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Résumeé :

L'explosion du Web représente un nouveau défi pour la Rebbeattinformation (RI). La plupart
des systémes actuels d’'accés a I'information sont baséesumodéles classiques, qui ont été déve-
loppés pour des documents textuels, atomigues et indépsnetaqui ne sont pas adaptés au Web. La
structure du Web est un aspect essentiel de la descriptibimfdemation. Les travaux qui utilisent
cette structure pour la RI simplifient le modéle du Web en waplge orienté, dont les noeuds sont
des pages HTML et les arcs sont des liens hypertextes, sansdaepte du type des liens.

L'objectif de ce travail est de prendre en compte I'impact tiens lors de la phase d’indexation
et a la phase d'interrogation d’'un Systéme de Recherchéodihation Structurée (SRIS). Le mo-
déle de RI proposé est fondé sur un modéle d’hyperdocumentergexte considérant quatre fa-
cettes de la description d’'information sur le Web : le contda structure hiérarchique, la lecture
linéaire/déambulatoire et le contexte. Un hyperdocumshir®délisé par un contenu au sens des
documents structurés, un ensemble de chemins de lectunecenhtexte (espace d'information ac-
cessible et espace d’'information référencant). Un prasedéndexation spécifique est proposé pour
chaque facette.

L'évaluation de notre systeme SmartWeb montre I'intérdtidirmation accessible combinée avec
le contenu. Puis, a I'aide de collections de test structucéastruites automatiguement, nous mon-
trons l'intérét d’'une indexation au niveau des documemtsctirés et des chemins de lecture. Le
modéle est également implanté dans un SRIS complet, morsinasi la faisabilité de notre ap-
proche dans sa globalité et sur le Web. En particulier, laggpdes liens est a la fois un des aspects
les plus importants du modeéle et une difficulté majeure deisa en ceuvre : nous montrons gu'il
est possible d’extraire une structure hiérarchigue du Webdentifier différentes granularités d'in-
formation.

Mots-clés : Recherche d’Information, World Wide Web, hypertexte, cince, chemin de lecture,
contexte, zone de pertinence

Abstract :

The growth of the Web gives new challenges in InformatiorriBedl (IR). Most of current systems

are based on a re-use of traditional models, which have beeglaped for textual, atomic and

independent documents and are not adapted to the Web. Thetketure is an essential aspect of
the information description. Some approaches use thistateifor IR, but most of them consider

the whole set of links as a “bag-of-links”, modelling the Waha directed graph with HTML pages
as nodes and hypertext links as edges, without taking irdoust the type of the links.

The aim of our work is to take into account the links at botheixidg and query time of a Structured

Information Retrieval System (SIRS). The proposed IR maldlased on a model of hyperdocu-
ments in context, considering four facets of informatiosatiption on the Web : the content, the
hierarchical structure, the linear or non-linear readiathp and the context. A hyperdocument is
modelled by a content (like for the structured documentsjetaof reading paths and a context
(accessible information space and referencing informatjgace). A specific indexation process is
proposed for each facet.

The evaluation of our SmartWeb system shows the interestecftcessible information combined
with the content. Then, we show the interest of an indexatioboth “structured documents” and

“reading paths”, using several structured test collestiantomatically constructed. The model is
also implemented in a full SIRS, showing the feasibility af overall approach on the real Web. In
particular, the links typing is one of the most importantexgp of our model and is also the main
difficulty of its implementation : we show that it is possilteextract a hierarchical structure from

the Web and to identify different granularities of infornoat

Keywords : Information Retrieval, World Wide Web, hypertext, strugtureading paths, context,
relevance area
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Lesrévolutions de I'information

La premiere révolution de I'information se fait avec I'imten de I'écriture (-4 000 avant
J.C.), et donc celle du document. Estival en donne la défimitik Toute connaissance mé-
morisée, stockée sur un support, fixée par I'écriture ouritsspar un moyen mécanique,
physique, chimique, électronique, constitue un documeistival et al.81]. Nous considé-
rons le lecteur comme étant un élément essentiel du pracdssmansmission (d’un auteur
vers un lecteur, par le biais d’'un document), comme I'expriadéfinition de I'Organisation
Internationale de Normalisation (OIN) :

Un document est un «ensemble formé par un support et une information, généei¢m
enregistré de fagcon permanente et tel qu’il puisse étre i’pamme ou la machine.

Il est nécessaire d’organiser les collections de documatfitsde pouvoir retrouver une
information pertinente : des la création de la bibliothedqueMusée d’Alexandrie (-290 a
-280 avant JC), les hommes ont tenté de mettre de I'ordre @ndocuments, en dévelop-
pant des techniques permettant de retrouver une informatiane référence a une informa-
tion : catalogues, encyclopédies, annuaires, chronapgibliographies, index, etc. Ainsi,
en -270 avant JC, le poéte Callimaque dresse l'inventaite dibliothéque d’Alexandrie en
120 rouleaux [FS97], qui peuvent étre considérés commeréasipes d’'index. Le Moyen-
Age voit le triomphe de I'index pour organiser la quantitéjeurs croissante de documents.
L’ Encyclopaedia Universaldonne la définition suivante de I'indexation de I'époque :

Lindexation «L’indexation consiste a identifier dans un document ceg&iéments signi-
ficatifs qui serviront de clé pour retrouver ce document aun séune collection. Ces
éléments comprennent le nom de I'auteur, le titre de I'ogerde nom de I'éditeur, la
date de publication et I'intitulé du sujet traité [Encyclopaedia].

