les requétes reformulées sont classées de maniere
aléatoire au début de la recherche. Cependant, en observant les choix de I'utilisateur,
nous constatons que ce critére évolue au fil du temps. Ainsi, les requétes reformulées
sont classées en fonction du score le plus éleve a un moment donné. Par exemple, si
I'utilisateur opte pour la varianteQ’,, le poids de cette variante devient plus élevé que
celui des autres variantes. Tandis que les scores des autres variantes sont diminués.

Logiquement pour la prochaine recherche la variante Q',sera classée en premier.

4.1.3 Intervention de ’utilisateur

Il est essentiel de prendre en compte I'avis de l'utilisateur lors de la reformulation de
la requéte. Parmi les quatre variantes de reformulation proposées, [l'utilisateur
sélectionne celle qu'il estime étre la plus pertinente pour ses besoins de recherche. Ce
choix revét une importance capitale car il détermine quelle reformulation sera

employée pour la recherche suivante.

4.1.4 Mis a jour des poids des variantes

Apres le choix d’une variante de reformulation par 1’utilisateur, cette variante est
envoyée a la recherche. Ensuite le systeme observe la réaction (jugement de
pertinence) de I’utilisateur avec les résultats de recherche retournés. Le nombre de
documents jugés pertinents par [’utilisateur dans les cinq premiers documents
retournés est exploité pour mettre a jour les poids des quatre variantes selon la formule
(09).

5 Evaluation de ’approche

D'aprés (Toms, Agosti, Fuhr, & Pe, 2013) et (Khazri, Tmar, Abid, & Boughanem,
2008), la notion de pertinence dans le contexte de la recherche personnalisée
d'informations est hautement subjective, car elle est étroitement liée aux préférences
de l'utilisateur. Seul cet utilisateur est en mesure d'évaluer cette pertinence selon son
point de vu. Cette réalité fait de 1’évaluation d’une approche de recherche
d’information personnalisée une tache trés problématique. Parce qu'il n'y a pas de
collection de tests standards permettant a [I'utilisateur d'évaluer ses propres
performances. Une collection de tests comportant des interrogations et des pré-

jugements de pertinence réalisées par un expert du domaine exprime la pertinence des
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documents pour cet expert lui-méme, mais pas nécessairement pour les autres

utilisateurs.

5.1 Stratégie d’évaluation

Dans I'absence d'un cadre d'évaluation dédié a un contexte de personnalisation déja

indiqué et mentionné dans plusieurs approches PIR ( (Bouidghaghen, 2011),

(Panjarkar, Shete, & Kahate, 2014), ...), ou chaque approche développe son propre

cadre d'évaluation, Nous conduirons notre phase d'évaluation en suivant les étapes ci-

apres :

Construction des profils des utilisateurs : Nous avons crée 10 profils pour 10
utilisateurs provenant de différents domaines professionnels, afin d'avoir une
diversité d'intéréts. Chaque profil a été construit en collaboration avec
I'utilisateur concerné. Les termes et les tags pertinents sont pondérés selon les
formules proposées, et les liens de cooccurrence ont été calculés et sauvegardés
dans les bases Base_cooccur_them et Base_cooccur_scl.

Besoins en information et requétes : Chaque utilisateur formule trois requétes
correspondant a trois besoins en information. Quelques requétes expriment des
besoins d'information spécifiques pour ’utilisateur, et quelques autres requétes
sont communes entre les utilisateurs.

Nous utilisons Google comme moteur de recherche.

Jugement de pertinence : Les utilisateurs évaluent manuellement la pertinence
des documents. Chaque document est jugé comme étant soit non pertinent (0),
soit pertinent (1).

Evaluation : I’évaluation consiste a calculer le facteur de précision (le nombre
de document pertinents) dans les 5, les 10 puis les 15 premiers documents
retournés.

Comparaison : Afin de démontrer les avantages de notre approche par rapport
a d'autres approches de recherche, nous calculons la précision selon les 3
scénarios suivants : (A) requéte envoyée sans reformulation, (B) requéte avec
reformulation automatique personnalisée, (C) requéte reformulée avec notre

approche de reformulation interactive personnalisée.

5.2 Expérimentation

L'expérimentation implique I'exécution des requétes des utilisateurs sur notre modéle

de recherche selon les trois scénarios susmentionnés. Notre objectif est de démontrer

67



Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée

gue nos variantes de reformulation sont plus performantes que les autres méthodes de

reformulation.

5.2.1 Construction des profils et requétes :
Le tableau (Tableau3.1) suivant, présente les utilisateurs, leurs centres d’intéréts et les

requétes a envoyer a la recherche :

Utilisateur Centres d'intéréts Requéte
Termes : (réseau 0.521), (java 0,5), (sécurité Réseau
0.108), (informatique 0.751), (application Java
Sécurite
Uj: 0.654), (neurone 0.155), (script 0.641), (swing
lnﬁ;’;‘ﬂgg‘ﬁ: 0.279), (internet 0.256)...
Tags :(cryptographie 0.274), (couche de
neurone 0.199), (micro édition 0.113), (cyber
sécurité 0.056) ...
Termes: (mac 0.412), (application0.649), Application
(développement  0.466), (linux 0.602), Systéme
U,: (androide 0.117), (web 0.588), (site 0.317), d’exploitati
m%’:gllzgf;ne (Systeme 0.445), (exploitation 0.488), (mobile on
0,165) ... Site web
Tags : (interface utilisateur  0.202),
(sémaphore 0,089), (machine virtuel 0.028),
(mise a jour 0,056), (création site web
0,455)...
Termes : (consultation 0,43), (génique Thérapie
0,244), (thérapie 0,213), (pdf 0,098), Consultatio
Us: (médicale 0,687), (santé 0,609), (sang 0,789), n
"lrll:f;r:csiie;u (fibrinogene0,376)... Pdf
Tags : (suivi médicale 0.224), (traitement
génique 0.309), (visite médicale 0.256),
(maladies géniques 0.277), (production de
dégradation de fibrinogene 0.398)...
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Uy: Termes : (chirurgie 0.231), (urinaire 0,143), Cycle
Hllgtéir:csiiee?,u (menstruel  0,584), (pédiatrique  0.227), chirurgie
(génerale 0.014), (traitement 0.163), (cancer Analyse
0,588), (diurne 0.063), (cycle 0,07), (ovarien urinaire
0.198), (nocturne 0,145), (analyse 0,243) ...
Tags : (femme enceinte 0.523),
(menstruation0.623), (abdominale 0.223),
(ovulation 0,322), (traitement de cancer
0,211)...
Termes: (plat 0.502), (cuisine 0.645), Cuisine
U (algérienne 0.082), (repas 0.533), (légumes E:?Jrils(,jine
"Intér :éseau 0.109), (Patisserie 0.132) (méditerranéenne rpéditerran
cuisine" 0,651) ... eenne
Tags :(plat tunisienne 0.599), (tartelettes
0.299), (quiche salé 0.249), (plats estivaux
0.199)...
Termes :(Recettes 0.251), Décorer
Us: (cuisine0.196),(décore 0.391), (maison 0.309), gateau
"lntlfirsei;se(?,auc (typique 0.460), (gateau 0.420) Recette
, (Japonaise0.391), (chocolat pizza
0.410),(anniversaire 0.450) ,(pizza Cuisine
0.237),(italienne 0.243), (sushi 0.383)... japonaise
Tags :
(Cuisineltalienne0.360),
(Desserts 0.085),
(Cuisine Végeétarienne 0.075)...
Termes : (hotels 0.022),( voyage Guide
. lntél:(::sseau 0.210), (écotourisme 0.287),( Guide touristique
tourisme” 0.171),(touriste 0.165), (historique Bon plan
0.056),(Forest 0.255), (Amazon 0.266), (bon Amazon

plan 0.224), paris (0.155), ...
Tags :
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(france0.159),(vacances 0.025),
(Aventure safari 0.014),

(Vacances en famille 0.017),...