La deuxieme révolution de l'information a lieu avec I'ind&m de I'imprimerie par Gu-
tenberg (milieu du XV¥™e siécle [Gutenberg54]), qui démocratise le livre et fagili diffu-
sion de la connaissance, accroissant encore le besoiradiegy les documents. Les biblio-
thécaires sont amenés a affiner leurs méthodes (utilisd¢idibliographies, de catalogues et
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généralisation de I'index) et a en trouver de nouvelles poganiser toujours plus de livres.
La révolution de I'imprimé se situe plus au niveau du stoekagde sa diffusion qu’au ni-
veau de son acces, et il faut attendre la troisieme révaolweI'information, c’est-a-dire
I'apparition de I'information numérique, pour voir une Héeavancée des techniques d’ac-
ces a l'information. Dans ce contexteEficyclopaedia Universalipropose une définition
adaptée de l'indexation :iks’agit d’automatiser la classification et I'indexatioreddocu-
ments par la recherche de mots clés préétablis, ou en caitlda mots importants du texte
en indexation libre ; on peut aller jusqu’au résumé automad, qui peut soit extraire les
phrases jugées les plus importantes (selon des métrigugsidtiques ou statistiques) soit
regénérer un texte résumé, a l'instar de 'humaijEncyclopaedia].

1.2 Modélisation d’'un SRI

1.2.1 Trouver une aiguille dans une botte de foin

Avec la naissance de la Recherche d’Information (RI) et getefhes de Recherche d’'In-
formation (SRI), Salton [Salton71], [Salton et al.83b] ah\Rijsbergen [VR79] développent
des modéles de RI sur lesquels sont basés les moteurs dectexhetuels du Web, autour
du triplet : < document, besoin, correspondance >.

1.2.2 Définition

On donne la définition suivante d'un SRI :

Définition 1 Un Systéme de Recherche d’Information (SREst un systéme informatique
qui facilite 'accés a un ensemble decumentgcorpus), pour permettre de retrouver ceux
dont le contenworresponde mieux a urbesoind’information d’un utilisateur.

Les SRI et les modéles sous-jacents se basent donc surdrmspts essentiels : le do-
cument, le besoin et la correspondance. Les documentsicgtesret indépendants, doivent
correspondre avec la représentation du besoin de I'itlisa la requéte.

Pour cela, on distingue les deux taches principales d'un SRI

Lindexation automatique, c’est-a-dire I'extraction et le stockage du contenu séigaat
des documents du corpus. Cette phase nécessite un mod&prdsentation de ce
contenu sémantique, appeiddele de documents

Linterrogation, c’est-a-dire I'expression du besoin d’information de ilisateur sous la
forme d’une requéte, la recherche dans le corpus, et lanieds® des résultats. Cette
phase nécessite un modeéle de représentation du besoirtitigafeur, appelénodele
de requétgainsi qu'undonction de correspondancgii doit évaluer la pertinence des
documents par rapport a la requéte.
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La réponse du systeme est un ensemble de références a desedtsgui obtiennent
une valeur de correspondance élevée. Cet ensemble estigément présenté sous la forme
d’une liste ordonnée suivant la valeur de correspondanceelties parametres peuvent étre
considérés : le nombre de documents a présenter, la qudliritérmation a fournir pour
chaque document, le format de présentation utilisé, etenteellement, le systéme propose
un mécanisme de retour de pertinence (“relevance feedip@okthio71], [Salton et al.90]) :
quand le résultat de la recherche n’est pas satisfaisagysteme reformule automatique-
ment la requéte, en fonction du jugement de pertinence diédateur sur les documents
déja proposeés. Il y a alors un apprentissage par étapes din luks|'utilisateur. Cette mé-
thode permet a I'utilisateur de s’abstraire en partie deblpmes de formulation : syntaxe
et complexité de la requéte. De plus, certains conceptgitiffia exprimer le seront plus
facilement “par 'exemple”.

1.2.3 Composants principaux d’un modele de RI

La problématique d’'un SRI est de modéliser ce processusathenehe d’'information.
Pour cela, on distingue quatre composants principaux ¢gfrdil.1), qui utilisent le méme
formalisme de représentation des connaissances. Ce fermegbeut étre tres simple, comme
par exemple des mots-clés, ou plus complexe, comme par éxelepgraphes conceptuels.

Modéle de documents :correspond a la modélisation du contenu sémantique des docu
ments, dans le formalisme de représentation de connaesabe choix du forma-
lisme utilisé est crucial, mais il est toujours difficilensn impossible, d’obtenir une
modélisation exprimant parfaitement I'idée initiale dauteur.

Modéle de requéte : correspond a la modélisation du besoin d’information delidateur,
dans le formalisme de représentation de connaissancesri@alisme limite souvent
la précision de définition du besoin. De plus, la “qualité”ldeequéte exprimée par
I'utilisateur varie considérablement avec sa connaissdnalomaine et avec son apti-
tude a définir son besoin. Il y a donc souvent une importarte pé&nformation entre
le besoin et son expression.

Fonction de correspondance :le systeme évalue la pertinence (la valeur de correspon-
dance) des documents par rapport a la requéte. La fonctiamomespondance est
un élément clé d’'un SRI, car la qualité des résultats déperdotitude du systeme a
calculer une pertinence des documents la plus proche p@sisipugement de ['utili-
sateur.

Base de connaissancesun thésaurus, composé de concepts apparaissant dans Us,corp
reliés entre eux par diverses relations (spécificité/géi&r synonymie voir-aussj
etc.). En considérant par exemple les relations de synanymire les concepts, il
est ainsi possible de retrouver, pour une requéte compaséerme “voiture”, des
documents traitant de voiture ou d’automobile.