Ug: Termes : (Mediterranée 0.201), (historique Voyages en
"lt':)tj:fsslfli"‘,",u 0.315), (voyages 0.193), (destination 0.424), bateau
(bateau 0.220), (tourisme 0.12), (monuments Destination
0.555), de réve
(croisiere 0.27), (ile 0.395), (vacances 0.055), Visiter les
(visite 0.335), (touristique 0.21), (réve 0.401) monuments
Tags : (historiques Algérie0.560),
(croisieres  Algérie  0.234),  (croisieres
Méditerranée 0.471)...
Termes : (compréhension 0,611), Compréhen
(humaines 0.523), (psychologie 0.517), sion
(émotionnelle 0.627), émotionnel
"Psyglgi:atre" (neuroscience0.419),symptoms(0,378) , le
(psychiatrie 0.410) ... Perception
Tags :(psycholoy humain 0.365), Neuroscien
(psychoéducation 0.540), (Relaxation 0.034), ce
(Santé mental 0.157)...
Termes : (conflit 0.420), (sensorielle Conflit
0.229), (thérapie 0.387), (super ego0.516), Stress
Uio: (symptoms 0.324), (freud 0.483),(intérieur ACT
"Psychiatre”

0.398),

(traumatique  0.330),
(ACT 0,410), (stress 0.334)...

Tags :(Sensations0.120),(thérapie techniques
0.412),

(Psychologie 0.332)

(Sigmund freud’s 0.513)

(psychanalyse0.519),
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Tableau 3.1: Profils d utilisateurs.

5.2.2 Résultats et discussion

Dans une premiere partie, nous présentons

Dans le tableau suivant (Tableau 3.2), nous présentons les résultats expérimentaux

obtenus concernant la précision dans les 5, 10 et 15 documents retournés, pour chaque

requéte, chaque utilisateur et chaque scénario.

Sans reformulation de | Avec reformulation | Avec reformulation
requéte automatique interactive

Userl P@5 |P@10 |P@15 |P@5|P@1 | P@15 |P@5 |P@10 | P@15
0

Réseau 0 0 0 0 0 0 1 0,9 0,8

Java 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Sécurité 0 0,1 0,066 |1 1 0,933 1 1 0,933

Moyen_ |0 0,033 | 0,022 |0,33 {033 |0,311 |1 0,966 | 0,911

Preécision 3 3

User2 P@5 |P@10 |P@15 |P@5|P@1 | P@15 |P@5 |P@10 | P@15
0

Applicatio | 0 0 0 1 09 [0866 |1 0,9 0,866

gystéme 0 0,1 0,066 |0 0 0,133 |1 0,9 0,866

fl’exploitat

ion

Site web 0 0 0 0 0 0 0,8 0,7 0,666

Moyen_ |0 0,033 |0,022 |0,33 |03 |0,333 0,933 |0,833 |0,799

Précision 3

User3 P@5 |P@10 | P@15 |P@5 | P@1 | P@15 |P@5 |P@10 | P@15
0

Thérapie |0 0,3 0,266 (06 |07 (0,6 1 1 0,866

Consultati | 0 0,1 0,06 |0,8 08 [0866 |08 0,8 0,866

on 5
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PDF 0 0 0 0,4 0,2 0,533 0,4 0,5 0,533
Moyen_ 0 0,133 (0,11 (0,6 0,56 | 0,666 0,733 | 0,766 | 0,755
Précision
6
User4 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
5 0
Cycle 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,466 1 1 1
Chirurgie | 0,4 0,3 0,2 0,6 0,6 0,533 1 0,9 0,8
Analyse 0 0 0 0,2 0,1 0,066 0,8 0,6 0,466
urinaire
Moyen_ 0,2 0,233 | 0,2 0,466 | 0,4 0,355 0,933 |0,833 | 0,755
Précision
Userb P@5 P@10 | P@1 | P@5 P@l | P@15 P@5 P@10 | P@15
5 0
Cuisine 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Fond 0 0 0 0 0 0 1 1 0,866
Cuisine 0,2 0,2 0,33 [ 0,4 0,5 0,533 0,8 0,9 0,866
méditerran 3
éenne
Moyen_ 0,066 |0,066 |0,11 |[0,133 |0,16 | 0,177 0,933 | 0,966 |0,91
Précision
1 6
User6 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
5 0
Décorer 0.4 0.4 0.26 [ 0.6 0.5 0.466 0.8 0.9 0.8
gateau 5
Recette 0.4 0.3 0.26 | 0.6 0.3 0.333 0.8 0.7 0.667
pizza 5
Cuisine 0.4 0.5 0.46 |[0.8 0.6 0.533 0.8 0.8 0.8
japonaise 6
Moyen_ 0.4 0.4 0.33 [0.733 | 0.46 |0.444 0.8 0.8 0.755
Précision 2
6
User7 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
S 0
Guide 0.2 0.2 0.13 | 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.866
touristique 3
Bonplan |04 0.3 02 |1 1 1 1 1 1
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Amazon 0 0 0 0.6 0.6 0.6 0.8 0.7 0.8
Moyen_ 0.2 0.166 |0.11 | 0.733 | 0.76 | 0.8 0.866 | 0.833 | 0.888
Précision 1
6
User8 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
S 0
Voyages 0.6 0.5 0.53 | 0.8 0.8 0.866 1 0.9 0.866
en bateau 3
Destinatio | 0.6 0.7 066 |1 0.8 0.733 1 0.8 0.733
n de réve 6
Visiter les | 0.2 0.2 0.13 | 0.6 0.7 0.6 1 0.9 0.933
monument 3
S
Moyen_ 0.466 | 0.466 |0.44 | 0.8 0.76 | 0.710 1 0.866 | 0.866
Précision 4
6
User9 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
5 0
Compréhe | 0.2 0.3 0.33 |04 0.6 0.5 0.8 0.8 0.8
nsion 3
émotionne
lle
Perception | 0.2 0.2 0.26 | 0.8 0.7 | 0.666 1 1 0.866
6
Neuroscie | 0.4 0.4 0.46 | 0.8 0.7 0.8 1 1 1
nce 6
Moyen_ 0.2 0.2 0.22 | 0.666 | 0.66 | 0.655 0.933 | 0.933 | 0.888
Précision 2
6
User10 P@5 |P@10 |P@1|P@5 |P@1|P@15 |P@5 |P@10 |P@15
5 0
Conflit 0 0 0 0.4 0.3 0.4 0.8 0.9 0.9
Stress 0.2 0.2 0.13 (0.8 0.8 0.666 1 1 1
3
ACT 0 0 0 1 0.8 0.866 1 1 1
Moyen_ 0.066 | 0.066 | 0.04 | 0.733 | 0.63 | 0.644 0.933 | 0.966 | 0.966
Précision 4 3

Tableau 3.2:Résultats expérimentaux détaillés des précisions.
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D'aprés ces résultats (Tableau 3.2), nous constatons que notre modele est performant

et affiche des améliorations notables en termes de précision a p@5, p@10 et p@15 par

rapport au modele classique (sans reformulation) et automatique (reformulation

automatique).

Nous remarquons que l'intégration de I'utilisateur a conduit a une augmentation de la

précision par rapport aux approches classiques et automatique, et surtout dans la

sélection des cing premiers documents susceptibles d'étre consultés par I'utilisateur.

Cas d’égalité des performances

Le tableau suivant (Tableau 3.3) représente les cas ou le choix de I’utilisateur se

confonde par hasard avec la reformulation automatique (mémes valeurs de précision)

Reformulation automatique

Reformulation interactive

Userl P@5 P@10 |P@15 |P@5 P@10 |P@15
Sécurité 1 1 0,933 1 1 0,933
User2 P@5 P@10 |P@15 |P@5 P@10 | P@15
Application 1 0,9 0,866 1 0,9 0,866
User3 P@5 P@10 |P@15 |P@5 P@10 | P@15
Consultation 0,8 0,8 0,866 0,8 0,8 0,866
User7 P@5 P@10 |P@15 |P@5 P@10 |P@15
Bon plan 1 1 1 1 1 1

User8 P@5 P@10 |P@15 |P@5 P@10 | P@15
Destination de | 1 0.8 0.733 1 0.8 0.733

réve

Tableau 3.3: Cas d’égalité des performances.

Exemples de reformulation

Voici

quelques exemples (Tableau3.4)

systématique et interactive se déroule :
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User | Requéte Variantes Reformulati | Reformulatio

initiale (Q) on n interactive

automatique

Q; =réseau |Q';:Letag qui Q ‘=réseau+ | Q’=réseau+co

Userl maximise la informatique | uche de
similarité(4) avec neurone
les termes de Q.

Q, =java Q';: Letag qui Q ‘sjavatswi | Q ‘=javatscrip
maximise la ng t
similarité(4) avec
les termes de Q.

Q3 = sécurité |Q’,: Le tag qui Q ‘=sécurité+ | Q ‘=réseau+cr
maximise la informatique | yptographie
similarité(4) avec
les termes de Q.

Q, Q ¢ : le terme qui Q, Q,

Userz | = application | oyimise Ia = application| = application
similarité(3) avec + web + web
les termes de Q.

User3 |Qq = thérapie |Q’;:Le tag qui Q, Q',=thérapie +
maximise la = thérapi traitement
similarité(4) avec + médicale | génique
les termes de Q.

Tableau3. 4:Quelques exemples de déroulement de reformulation automatique et

interactive.
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Nous remarquons que cette illustration explique le processus de reformulation
systématique (automatique) et la reformulation interactive. Dans la reformulation
automatique, le systéme toujours ajoute un terme qui maximise la similarite, comme
dans I'exemple de l'utilisateur 1 ou le systeme ajoute le terme « informatique » qui
maximise la similarité (3) avec la requéte initiale « réseau ». Dans la reformulation
interactive, c¢’est I’utilisateur qui choisit 1’'une des variantes proposées par le systéme
pour reformuler sa requéte. Par exemple, dans le cas de l'utilisateur 1, il choisit la
variante 3, le tag « couche de neurone », qui maximise la similarité (4) avec la requéte
initiale « réseau ».

Ci-dessous, nous presentons quelques exemples d'améliorations des résultats obtenus
apres la reformulation de requétes dans notre approche de personnalisation :

Exemple 01 :

Les premiers résultats de la requéte « Thérapie » envoyée sans reformulation par

I'utilisateur 3, qui s’intéresse a la médecine, ne satisfont pas ses besoins (Figure3.6).

L
r.

GO g|e Thérapie X

Larousse

hitps:/iwww.larousse.fr : dicfionnaires ; francais » thérapie  +
Définitions : thérapie - Dictionnaire de frangais Larousse

traitement médicamentewx qui vise spécifiqguement un des mécanismes rendant une celluls
anormale (canceéreuse, par ex.), ce qui permet de préserver au mieux les ...

E Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales
hitps:/fwwnw.cnril fr » definition » thérapie H

Définition de THERAPIE

THERAPIE, subst, fém. & - MED. Maniére de traiter une maladie (par des agents physiques,
médicamenteux, etc ). Synon. thérapeutique (v ce mot 1A 2 &) Toutes

@ Linternaute.com

hitps:iiwwnw.internaute. fr » Dictionnaire £

Thérapie : Définition simple et facile du dictionnaire
6 janv. 2021 — Traitement d'une maladie, en particulier une maladie d'ordre psychologique.
Synonyme : psychanalyse, paychothérapie, analyse. Traduction en

E‘% Wikipedia

&' hitps/iwikfionary.org » wiki - thérapie
thérapie — Wiktionnaire, le dictionnaire libre

(Par aphérése) (Familier) Psychothérapie. Les thérapies comportementales ef cognifives
ufilisent un certain nombre de méthades pour produirs .

s
- Wikipedia

hitps/ifrwikipedia.org » wiki > Traitement_(médecine)
Traitement (médecine)

En médecine, un fraitement, appelé aussi traitement médical traitement thérapeutique, thérapie
ou plus généralement thérapeutique. estun ensemble de .

Figure3.6 : Représentation des résultats de requéte "Thérapie” sans reformulation.
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Deuxiemement, on utilise la reformulation automatique de la requéte par 1’ajout du
terme « médicale » extrait a partir de son centre d’intérét. Nous remarquons que les
premiers résultats retournés par le moteur de recherche sont peu satisfaisants aux

besoins d’information de l'utilisateur (Figure 3.7).

.
Q

-
-

GO Q|€ Thérapie médical y

sante-sur-le-net.com
hitps:fwwn sante-sur-le-net com s herapies }

Thérapies : Pratiques et méthodes thérapeutiques

L'hypnose médicale est une pratique qui ufilise un tat de conscience parficulier, [ état
hypnotique, dans un but thérapeutique. Déclinée sous difiérentes .

- Diclionnaire medical
hitps:fwwnw dictionnaire-medicz| fr ) 448-therapie §

Définition de "Thérapie”
Theérapie est @ peu prés synonyme de traitement ou de cure, surout en santé mentale, of vivent
les ihérapeutes. C'est aussi un suffive - antibiothérapie.

(7 Vocabulaire médical
=¥ hitps:/twww.vocabulaire-medical fr » encyclopedies 057...

Pathologie / Thérapeutique / Thérapie - Encyclopédie .
Le mot thérapie est parfais employé seul, comme abréviation de psychothérapie ou de
paychanalyse. On parle d'un patient en thérapie, ou en analyse.