Ces quatre éléments permettent de modéliser un processeshdeche d’'information :
ils forment ce qu’on appelle umodéle de RI tel que représenté dans la figure 1.1.
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Pertinence utilisateur

Utilisateur Documents
Base de
Requéte Documents

.................................................

Interprétation Indexation

Base de

A A

Connaissances

Modzle Fonction de | : | Modsle

de requétes Correspondance | : : | de documents

Interrogation Indexation

FiG. 1.1 — Schéma général d’'un modéle de Recherche d’Informatio

1.3 Exemples de modeles de RI

La majorité des modéles de RI se basent sur un formalismédesirdps mots-clés, c’est-
a-dire un sous-ensemble des termes du corpus :fJ}=Ge formalisme de représentation de
connaissances est tres réducteur et entraine I'existéagwigiuités, comme celles prove-
nant de la synonymie et de la polysémie. De plus, il ne corsipas les fréquentes liaisons
sémantiques entre les termes. Un terme sorti du contexteléauel il est employé peut en
effet changer de sens : par exemple, dans I'expression tragkents”, le terme “rage” pris
indépendamment posséde plusieurs synonymes. De mémasldiseerme “dents” perd en
précision : s'agit-il d’'une dent de scie ? Lutilisation dets-clés est cependant trés répan-
due, car ce formalisme est tres simple et facile a mettre amegelli est utilisé par tous les
modeles présentés ici, les différences se situant dansdelsnde documents et la fonction
de correspondance.

On trouve dans la littérature plusieurs modéles “classjde RI, comme le modele
booléen, le modele booléen étendu [Salton et al.83a], leeleaakctoriel [Salton et al.83Db],
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le modeéle logique [VR86] [Nie90], et le modele probabilist®79]. A titre d’exemple, nous
présentons brievement le modele booléen (et son extensiaepée) et le modéle vectoriel.

Le modéle booléen doit son nom a l'utilisation des opératé@U”, “ET” et “NON”
pour la représentation des documents et des requétes. Wmdat (ou une requéte) est
représenté par une conjonction de termes (propositiomsigi@s). La fonction de corres-
pondance peut donc se résumer en une implication logigsi@ldeuments retrouvés étant
ceux qui “impliquent” la requéte. Un inconvénient du modetmléen est son indexation
binaire. Pour y remédier, des travaux étendent ce modéledexant les documents d’'une
maniere plus souple : a la place d’'une restriction a 0 ou a points est associé a chaque
terme d’indexation. Ce modéle permet un ordonnancemerdat@snents par rapport a leur
valeur de correspondance pour une requéte, tout en conséayaossibilité d’exprimer une
requéte structurée a l'aide d’opérateurs booléens.

Le modéle vectoriel, trés utilisé en Recherche d’'Inforomatireprésente un document
(ou une requéte) par un vecteur dans un espaceidoensionsy étant le nombre de termes
du langage d’indexation. Une composaate € [0, 1] d’'un vecteur de document représente
le poidsdu termet; dans le document;. La fonction de correspondance évalusitailarité
ded; par rapport a Q. Pour cela, 'utilisation du cosinus entnelgteur du document et celui
de la requéte est courante.

1.4 Toujours plus d’aiguilles, toujours plus de foin

Les SRI ont été utilisés sur des collections de données mnetextuelles aussi bien que
sur des collections multimédia, comme des corpus de doimédgiales, bibliographiques,
de documents techniques, etc. En ce début de®¥diécle, la civilisation de I'informa-
tion est en train de supplanter la civilisation de I'autommbAvec I'avénement du tout-
numeérique, la production d’'information augmente consiilament chaque année : livres,
documents multimédia, vidéos, photos, données audioEatd999, Lyman a estimé cette
augmentation a 50% [Lyman et al.00], avec une productiondiade de “contenus” (docu-
ments papier, films, CD-ROMs, DVDs, etc.) de l'ordre du railtl de Go. La croissance
concerne principalement I'information numérisée (de 50%Y, et beaucoup moins l'infor-
mation diffusée sur papier (environ 2%).

1.4.1 Larévolution des hypertextes

Parmi les technologies modernes de diffusion de I'inforamgtla nouvelle révolution
de l'information est celle de I'hypertexte et du Web, quirpettent lI'interconnexion des
données, des ordinateurs et, finalement, des personnespi&int du fonctionnement du
cerveau humain par association d’'idées, Vannevar Bushr@lunt le concept d’hypertexte
dans ‘As we may thinkBush45], en décrivant le premier systeme hypertexte dénéMe-
mex Il s’agissait a I'époque d’élaborer des liens associatifise des informations archivées
sur d’'importantes collections de microfilms pour permetine consultation par navigation.
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Memexest resté un systeme conceptuel, faute de moyens techqaésgpour le mettre en
ceuvre. Le termé@ypertextdui-méme a éte utilisé pour la premiére fois par Ted Nelson en
1965 [Nelson65] dans le contexte du profetinadu[Nelson80] [Nelson93], et mis en ceuvre
par Douglas Engelbart (I'inventeur de la souris) dans legas 60 avec le systeme NLEN-
Line-SystemEngelbart63]). NLS permet de consulter des documentsééxet de cliquer
sur certains mots pour faire apparaitre de nouveaux dodsirdais les premiers systémes
hypertextes ne sont commercialisés que dans les années@MecHyperCard en 1987, et
la révolution de I'hypertexte ne prend toute son ampleuaggc I'invention du Web par Tim
Berners-Lee en 1989 [BL89] [BL et al.92], et son explosiomdlieu des années 90.