(= Sani Magazine

—  hitps/iwww santemagazine fr» traifement }

Traitement médical - fraitement médicamenteux
La thérapie génique (ou géncthérapie) est une approche thérapeutique qui consiste & infroduire
du matériel génétique dans des cellules afin de soigner une

(GreenFacs
®

hitps:fwnw. greenfacts.org s glossaire » tuv ) therapie &

Thérapie - Glossaire
Definifion : Mesures prises dans le cadre du traitement d'une maladie physique ou mentale. La
thérapie de premigre ligne constitue 2 premier fype de thérapie ...

Figure3.7 : Représentation des résultats de requéte "Thérapie" apres la
reformulation automatique.

A la fin, nous utilisons notre proposition pour reformuler la requéte « Thérapie », en
considérant 1’avis de I’utilisateur et en ajoutant a la requéte le tag « traitement

génique » pour répondre a ses besoins (Figure3.8).
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Go g|e Thérapie fraitement génique X by & Q
Leem
hitps:/fwww leem.org » |a-therapie-genique 4 i
La thérapie génique 'é I

26 avr. 2021 — La thérapie génique est une stratégie thérapeuique qui consiste
faire pénétrer des génes dans les cellules ou les tissus d'un individu ..

_ AFM Téléthon
hitps: /e afm-elethon f+ . s Therapie genique  §

Thérapie génique

3 nov. 2022 — La thérapie génique consiste a infroduire dans l'organisme du matériel

pénétique -de 'ADM ou de I'ARN- & des fins thérapeufiques.

+ 1 Bénéthon
# v hitps:/feww genethon fr ) [a-herspie-genique-de-demain

Comprendre la thérapie génique
La thérapie génique est un ensemble de techniques qui consistent & corriger le
fonctionnement d'un géne « malade », souvent en le remplacant par un géne ...

- Wikipédia
hitps:/1fr.wikipedia.org » wiki » Thérapia_génique
Thérapie génique

La thérapie génique ou génothérapie est une stratégie thérapeutique qui consiste &
faire pénétrer des génes dans les cellules ou les tissus d'un individu ..
Historique - De nombreuses cibles - Classification - Traitement

© WFH - World Federation of Hemophilia

hitps:/fwww1.whh.org » files » pdf-2252 POF
(Qu'est-ce que la thérapie génique ?

La thérapie génique est une technique prometteuse qui ulilise le matériel génétique, plutdt que
e recours fraditionnel aux médicaments ou a la chirurgie, afin .

Figure3.8 : Représentation de résultats de requéte "Thérapie" apres la
reformulation interactive.

Exemple 02 :

L'utilisateur8 a soumis la requéte «Visiter les monuments »au moteur de recherche
pour obtenir des résultats répondant a son besoin, et les résultats étaient les suivants
(Figure3.19) .
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Google

visiter les monuments X Yy & Q

‘_ Le Figaro
hitps:/www. lefigaro.fr » Vioyage » Guides

Quels sont les monuments les plus visités au monde ?

23 mai 2022 — La Cité interdite (Pekin, Chine). La Cité inferdite est le monument le

plus visité au monde. Adobe Stock /...

EnVols
y 4

hitps:fwww.en-vols.com s Evasian : Woyage ¢
12 monuments célebres a visiter une fois dans sa vie

11 oct. 2023 — Quels sont les monuments les plus beaux (et les plus connus) du

maonde 7 - La grande muraille de Chine, en Chine - Le Taj Mahal, en Inde - Le ...

3 Come to Paris
~ N . -
#  hitps:/'www.cometoparis.com » fre » decouvrir-paris

Les Monuments de Paris - Visite et découverte

Monuments de Paris - Tour Eiffel - Chiteau de Versailles - Musee
du Louvre - Sacré Coeur - Cathédrale Motre-Dame - Arc de Triomp...

Tripadvisar
hitps:fwww. tripadvisorfr » Atiractions-g283717-Activi... &

LES 10 MEILLEURES monuments a Algérie
(avec photos)

Monument magnifique mais dommage qu'il a &t8 restreint a la visite

malheursusement. Monument gratuit mais pas d'accés dans le...

Exoficca
hitps:hwww exoticea.com s blog » monuments-les-plus-... 3

Quels sont les monuments les plus visités au monde

IMalgré tout, Hotre-Dame de Paris est toujours debout ef reste le monument le plus

Figure3.9: Représentation des résultats de requéte "visiter les monuments" sans

reformulation.

Ces résultats ne satisfont pas ses besoins. Pour cela, I’utilisateur adopte la

reformulation automatique, le systeme ajoute le terme « Historique », extrait a partir

du centre d’intérét de 1’utilisateur 8. Les résultats se sont améliorés, mais l'utilisateur

n'est pas entierement satisfait (Figure 3.10).
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Go g|e visiter les monuments historique W e |
® Tripadvisor -
hitps:/fwww tripadvisor fr ; Aftractions-g283717-Activi... &
LES 10 MEILLEURES monuments & Algérie (avec photos) o
Y

I'Algerie a une histoire magnifigue et des monuments de toutes epogques et culiures
ifiérentes | Nous n'avons pas pu visiter le musée par manque de temps, .

EnVols
7 |

ttps:/heww.en-vals.com» Evasion : Voyage

12 monuments célébres a visiter une fois dans sa vie

11 oct. 2023 — La grande muraille de Chine, en Chine - Le Taj Mahal, en Inde - Le

Colisée 3 Rome, en Italie - La Pyramide de Khéops, en Egypte - La tour Eiffel & .

Paris Je taime
hitps://parisjetaime. com s .. » Monuments & Paris

Monuments incentournables et patrimoine exceptionnel

Le patrimoine de Paris compie 2 155 monuments, historiques ef contemporains.

Une richesse culturelle qui se découvre au fil des visites.

A brice genevais
hitps:/ibricegenevois.com » visite-virtuelle-monument-hi...  §

Visite virtuelle Monument Historique

Ces visites virtuelles offrent une expérience interactive qui vous permet d'explorer un batiment
ou un monument sous tous les angles, offrant une vue a 360 ...

a Exoticca

hitps:/iwww. exoticea.com » blog » monuments-les-plus-...  §

Quels sont les monuments les plus visités au monde
Malgré tout, Hotre-Dame de Paris est toujours debout et reste le monument le plus visité au

monde. Environ 12 millions de personnes visitent cette cathédrale de ...
Mote - 4.8 - 59 voles

Figure 3.10:Représentation des résultats de requéte "visiter les monuments" apres la
reformulation automatique.