1.4.2 La révolution du World Wide Web

Avec I'émergence des réseaux, de I'Internet et du Web, leaslzende la RI se trouve
face a de nouveaux défis pour I'acces a l'information. Irgeest I'interconnexion mondiale
de réseaux, avec tous les services proposés : e-mail, Wamdale discussion, discussions
en ligne, WAP, FTP, ou les plus anciens telnet, wais, gogter,Internet est basé sur un
ensemble de standards, qui décrivent chaque protocakeutile Web concerne uniquement
les “documents”, accessibles par le protocole HTTP [Figdit al.99] a partir de n'importe
quel terminal connecté a Internet.

Le nombre d’utilisateurs d’Internet dans le monde, demargld’'information, a été es-
timé a 119 millions en 1998, 333 millions en 2000, et a plus@erbillions en 2001 [Nua01].
D’un autre c6té, Le Web est un gigantesque espace d’'infamagetérogene, distribué a
I'échelle planétaire, qui connait une croissance expaelnt on estimait la taille du Web
a 320 millions de documents disponibles en 1998 [Lawrenaé @8], a 800 millions de do-
cuments en 1999 [Lawrence et al.99], et a plus de 2 millianda0®0 [Murray et al.00]. De
plus ces chiffres sont largement sous-estimés en raisoa tglle considérable du “Web
invisible!” (deep We) qui est 500 fois plus importante que la taille du “Web deae”
[Bergman00]. Dans ce contexte, rechercher une informaéwient souvent a chercher une
aiguille dans une botte de foin. L'espace d’'informationgeggantesque et les documents sont
de plus en plus diversifiés : ils sont hétérogenes dans letieo, ils sont hétérogenes dans
leur présentation (structure, mise en forme, etc.) malgtiéidation du standard HTML, ils
sont écrits dans un trés grand nombre de largeges utilisateurs et leurs besoins sont trés
varieés.

Pour assister I'utilisateur dans sa recherche, les SRelctlu Web (les moteurs de
recherche, par exemple : Altavista, Excite, HotBot ou Lyf®shwartz98], ou plus récem-
ment Google [Brin et al.98]) permettent de retrouver despagyivant différents critéres,
qui portent principalement sur le contenu textuel des danis Ces systemes traitent d’'im-
portants volumes de documents avec plusieurs centainedladmside pages indexees. lIs

Les sites Web dont la consultation nécessite une intevehtimaine, par exemple une interrogation de
Bases de Données.

2En septembre 2002, les moteurs AllTheWeb, Google et Almyisoposent de retrouver des pages Web
écrites en respectivement 49, 35 et 25 langues.
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sont néanmoins tres rapides et sont capables de résoudreyptumilliers de requétes par
seconde. Malgré les moyens mis en ceuvre, les réponsesdsani ces systémes s’averent
généralement peu satisfaisantes, car trop nombreusé@ggsiet peu précises. Ces moteurs
privilégient la puissance (nombre de documents indexéapn® de requétes par jour) sou-
vent au détriment de la qualité des résultats.

Des résultats obtenus avec une collection de test de la“@eb” de TREC ont mon-
tré la qualité inférieure des résultats de 5 moteurs du Web tonnus, par rapport a ceux
de 6 systemes participant & TREC [Hawking et al.99]. Plusméuent, 20 moteurs du Web
ont donné des résultats s’approchant un peu plus de la @uagg systemes de TREC, le
meilleur d’entre eux dépassant a peine la précisimoyenne médiane des systémes de
TREC [Hawking et al.01b].

1.4.3 Limites des méthodes de RI actuelles

Les moteurs actuels du Web sont basés sur des modeles de Bhtgéié dévelop-
pés pour des documents textuels classiques depuis déjaelB8 ans [Salton71] [VR79]
[Salton et al.83b]. Ces modeles ont été tres étudiés dansniexte de documents clas-
sigues : atomiques, “plats” et indépendants. De ce fait|upgrt des moteurs considérent
le Web comme un ensemble de documents atomiques et indépgndiant la granularité est
celle d’'une page HTML. Ce choix a été fait pour des raisonsquras : on fait alors I'hypo-
thése que I'auteur d’'une page Web cherche a communiquenfdesiations de la granularité
d’'une page HTML, comme on le fait avec des documents classigtides documents pa-
pier. Mais ce n’est pas toujours le cas, et cette hypothéseegent prise en défaut. De plus,
beaucoup de moteurs ignorent purement et simplement lesdie cours de leur processus
de RI. D’autres approches considérent le Web comme un gapdree : les nceuds sont des
pages HTML et les arcs sont des liens hypertextes, mais petrd’eux utilisent la structure
du Web avec plus de finesse, comme nous le verrons dans kalpads moteurs ne tiennent
donc pas compte de la structure intra-page, et si la steigtter-page est parfois utilisée,
elle n'est pas intégrée dans le modele de documents. Les pAQEL étant indexées indé-
pendamment les unes des autres, elles perdent leur cartiexte présentons dans la partie |
les principaux travaux qui, bien que basés sur des modeadssigues, tentent d’intégrer la
structure des documents et de I'’hypertexte dans le prosessRI.

Les moteurs de recherche actuels ne sont pas adaptés actégstigues des documents
du Web. Un axe de recherche prometteur consiste donc a étligipact de la structure
du Web sur I'indexation et I'interrogation. Nous pensons gour profiter de la richesse de
cette structure il est nécessaire de l'intégrer directéragrsein du modele de documents,
plutbt que de répercuter la structure sur un modéle classigudocuments ou de rajouter
une opération a la correspondance.

L’hypertexte apporte une nouvelle dimension a la diffugieri'information, en particu-
lier sur le Web : non seulement dans la présentation de ttimédion ou dans la structure

3Précision : proportion du nombre de documents pertinemts ks documents retrouvés (cf. section 9.2.2).
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logique des documents, mais aussi dans la structure ménimfdenhation, & un niveau
sémantique. Par exemple, la lecture d’'un document stieisirlinéaire, alors qu’un hyper-
texte permet une lecture non-linéaire. Cette structurigodiere de I'information doit donc
étre prise en compte par le modéle de Recherche d’Informatio

1.5 Problématique de la thése

1.5.1 Le Web : dualité documents structurés/hypertextes

Les documents du Web ont des caractéristiques de docunterttsiggs. Divers langages
sont utilisés pour la description des documents de cetteeimsmcollection, parmi lesquels
HTML (Hypertext Markup Language) [Raggett et al.99], laggalérivé de SGML, occupe
une place prépondérante. SGML (Standard Generalized Mdranguage) est un langage
structuré qui a été normalisé par ISO en 1986 (ISO 8879-198)i permet de décrire la
structure logique d’'un document. HTML hérite de certainessibilités de SGML et permet
de décrire la structure logique et la présentation d’'un dwmt. La figure 2.2 du chapitre 2
montre une exemple simple de structure hiérarchique d'age piITML.

D’un autre c6té, le Web est aussi un hypertexte distribuéchélle planétaire : des liens
hypertextes entre les pages sont définis grace a la normeRIRét[al.94] [Raggett et al.97]
(ou plus généralement grace a la norme URI [BL et al.98]).léas décrivent une structure
hypertexte des sites Web et une structure macroscopique lestsites. La figure 2.4 du
chapitre 2 montre un exemple simple de graphe hypertexte $ueb avec les deux types de
structure hypertexte.

La dualité documents structurés/hypertextes implique seriement I'existence d’'une
structure du Web, mais I'existence de plusieurs structusésicture hiérarchique, structure
hypertexte et structure macroscopique. Chacune deswstesadu Web est une composante
essentielle de la description de I'information.

1.5.2 La structure du Web

Selon que I'on utilise HTML ou URL pour la décrire, nous digfuons donc plusieurs ni-
veaux de structure : les pages Web possedent une strudiemesiigrace au langage HTML)
et sont connectées par un réseau de liens hypertextes fgl@acmrme URL). Ce réseau de
liens décrit une structure externe, composée de la steudes sites Web (interne a un site)
et de la structure macroscopique du Web (externe aux siNesis faisons donc la distinc-
tion entre la structure de type “document structuré” (strrecarborescente, sens de lecture
linéaire) et la structure de type “hypertexte” (structueegllaphe, lecture non-linéaire). De
nombreux travaux ont porté sur I'extraction de structurdesWeb, nous en reparlerons dans
les sections 2.3 (documents structurés) et 2.5 (hypesexte
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1.5.3 Intégration de la structure du Web dans le modele de RI

Notre problématique consiste a intégrer la structure du {¢ekesstructures du Web) au
sein d’'un modele de RI. Nous devons donc répondre aux questigvantes : quelle struc-
ture existe-t-il sur le Web, comment I'identifier et I'exit comment la modéliser au sein
d’'un modele de documents, et comment l'utiliser a la phasdadtogation ? En effet, un
index est «ne représentation synthétique de I'information relativen document, qui met
en évidence sa sémantique en vue d’'une requfRaradis96]. L'objectif d'un modele de RI
Structurée pour le Web est de prendre en compte sa structitgji nécessite de s’inter-
roger sur la sémantique de la structure, et donc des refatp@ur pouvoir comprendre son
impact sur la description de I'information. En d’autrestes, il faut se demander comment
I'auteur d’un site Web utilise les relations pour décrirenessage qu'il veut faire passer. Par
exemple, est-ce que le fait de référencer une page Web mdiogiappréciation de la part de
I'auteur, une similarité entre les documents, un conseiédiire, ou bien une composition
des contenus ?

Nous considérons les sites Web a la fois du point de vue desntes structurés et
du point de vue des hypertextes. Un document possede rarégseraractéristiques d’'un
document structuré “pur” ou d’un hypertexte “pu# fortiori sur le Web), mais plutdt une
combinaison des deux. Un document structuré “pur” possedestiucture hiérarchique (ar-
borescente) basée sur la relation de composition. Un hegertpur” possede une structure
de graphe, basée sur les relations de cheminement et den@édéentre les nceuds. Les re-
lations de cheminement sont des références internes au’aitiéeur propose au lecteur de
poursuivre sa lecture dans un autre noeud du graphe. Lesmelde référence sont externes
au site : 'auteur propose au lecteur d’aller consulter atEaisites.

Ces trois types de relations jouent un réle majeur dans latagstion de I'information,
en raison de leur impact sur la lecture des “documents”. Udeateode RI adapté au Web doit
prendre en compte ces trois types de relations et la steuaisociée, et les répercuter sur le
modele de documents. Pour cela, nous proposons un “mod&edaeerche d’Information
Structurée” basé sur la modélisation d’hyperdocumentoetegte, et plus precisément de
chemins de lecture en contextdJn chemin de lecture eah enchainement possible de tout
ou partie des composants d’un document, qu’un auteur pe@posime solution de lecture du
documentUn chemin de lecture donné permet au lecteur de se fabnigueeinterprétation
parmi d’autres de l'information présentée dans le document

1.6 Vers un modele de RI structuré adapté au Web

La présentation de notre travail est divisée en 3 partieasommencons par présenter
I'état de I'art de la problématique qui nous intéresse dangalrtie | : I'Utilisation de la
structure en Recherche d’Information. Puis, nous détaillons notre proposition de modele
de Rl adapté au Web dans la partie Un modéle de Recherche d’Information Structuré
en Contexte Enfin, nous présentons les expérimentations que nous avendes pour va-
lider certains aspects de ce modeéle dans la partieMlise en ceuvre : un Systéme de RI
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Structuré sur le Web. Ces trois parties sont organisées comme suit :

Chapitre 1 : Introduction.