Ces résultats se sont améliorés, mais I'utilisateur n'est pas entiérement satisfait. Pour
cette raison, il utilise la reformulation interactive en considérant son avis et en
ajoutant le terme « Algérie ». Les résultats obtenus sont les suivants (Figure 3.11) :
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Google

Figure 3.11: Représentation des résultats de requéte "visiter les monuments™ apres la

Nous constatons que, apres cette reformulation de la requéte, les résultats ont beaucoup

visiter les monuments historique d'algérie X

Tripadvisor
@ p

hitps:/fwww tripadvisor.fr » Atractions-g203718-Activi... }

LES 10 MEILLEURES monuments & Alger (avec photos)

0. Trés agréable expérience. Un excellent lisu historique 3 visiter plein de spirtualité
mais, qu'on devrait quand méme respecter surtout par les jeunes

Wikipadia
hitps:/frwikipedia.org » wii » Liste_des_monuments_.. }

Liste des monuments et sites d'Alger

1 Monuments commémaratifs honarifiques ou décoratifs 1.1 Arcs ef arches - 2

W

Edifices remarquables. 2.1 Musées - 3 Siles renommeés. 3.1 Cimeiéres célébres - 4

Amhassade d'Algérie & Prague
hitps:/fwany algerie.cz » 42-patrimoine-cutturel » 83-mo...  }

Monuments historiques

Palais d'Art Mauresque, construit en 1791 par Hassan Dey d'Alger (1791-1797) et défiguré par

des aménagements modernes commences en 1838

Algerie3a0
’ hitps:/fww.algerie80.com » Algérie !
Tourisme en Algérie - TOP 5 des monuments historiques & ...
11 avr. 2024 — Tourisme en Algérie - TOP 5 des monuments historiques a visiter a

Tipaza - Les ruines romaines a Tipaza - Le Mausolée Royal de Maurgtanie - Le ..

m algeris-site.net

hitps:/wany algerie-site.net » algerie-ncontournables  }

Algérie Tourisme, les sites et monuments incontournables
Les sites & ne pas rater lors d'une vigite fouristique en Algerie, selecfion des meillsurs
endroits & voir sur fout le teritoire algerien.

reformulation interactive.

mieux amélioré et I’utilisateur été satisfait.

Reésultats globaux de précision

Pour conclure, nous exposons le tableau (Tableau 3.4) qui résume les résultats de notre
expérience et qui affiche la moyenne des précisions des résultats obtenus pour toutes

les requétes envoyées par les utilisateurs, selon les 3 scenarios déja expliqués.
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Scenario (A) Scenario (B) Scenario (C)
Sans Reformulation Reformulation

reformulation automatique interactive

P@5 0.173 0.553 0.906

P@10 0.190 0.506 0.866

P@15 0.175 0.509 0.825

P_moy 0.179 0523 0.865

Tableau 3.5:La moyenne des précisions des résultats pour toutes les requétes
soumises par les utilisateurs.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Comparaison des résultats

O

@ sans reformulation (A)

P@5

P@10

@ reformulation automatique (B)

P@15

P_MOYENNE

@ reformulation interactive (C)

Figure 3.12: Diagramme a barres de comparaison des résultats des 3 scénarios.

Taux Taux d’amélioration | Taux
d’amélioration (B- | (C-B) d’amélioration(C
A) -A)

P@5 0.38 0.353 0.733

P@10 0.316 0.36 0.676

P@15 0.334 0.316 0.65

P_moy 0.343 0.354 0.698

Tableau 3.6:La moyenne des précisions des résultats pour toutes les requétes
soumises par les utilisateurs.
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Taux d'amelioration

=

= Taux(B-A) = Taux(C-B) = Taux(C-A)

Figure 3.13: Cercle relatif de comparaison de taux d'amélioration des 3 scénarios.

Les résultats de la simulation montrent une amélioration significative des précisions
avec la reformulation automatique (B) par rapport au scénario sans reformulation (A).
En outre, notre proposition de reformulation interactive (C) offre une amélioration
encore plus significative par rapport a la reformulation automatique (B). A I'issue,
I'intégration de l'utilisateur dans la phase de la reformulation des requétes améliore

considérablement la précision des résultats de recherche.

5.3 Présentation d’application
Puisque l'expérimentation n'est pas encore implémentée intégralement, I'objectif de

cette implémentation est de démontrer que notre solution proposée est applicable.

5.3.1 Modélisation de la base de données
Les différentes composantes du profil utilisateur sont représentées a travers un Modéle

Conceptuel des Données (MCD) de la maniére suivante :
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Tags

g
tags

Al

sim sl

0n

Variante_ref

id,_ref
fib_ref

Profil
Id_Profil

—_—

Figure3.14 : Modele de conception du profil utilisateur.

a) Lesentités :

N° Entité Identifiant Propriétés et types

1 Profil Id_profil - Nom(VARCHAR)

- Prénom(VARCHAR)

- Sexe(CHAR)

- Adresse(INT)

- Motde
passe(VARCHAR)

- E-mail(VARCHAR)

- Age(INT)
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- Langue(CHAR)
- Domaine(VARCHAR)
2 Terme Id_terme - Terme(VARCHAR)
3 Tags Id_tags -  Tags(VARCHAR)
4 Variante_ref | Id_ref - Libelle_ref(VARCHA
R)

Tableau 3.7:Entités du Modéle Conceptuel de Données (MCD).

b) Les relations :

N° Relation Entités Identifiant Propriétés et types
participants
1 Pertinence_ Profil Id_profil, Poid_terme(FL
terme Terme Id_terme OAT)
Freq_max_t(IN
T
Freq_t(FLOAT
Nbr_doc(INT)
Nbr_con_t(INT
)
2 Pertinence_ta | Profil 1d_profil, Poid_tags(FLO
gs Tags Id_tags AT)
Freq_max_tg(l
NT)
Freq_tag(FLO
AT)
Nbr_doc(INT)
Nbr_con_tg(IN
T
3 Sim_coccur_t | Profil 1d_profil, - Sim_cooccur_the
hem Termel id_termel, m
Terme2 Id_terme?2 (FLOAT)
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- Nbr_doc_com(IN
T)

- Nbr_doct1(INT)

- Nbr_doct2(INT)

4 Sim_coccur_s | Profil Id_profil, - Sim_cooccur_scl
cl Terme id_terme, (FLOAT)
Tags Id_tags - Nbr_doc_com(IN
T)

- Nbr_doct(INT)
- Nbr_doctg(INT)

5 Ref _interacti | Profil Id_profil, - Nbr_choix_varia
ve Variante_ref | 1d_reform nte
(INT)
- Nbr_doc_
pertsiop
(INT)
- Poid_var(FLOAT
)

Tableau 3.8:Relations d'association dans le Modele Conceptuel de Données (MCD).

5.3.2 Présentation de la base de données
Pour la création des tables de la base de données nous avons utilisé le MySQL

Workbench. Dans ce qui suit nous allons présenter :

5.3.2.1 Présentation de MySQL

MySQL Workbench est un environnement intégré de développement et de gestion de
bases de données MySQL. Il permet la modélisation visuelle des bases de données, la
géneération de scripts SQL, I'édition de données, le développement SQL avancé, ainsi
que l'administration et la migration de bases de données. Son interface conviviale en
fait un outil essentiel pour les développeurs et les administrateurs de bases de données
MySQL.
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5.3.2.2 Création des tables de base de données

Notre base de données se compose des tables suivantes :

Table & Action Lignes g Type  Interclassement Taile  Perte
() pertnence fags ¢ 71 Parour 4 Stuchue % Rechercher e nsirer §§1Vider @ Suppiner 43 InnoDB uff} general i 45,0 kio

(] pertinence tem A | Percouir  Suctre 4 Recherter ¢ insirer %Wder § Supwimer % ImoDB uf_general ci 48,9 kio
0 profie I Pacouir i Stuckre & Rechecher Jalnsirer Vider @ Suppimer 10 oDB uf geneel i 16,0 kio
() reform_jnteractive ;] Parout  Stuchre 4 Rechecher e lngérer 8Vider @ Suporiner 143 inoDB uff generaci 48,0 ko
0 sm_cocewr el oy [ Pacourt J¢ Stucive & Rechecher e nsrer g Vider @ Suppiner 122 InaDB uf® generl i 80,0 ko
() sim_coccur them ;] Parou  Stuchre 4 Rechecher e lngirer (91Vider @ Suporiner 254 o8 uff generai 64,0 ko
0 fags lli | Parcourr 4 Stuchre & Rechercher g-emsérer g@wuer @ Stpprimer 43 nnoD3 U general 6 16, kio
(] temes i IPanounr  Stucve 4 Rechecher 3¢ it Vder @ Suppimer 99 DB ufb gene i 16,0 ko
[ variantg ref A 1] Parcour 4 Strchure. % Rechercher §Emsérer I@Wder  Suppimer 4 InnoDB utf generlci 16,0 ko

O{ables Somme 812 nngDB uifd general ci 35,0 ki 00

Figure3.15:Les tables de la base de données.