Chapitre 2 : Structure du Web : dans le deuxieme chapitre, nous étudions la structure et
la dualité documents structurés/hypertexte du Web, puis poésentons des travaux
visant a identifier et a extraire cette structure.

Chapitre 3 : Intégrer la structure a I'indexation : dans le troisieme chapitre, nous pré-
sentons un état de l'art sur l'utilisation de la structur@ ghase d’indexation d’'un
SR, par le biais d’'un modéle de documents structurés oupfocessus d’indexation
adapté.

Chapitre 4 : Intégrer la structure a l'interrogation : le quatriéeme chapitre compléte I'état
de I'art, en récapitulant les approches qui utilisent lacdtire a la phase d’interroga-
tion et qui proposent un modele de requéte structuré ou unmotidém de correspondance
adaptée.

Chapitre 5 : Structure du Web et Rl : nous discutons dans le cinquiéme chapitre des avan-
tages et des inconvénients des approches de I'état deslfarbus en tirons les orien-
tations de notre modéle de RI.

Chapitre 6 : L'information structurée sur le Web : le sixieme chapitre est une présenta-
tion informelle des principes sur lesquels se fonde notpeaghe, basée sur les élé-
ments qui nous semblent essentiels pour la descriptioncentgréhension de I'infor-
mation : le contenu, la composition, la lecture linéaire oo-finéaire avec les chemins
de lecture, et le contexte. Ce chapitre introduit les élémda notre modéle de Re-
cherche d’Information Structurée.

Chapitre 7 : Modele d’hyperdocuments en contexte : nous présentons dans le septieme
chapitre un modele dyperdocumentgour le Web, qui résume et formalise les prin-
cipes développés dans le chapitre 6.

Chapitre 8 : Indexation et interrogation structurée : le huitieme chapitre présente le pro-
cessus d’indexation et la fonction de correspondance de nmdéle de Recherche
d’'Information Structurée, qui exploitent I'aspect stwré& du modéle d’hyperdocu-
ments.

Chapitre 9 : Expérimentations et évaluation : nous présentons dans le neuviéme chapitre
la mise en ceuvre du modéle d’hyperdocuments, avec les mguations visant a
valider notre approche.

Chapitre 10 : Un SRI Structurée sur le Web : le dixieme chapitre décrit un prototype de
SRIS pour le Web, et explore la problématique de I'extracdatomatique de struc-
ture.

Chapitre 11 : Conclusion et perspectives.
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Utilisation de la structure en Recherche
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Chapitre 2

Structure du Web

La problématique de ['utilisation de la structure pour lad&Rété étudiée dans de tres
nombreux travaux, que ce soit dans un contexte de docuntemttusés, d’hypertextes, ou
plus généralement dans le contexte du Web. La problémasious-jacente qui fait I'objet
de ce chapitre est I'étude de cette structure, particutiers dans le contexte hétérogene du
Web, qui nous permettra d’aborder dans les chapitres 3 girbldématique de I'intégration
de la structure au processus de Recherche d’Information.

2.1 Le World Wide Web

Le Web peut étre considéré comme un ensemble de documeamttusts mais aussi
comme un gigantesque hypertexte. Cette dualité impligaxésfence de plusieurs structures
logiques du Web, selon l'utilisation de HTML et/ou de URL pda décrire. Nous distin-
guons donc les niveaux suivants :

1) La structure interne aux pages, qui est décrite grace au langage HTML.
2) La structure externe aux pages,qui est décrite par le réseau de liens hypertextes (norme
URL). La structure externe se décompose de la maniére daivan

2.1) La structure hiérarchique des sites Web, c’est-a-dire la structure arborescente
interne a un site.

2.2) La structure hypertexte des sites Web, c’est-a-dire la structure de graphe in-
terne a un site.

2.3) La structure macroscopique du Web, c’est-a-dire la structure de graphe externe
aux sites.

Parmi ces niveaux, nous faisons la distinction entre lagira de type “document struc-
turé” (structure arborescente, sens de lecture linéairk) structure de type “hypertexte”
(structure de graphe, lecture non-linéaire).

Nous présentons dans ce chapitre les principes des docustantturés dans la section
2.2 et des hypertextes dans la section 2.4, afin de déterdansries sections 2.3 et 2.5 com-
ment considérer le Web selon ces deux points de vue. Nousioes €galement différentes

13
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approches d’extraction de structure implicite du “sac dedset du “sac de liens” du Web,
afin de comprendre quelle est la structure cachée du Web edle st la part d’héritage
provenant des documents structurés et des hypertextes, &mfis terminons ce chapitre par
la présentation d’un exemple concret de site Web structifirede mettre en évidence notre
propre vision de la structure du Web.

2.2 Documents structurés

Un document se présente rarement sous la forme d’'un “blottieéécar il est utile de
le structurer pour établir une décomposition des thémersdébaet une hiérarchie entre les
différentes sous-parties. L'auteur structure le docunpenir faciliter la compréhension de
I'information qu’il cherche & communiquer.

Nous commencons par présenter les principales caraimagastdes documents structu-
rés, avec en particulier la description de la structureanodique des documents du Web.
Puis nous présentons dans la section suivante plusieveikrgroposant d’identifier ou
d’extraire une structure hiérarchique du Web.

2.2.1 Définitions

Classiquement, un document structuré est composéatisemble de partigke contenu),
organisées de maniengérarchique(la structure logique). De plus, on peut définir detsi-
buts externeassociés a chacune des parties. Un auteur rédige un docdarente but de
communiquer une information aux lecteurs, avec une cohé&sitre les différentes parties.

Nous allons maintenant présenter la notion de documermtstgy a travers les définitions
de ses principaux composants : contenu, structure, agréxternes et sens de lecture.

a) Contenu

Le contenu d’'un document structuré désigne le contenugbatumultimédia, représenté
sous la forme d’'un ensemble de fragments insécables et nmises, comme par exemple
des paragraphes, des figures ou des images. Le contenursdtadtone de description des
documents.

b) Structure

La création et I'échange de documents sur des plateforntésolgénes a conduit a la
définition de normes de représentation de documents stésctielles ODA (Office Docu-
ment Architecture), SGML ou HyTime. Ces normes distingubntx types de structures, la
structure physique et la structure logique, qui sont dé&fideela maniere suivante :

Structure physique : correspond a I'organisation d’affichage des données quposent le
document c’est-a-dire la présentation. Généralementpuaordent est composé d’un
ensemble de pages, elles-mémes composées d’'un en-tégmate tle notes de bas de
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pages, de figures, etc. (cf. figure 2.1). La structure physigypend de I'environnement
de présentation du document, comme le format du papier otahéd’'un ordinateur.
Par exemple, un document électronique n'aura pas la méogie physique, selon
les fonctionnalités du systéme utilisé pour sa présematiomme la résolution, le
mode d’utilisation (portrait ou paysage) ou la surfacefechbge disponible.

Structure logique : correspond a I'organisation hiérarchique des données clundent. La
structure logique est spécifiée par I'auteur, elle lui perdeedécomposer et d’organi-
ser le document pour mieux exprimer ses idées, généralaritie d’abstractions
représentant des parties du document. Par exemple, un datw® compose d’un
titre, d’'une ou plusieurs sections, elles-mémes compod@estitre, d'une ou plu-
sieurs sous-sections, etc. (cf. figure 2.1).

Document

Titre Section Section

/\ /\ Structure logique

Titre Sous—section Titre Sous—section

LTI LTI pomnces phsiaues

ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne lig e ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne ligne

\/ \/ v v Structure physique

Page Page Page Page

Document _

Sens de lecture

FIG. 2.1 — Structure logique et structure physique d’'un documen

La structure logique propose usens de lecturé implicite, qui correspond a I'enchai-
nement des idées de I'auteur. La décomposition d’un doctistercturé reste la méme quel
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que soit I'environnement de présentation : la structuréglog est donc indépendante de
celui-ci.

Par contre, la structure physique est dépendante de cebengment, qui n'est généra-
lement pas connu du SRI. On ne peut donc pas en tirer d’infilemeelative au document :
par exemple, les pages d’un document au format A4 ne présenigas les mémes infor-
mations que celles du méme document au format A3. La streigtysique n’est d’aucune
utilité pour la RI, sauf si I'utilisateur précise le mode dégentation dans la requéte.

La structure logique est définie a la création du documetd.dst porteuse d’'une partie
du message que l'auteur cherche a exprimer. Par exemplg,avoas choisi de séparer en
deux sections intitulées “Documents structurés” et “Hygdes” la question des documents
structurés et celle des systemes hypertextes, car il slagleux domaines distincts.

La structure logique est donc susceptible d’étre utilis¢eaurs d’'un processus de re-
cherche d’information, comme information supplémentpaer améliorer les résultats de la
recherche, mais aussi comme critere de recherche mis glasdisn de I'utilisateur.

c) Attributs externes

Les attributs externes sont des éléments de descriptiomfigrhation attachés aux élé-
ments d’'un document structuré. Il s'agit de méta-inforomatic’est-a-dire dhformation a
propos de l'informationcomme par exemple le titre, I'auteur ou la date de créatian d
document. Ils apportent une information supplémentairengiconcerne pas l'information
décrite dans le document, mais le document lui-méme. Corarsgucture logique, les at-
tributs externes représentent une information suppléarerqui peut étre utilisée lors d’'une
recherche d’information.

d) Sensde lecture

Comme avec un livre, la lecture d’'un document structuré istes consulter I'intro-
duction et & enchainer la lecture des chapitres succdgssifg)'a la conclusion. Dans le cas
particulier d’'un document structuré “pur”, il n’est pas pitde de suivre un autre sens de
lecture sans nuire a la compréhension de I'ensembile.

Définition 2 La lecture d’'un document structuré consiste a suivre un chela lecture li-
néaire et unique qui parcourt la totalité du document. lliegposé par I'auteur, et le lecteur
consulte les informations de maniére séquentielle.

2.3 Web et documents structurés

Le Web a les caractéristiques d’'un document structuré. MNesuprésentons dans cette
section, en particulier la structure hiérarchique.
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2.3.1 Structure hiérarchique interne des pages Web

Les pages HTML possédent une structure interne que nousoagtructure hiérar-
chique intra-pagegrace a l'utilisation de balises HTML qui permettent de niéfiles élé-
ments de différentes granularités. Par exemple, la bakse définit un paragraphe, les ba-
lises<H1>, <H2>, <H3>, <H4>, <H5>, et<H6> définissent des sections.

La figure 2.2 montre un exemple simple de structure hiérquehd’'une page HTML :

p
<html>
<head>

<title> Titre </title>
<meta name="author" html
content="Géry">
</head>
<body> >
<h1> Section 1 </h1> head body

<h2> Section 1.1 </h2>
... texte ...

<h2> Section 1.2 </h2> title author hl hl
... texte ...

<hl> Section 2 </h1>
... texte ... h2 h2

</body>

</html>
N J

Page HTML Arbre HTML

FIG. 2.2 — Structure hiérarchique d’une page HTML.