5.3.2.3 Liste des tables de la base de données
Notre base de données comprend les tableaux ci-dessous :

= Table « terme » : représente les termes pertinents de chaque utilisateur.

= Table « tags » : représente les tags pertinents pour chaque utilisateur,

représenter comme suit(Figure3.16).

— 1 w id_tags tags

o & Editer %: Copier @ Supprimer 1 Cryptographie

O = * Editer < Copier @ Supprimer 2 Couche de neurone
[0 o7 Editer #¢ Copier @ Supprimer 3 Micro édition

] 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 4 Cyber sécurité

O 7 Editer ¥ Copier @ Supprimer 5 Interface utilisateur
O .7 Edier 3¢ Copier (@ Supprimer 6 Sémaphore

O s * Editer ¢ Copier @ Supprimer 7 Machine virtuel

(] & ' Editer #< Copier @ Supprimer 8 Mise a jour

(] * Editer ¢ Copier @ Supprimer 9 Création site web
0O = ' Editer #< Copier @ Supprimer 10 Suivi médicale

O 7 Editer %< Copier @ Supprimer 11 Traitement génique
[ .7 Editer §: Copier (@ Supprimer 12 Visite medicale

[ & ’ Editer #¢ Copier @ Supprimer 13 Maladies géniques
(] & * Editer #F¢ Copier @ Supprimer 14 Production de dégradation de fibrinogéne
(] = * Editer #< Copier @ Supprimer 15 femme enceinie

Figure 3.16:Exemple de la table "tags".
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= Table «sim_coccur_scl » : contient les relations de cooccurrence entre les tags

et les termes pertinents de chaque utilisateur.

= Table « sim coccur them » : contient les relations de cooccurrence entre les

termes pertinents de chaque utilisateur comme indiqué dans (Figure 3.17) :

o w id profile_id termesi_id termes2 id Doc_commun sim_them

O ¢ Editer 3¢ Copier @ Supprimer 1 1 2 2 0.2
() 7 Edier ¢ Copier @ Supprimer 2 1 1 4 4 0512
0 & Editer ¢ Copier @ Supprimer 3 1 3 3 0433
[] .7 Editer 3:Copier @ Supprmer 4 1 1 1 2 0211
0O s Editer #: Copier @ Supprimer 5 1 1 6 2 0.247
0O & Editer ¢ Copier @ Supprimer 6 1 1 i 0 0
0 ¢ Editer 3¢ Copier @ Supprimer 7 1 1 8 0 0
[] .7 Editer % Copier @ Supprmer 8 1 1 9 3 0.354
(] &7 Editer & Copier @ Supprimer 9 1 2 1 0 0
0 & Editer *c Copier @ Supprimer 10 1 2 3 0 0
O 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 11 2 4 3 0.465
O & Editer #¢ Copier @ Supprimer 12 1 2 11 3 0478
[J 47 Editer F& Copier @ Supprimer 13 2 6 0 0
0 & Editer ¢ Copier @ Supprimer 14 1 2 7 4 0.546
[ 7 Editer 3 Copier @ Supprimer 15 2 g 4 0.602
) 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 16 1 2 9 0 0
O & Editer F¢ Copier @ Supprimer 17 3 1 3 0.368
O & Editer 3¢ Copier @ Supprimer 18 1 3 2 0 0
[] 7 Editer % Copier @ Supprimer 19 3 4 4 0678
m Editer #: Copier @ Supprimer 20 1 E 1 4 0.564
0 & Editer ¢ Copier @ Supprimer 21 2 1" 10 1 0147
0O & Editer 3¢ Copier @ Supprimer 22 2 1 12 4 0.532
m Console de requétes SOL 5 5 pprimer 23 2 1 14 1 0125

Figure3.17:Exemple de la table "sim_coccur_them".

= Table « pertinence_terme» : représente le degré de pertinence des termes de

chaque utilisateur, elle contient le poids de chaque terme, tel que présenté
dans (Figure 3.18) :

88



Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée

—T— w id termes id_termes profile_id_profile poids_terme
[ Editer #¢ Copier @ Supprimer 1 1 1 0.521
O & Editer '_;;E Copier (@ Supprimer 2 2 1 05
0O « Editer #c Copier @ Supprimer 3 3 1 0.108
O & Editer #c Copier @ Supprimer 4 4 1 0.751
O & Editer #c Copier @ Supprimer 5 11 1 0.654
O & Editer %¢ Copier @ Suppnmer & 6 1 0155
0O g Editer §e Copier @ Supprimer 7 T 1 0.641
O & Editer #c Copier @ Supprimer 8 8 1 0.279
O & Editer #c Copier @ Supprimer 9 9 1 0.256
0O & Editer #c Copier @ Supprimer 10 10 2 0412
O & Editer #¢ Copier @ Supprimer 11 1 2 0.649
0O &« Editer %¢ Copier @ Supprimer 12 12 2 0.466
[0 o7 Edier % Copier @ Supprimer 13 14 2 0.602
O & Editer #c Copier @ Supprimer 14 13 2 0117
0O « Editer #¢ Copier @ Supprimer 15 15 2 0.588
O & Editer ¥¢ Copier (@ Supprimer 16 16 2 0317
O & Editer #¢ Copier @ Supprimer 17 18 2 0.445
0O & Editer '_j:‘ Copier (@ Supprimer 18 17 2 0.438
O & Editer #c Copier @ Supprimer 19 19 2 0.165
[] .7 Eder % Copier @ Supprmer 20 20 3 0.43
0O & Editer #«< Copier @ Supprimer 21 21 3 0.244
O & Editer 3¢ Copier @ Supprimer 22 22 3 0213

Figure 3.18:Exemple de la table "pertinence_terme".

= Table « pertinence_tags » : représente le degré de pertinence des tags de

chaque utilisateur, elle contient le poids de chaque tag.

= Table « profil » : cette table contient les informations personnelles qui

identifier chaque utilisateur et représente comme suit (Figure 3.19) :

) v id profle nom  prenom email password  age sexe adresse langue  domaine
ﬁ/‘Editer $: Coper @ Supprimer { Douma  Faima  doumafatmmaemal com feimal? 2 femme Meédéa  Francais Infarmatique
ksarel

J Edter ¥ Copler @ Suppimer 2 Ramdeni Fahia  fthia@emalcom  fathiald /3¢ Angais  Informatioue

e boukhari

ﬁ/‘Editer $: Coper @ Supprimer 3 Bengissz Rhad  benaissaDemail.com  rifab M femme Batna  Frangais médcine
J Edter ¥ Copler @ Suppimer £ Doumz  lkram  doumakrami@emal com fkram 2 fomme médéa  Frangais médecine
ﬁ/‘Editer $: Coper @ Supprimer b Kenouche Asma  asmafemalcom  asmekenouche 33 femme Algr  Aabe  cuisine

J Edter ¥ Copler @ Suppimer 6 Sabvaoui Fathe  fatha@emalcom  fhasahvaui 45 femme Bida  Aabe  cuisine
ﬁ/‘Editer $: Coper @ Supprimer TGamaz  Amr gamazemailcom  amiramir 32 Homme béjgia  Anglaiz  Toursme

ﬁ/‘Editer ¥ Copier @ Supprimer § Benkhifa Abdellah aboellan@emailcom  abdellsh 30 Homme Sétit  Arabe  Tounsme

Figure 3.19:Exemple de la table "profil".
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= Table « variante_ref » : représente les quatre variantes de reformulation.

»= Table « reformulation_interactive » : représente le poids des variantes de

reformulation pour chaque utilisateur, elle contient nombre de choix de

variante, nombre de documents dans les cing tops, tel que démontré dans

(Figure 3.20) :

T v id profile_id variante_ref id Nbr_choix Nbr_doc_pertinent poids variante
0 4 Editer ¢ Copier @ Supprimer 1 1 1 0 0 0
O ¢ Editer 3 Copier @ Supprimer 2 1 2 0 0 0
0 & Editer %« Copier @ Supprimer 3 1 3 0 0 0
0 ¢ Editer 3« Copier @ Supprimer 4 1 4 0 0 0
0 & Editar %« Copier @ Supprimer 24 2 1 0 0 0
0 ¢ Editer 3¢ Copier @ Supprimer 25 2 2 0 0 0
O ¢ Editer 3« Copier @ Supprimer 26 2 3 0 0 0
0 JEditer 3¢ Copier @ Supprimer 27 2 4 0 0 0
O 4 Editer 3 Copier @ Supprimer 41 3 1 0 0 0
O ¢ Editer %« Copier @ Supprimer 42 3 2 0 0 0
O & Edter % Copier @ Supprimer 43 3 3 0 0 0
0 ¢ Editer 3« Copier @ Supprimer 44 3 4 0 0 0
0 & Editar %« Copier @ Supprimer 54 4 1 0 0 0
[0  Editer 3« Copier @ Supprimer 55 4 2 0 0 0
O ¢ Editer 3« Copier @ Supprimer 56 4 3 0 0 0
0 7 Editer 3t Copier @ Supprimer 57 4 4 0 0 0

Figure 3.20:Exemple de la table "reformulation_interactive.
5.3.3 Environnement de développement de I’application
Pour réaliser cette application, nous devons utiliser certains langages de

programmation et logiciels :
RORDp o .

PHP est un langage de script open-source principalement utilisé pour le
développement web cété serveur. Il permet de créer des pages web dynamiques et

interactives en s'intégrant facilement avec les bases de données?.

1 https://www.w3schools.com/php/
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et X AMPP:
XAMPP est une distribution de serveur web open-source qui combine Apache,

MySQL, PHP et Perl, facilitant ainsi le développement et les tests d'applications web

sur un environnement local?.
HTML

HTML :

HTML (HyperText Markup Language) est le langage standard utilisé pour créer et
structurer le contenu des pages web. Il permet d'organiser le texte, les images, les liens

et autres éléments multimédias sur un site internet®.

CSS:

CSS (Cascading Style Sheets) est un langage de feuille de style utilisé pour décrire
I'apparence et la mise en page des documents HTML. Il permet de contrdler les

couleurs, les polices, les espacements et la disposition des éléments sur une page web*

JavaScript

JavasScript :
Javascript est un langage ae programmation utilisé principalement pour rendre les

pages web interactives et dynamiques. Il permet de manipuler le contenu, le style et le

comportement des éléments HTML en temps réel®.

2 https://www.w3schools.com/xampp/
3https://www.w3schools.com/html/
4 https://www.w3schools.com/css/

S https://www.w3schools.com/javascript/
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AL 4VUE.JS:

Vue.js est un frame Work JavaScript progressif et open-source utilisé pour construire
des interfaces utilisateur interactives et réactives dans les applications web. Il se
concentre sur la simplicité et la flexibilité, facilitant ainsi le développement

d'applications complexes®.

5.3.4 Présentation des interfaces
Cette page (Figure 3.21) permet a l'utilisateur de se connecter a l'application en

introduisant son e-mail et son mot de passe.

A Bienvenu sur reformulation des
y requetes
(o A__ Votre Espace
\
h 9 Emall
¢ k =
- — } asma@email.com
—— s “ Mot de passe
/ A v

Remeber this Device scription?

Figure3.21:Page d'identification.

® https://www.w3schools.com/vue.js/
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Une fois Il'utilisateur authentifié, la page de recherche apparaitra (Figure 3.22). Sur
cette page, l'utilisateur peut effectuer une recherche en mode classique, systématique
ou interactif.

EEEEEEEEEE
Recherche
HOME

& Centredintérét

(oo I o [ i |

& Protie
Figure3.22: Page de recherche utilisateur.

Lorsque l'utilisateur saisit sa requéte et lance une recherche en mode classique, il est
redirigé vers la page des résultats du moteur de recherche Google, comme illustré par

la figure suivante (Figure 3.23) :

I
o

®)

/

SEARCHINGANSW/ER ¥
Recherche 2
HOME

® Recherche
reseau

® Centredintérét

Recherche Classique Recherche Systématique Recherchelntéractive
"
Google reseau x 4 @& q & @

Wikipédia
https:/firwikipedia.org » wiki » Réseau  §

® Profle

Reéseau
En premier ressort, le mot réseau désigne au sens concret « un ensemble de lignes
entrelacées » et, au figuré « un ensemble de relations ».

Larousse

htips:www arousse. ir » dictionnaires » francais » réseau

Définitions : réseau - Dictionnaire de frangais Larousse
réseau - 1. Ensemble formé de lignes ou déléments qui communiquent ou s'entrecroisent
Un réseau de franchées. - 2. Ensemble de routes, de voies navigables ...

Techno-Science net
= https://www lechno-science net » definifion

£ Réseau informatique - dfinition et explications

Figure 3. 23 : Résultats de recherche en mode classique.
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En revanche, s'il décide de lancer la recherche en mode systématique (Figure 3.24), le
systeme sélectionne le terme « sans fil » qui maximise la similarité (3) avec la requéte

initiale « réseau ».

Reformulation systématique

Reforumation Requete

reseau sans fil

Figure 3. 24 : Reformulation automatique de la requéte.

Lorsque Il'utilisateur clique sur le bouton « Sumbit », la requéte est modifiée et envoyee

au moteur de recherche Google, comme le montre la (Figure 3.25) :

n
o
&

0

/
SEARCHINGANSWER 3
Recherche )
HOME

@ Recherche
reseau+sans fil

® Centedintért

Recherche Classique Recherche Systématique Recherchelntéractive

® Profle
~
Go gle reseau sans fil X & @ Q @ Fll  Connexio
L. Cisco ~ Euﬂ ‘ ¥
" hitpsihwww.cisco.com s . » Ressources de réseaulage | \ 4!
Qu'est-ce qu'un réseau sans fil? ‘\"’ Réseau Réseau local Vidéo Internet
Un réseau sans fil permet aux appareils de rester connectés au réseau sans 2 informafque
cébles encombrants. Les points daccés amplifient les signaux Wi-Fi, de sorte Commentaires
quun
2 Fortinet
=% bitps dhwwaw forinet com » resources » wirdess-nebwork - AR
Qu'est-ce qu'un réseau sans fil ? Types de ... - Fortinet « ”yb
Un réseau sans fil, quil s'agisse de PAN, LAN, MAN ou WAN, aide les utilisateurs ==
2 se connecter sans fil & votre réseau, @ Intemet et entre eux.
v

Figure 3. 25: Résultats de recherche aprés la reformulation automatique.

94



Chapitre 03 : Reformulation Interactive Personnalisée

Cependant, s'il choisit de lancer la recherche en mode interactif, un processus complet
est suivi pour reformuler la requéte avant de I'envoyer au moteur de recherche, afin
d'obtenir des résultats adaptés a ses besoins. Les figures (Figure 3.26, Figure 3.27)

illustrent les étapes de ce processus de recherche :
Classement des variantes :

Lorsque I'utilisateur envoie sa requéte au moteur de recherche, le systeme lui propose
quatre variantes : deux pour les termes (informatique, sans fil) et les autres pour les
tags (wifi, couche de neurone). Ces variantes sont construites a partir de I'extraction

des termes ou des tags qui ont la plus grande similarité de pondération (Figure 3.26).

Reformulationinteractive

R 2:reseauinformatique

R1: reseau sans fi

R3:reseauwifi

R4:reseau Couche de neurone

Figure 3.26 : Classement des variantes.
Choix d’une variante

Une fois que le systeme renvoie a l'utilisateur les quatre variantes, celui-ci choisit la
variante N3(le tag qui maximise la similarité 4 avec la requéte « réseau ») la plus

adéquate a son besoin d'information (Figure 3.27).
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n

SEARCHINGAN W

"
o
==

Recherche
HOME

§ Conmedinér

i
Do0D0n

@ Profle

Figure 3.27 : Choix d 'une variante.
Reésultats de recherche :
Lorsque I'utilisateur choisit la variante N3, la requéte initiale "réseau" est modifiée en

ajoutant la variante N3 (réseau+wifi) et envoyée au moteur de recherche Google,

comme le montre la (Figure 3.28) :

1]
o
=+

0

SEARCHINGANSWER )
Recherche )
HOME

® Recherche
Teseauswi
© Ceniedinérdt

Recherche Classlque Recherche Systématique Recherche Intéractive
&1 2 £ &2

® Profle

~

Go gle reseau wi X 4 @ Q [N Comexion

AT Y
i, Clsco - é o ’ | R
“““ hitps:iwww.cisco.com » Produits et services » Sans fi ‘ :
Qu'est-ce que le Wi-Fi? - Définition et types Réseau  Réseau local Vidéo Intemet
Le Wi-Fi est une technologle de réseau sans fl qui permet aux périphériques tels ifomatie
que des ordinateurs (portables et fixes), des périphériques mobiles ... Commenlaies

¢ Noodo

https:fwww:noodo-wifi com » le-reseau-wificest-quoi L o
Quiest-ce quiun réseau Wi-Fi ? Quels avantages My J‘
Le réseau Wifi (Wireless Fidelity) est une technologle sans fil qui permet de se
connecter  internet sans avoir 4 relier lappareil par un céble.

Figure 3.28 : Résultats de recherche apres la reformulation interactive.
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Mis & jour des poids :
Aprés que l'utilisateur a sélectionné la variante N3 de reformulation, le nombre de

choix, le nombre de documents pertinents dans les cing tops et les poids des variantes

étaient nuls (Figure 3.29).

T4 vid proﬁle_id variante ref i Nor choix  Nor doc perinent - poids variante
0 i 2 Copr @ Suprme 1 P [] U
0 i wloper Qoupme 1 I [] U
0 s YO § Supine | o [] U
0 i ¢ oper @ uppme 1 oo [] [

Figure 3.29: Poids avant mis a jour.

Mais apres la sélection, il devient 1. De méme, le nombre de documents jugés
pertinents par l'utilisateur parmi les cing premiers résultats devient 3, pour mettre a

jour les poids des quatre variantes (Figure 3.30).

- v il profie id variante ref id Nor choix Nor doc_pertinent poids vaniante
0 Eie e Conier @ Supprmer 1 1 1 0 0 0
Iy Ei x Copr  Supprmer 2 1 ! 0 0 0
Iy Eier e Conler @ Supprmer 3 1 ] 1 L 11
Iy Ede w Copir @ Supprmer 4 1 4 0 0 0

Figure 3.30 : Mis a jour des poids.
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6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le cadre conceptuel de notre approche pour
reformuler la requéte utilisateur, basée sur un profil d’utilisateur social. Ce profil
combine deux aspects : thématique, représenté par les termes pertinents, et social,
représenté par les annotations sociaux (tags). Nous avons également présenté les
relations de cooccurrence entre les termes de I’historique pertinent de recherche et les
tags, dans le but de valoriser ces relations pour sélectionner les termes les plus adéquats
pour reformuler la requéte de I’utilisateur ambigué. Nous avons proposé quelques
variantes pour les termes et les tags et fait intervenir 1’utilisateur pour choisir la

variante la plus convenable a son besoin d’information.

Cette approche vise a améliorer la pertinence des résultats de recherche en reformulant

la requéte initiale de I'utilisateur.
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Conclusion générale

Conclusion et perspectives

Dans ce travail, nous avons présenté une nouvelle approche de reformulation
interactive et personnalisée de la requéte utilisateur pour améliorer la pertinence des
résultats de recherche d'information. Cette approche repose, en premier lieu, sur la
définition d'un profil d’utilisateur qui regroupe ses indicateurs d'intéréts derivés des
deux contextes thématique et social de ses recherches antérieures. L'aspect thématique
est représenté par les termes pertinents, et 1’aspect social est représenté par les
annotations sociales (tags) effectuées sur les documents pertinents. Et en deuxiéme
lieu, sur la proposition d’un ensemble de variantes de reformulations possibles de la
requéte d’utilisateur, et de donner la décision finale a 1’utilisateur en choisissant la
reformulation qu’il trouve plus pertinente pour lui. Ce qui donne un aspect interactif a

notre approche.
Comme perspectives de ce travail, on peut citer :

- Utiliser un corpus, générale ou spécialisé, pour tirer les liens de cooccurrence
entre les termes et les tags pour avoir des relations issues d’une utilisation
humaine plus large, et d’exploiter le profil d’utilisateur pour le classement des
variantes pour assurer la pertinence utilisateur.

- Introduire les techniques de deep-learning pour la description des intéréts de
I’utilisateur et pour I’extraction des liens sémantiques entre les composantes
pertinentes de profil d’utilisateur.

- Elargir le champ d’évaluation pour avoir des résultats mieux reflétant la réalité.
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