2.3.2 Structure hiérarchique interne des sites Web

Les liens hypertextes peuvent étre utilisés pour décrigrlacture interne d’'un docu-
ment, que nous appelosiucture hiérarchique intra-siteauquel cas ses différentes parties
sont fragmentées en plusieurs pages HTML. Ce type de steusturencontre fréquemment
sur le Web, en particulier en raison de I'utilisation de tgis commeATEX2HTML? qui
permet de transformer des documents structurés en un elesdmbpages HTML reliées.
De nombreux documents, méme décrits en HTML et utilisantlides hypertextes, sont
guand méme toujours construits a la maniére des documentsusés. Les liens ne sont
alors utilisés que pour faciliter la lecture et la maintes&an

La figure 2.3 montre un exemple typique de document strudtagénenté en plusieurs
pages HTML : le livre de Keith van Rijsbergemformation Retrievél[VR79].

LATEX2HTML : http ://www.latex2html.org
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FIG. 2.3 — Structure hiérarchique d’un site Web.

2.3.3 Le futur du Web : description de structure hiérarchique

L'abandon progressif de HTML est programmeé au profit de XMKtémded Markup
Language) [Bray et al.00] et de ses dérivés, en s’aidant nigage XHTML (eXtensible
Hypertext Markup Language, [Pemberton et al.00]) qui estneéfiormulation de HTML en
XML. Avec ces nouveaux standards, une tendance a décrireisiep plus de structure dans
les documents se confirme, avec I'aboutissement du DD&tment Object Modebont
la premiere version a été finalisée en 19B®¢ument Object Model level 1, version 1.0
[Wood et al.98]), adaptée spécifiquement aux documents HZNlet XHTML 1.0 DOM
Level 2 HTML SpecificatigriStenback et al.01]). La derniere version du DOM edb(@M
Level 3 basé sur I®BOM Level 3 Core Specificatighlors et al.02] avec notamment la partie
XPath [Whitmer02] qui offre des fonctionnalités pour acead un arbre DOM.

2.4 Hypertextes

Le principe des hypertextes a été inventé par Vannevar Breshla systemélemexen
s’inspirant du fonctionnement du cerveau humain par aasonid’idées [Bush45]. L'idée
principale d’un systéme hypertexte est donc de donner lsilpitge a 'utilisateur de gérer
(consulter et modifier) un document ou un ensemble de docisndermaniére non linéaire
(par opposition au livre qui se lit de maniere linéaire), eganisant les informations de
maniere associative. L'intérét est de pouvoir naviguesdanespace d’information en choi-
sissant de suivre les associations que l'utilisateur jieggnentes au moment de sa lecture.
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2.4.1 Définitions

Nous proposons la définition suivante d’'un hypertexte :

Définition 3 un hypertexteest une représentation non-linéaire d’une informatiortueke
sous la forme d’un graphe deeudsconnectés par ddgens. La consultation d’un hypertexte
nécessite une phase interactiverdevigation

Nous définissons les notions qui sont a la base de I'hypertiis les sections suivantes :
le nceud, le lien, 'ancre, la navigation, le cheminemeniple guidé et I'hypermédia.

Définition : unnoceudest une unité d’information textuelle, c’est-a-dire unginaent de texte
(chapitre, section, paragraphe, etc.), ou un documeneenti

Un nceud peut contenir un paragraphe, cage (HyperCard), une page, ou méme une
image, un son ou une vidéo dans le cas d’hypermédia.

Définition : un lien définit une connexion entre deux nceuds de I'hypertexte,Ud sogirce
et le noeud destination du lien.

On distingue deux classes de liens :

Liens explicites : ceux qui ont été définis par I'auteur au moment de la créatohgper-
texte, comme modélisant une relation entre deux nceuds.

Liens implicites : ceux qui ne sont pas définis au moment de la création de I'teyder
mais qui existent potentiellement. lls peuvent étre etdrde I'hypertexte, et utili-
sés sur demande de l'utilisateur (exemples : liens de giitdiale co-citation, de co-
occurrence de termes, etc.).

Les liens explicites sont décrits a I'aide de URL/URI, guiidiésent un espace d’adres-
sage et permettent d’associer un identifiant unique a chagseurce Web. L'ensemble des
noeuds associés aux liens qui les connectent construisgndpine.

Définition : uneancre matérialise la source ou la destination d’'un lien dans un deeu

Sur le Web, une ancre source est une zone “cliquable” de la Bad/L : une portion
de texte ou une image. Une ancre destination peut étre définiee zone quelconque a
I'intérieur d’'un document, mais peut aussi correspondeegabge Web dans sa globalité.

Définition : la navigation consiste a “activer” un lien hypertexte pour se retrouverdhs-
porté” sur I'objet référence, a I'aide d’un logiciel de coakation du Web appelé “na-
vigateur” (ou “butineur”).

La navigation est aux hypertextes ce que la lecture est aonaents structurés. On
distingue plusieurs types de navigation dans un hypertegtame le tour guidé ou le che-
minement déambulatoire.

Définition : un tour guidé (“guided touf) est une navigation supervisée qui suit un par-
cours linéaire imposé par 'auteur.
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Définition : le cheminement déambulatoire(*browsing, “ butinagé) est une navigation
non supervisée : le lecteur choisit lui-méme les liens qiésire suivre, au fur et a
mesure de sa “balade”.

Un hypermédia (comme le Web) est une généralisation du ppddeypertexte :

Définition : un hypermédia est un hypertexte dont les nceuds d’information sont corsposé
de n'importe quel type de média : texte, image, son, vidéo, et

2.5 Web et hypertextes

Le Web a aussi des caractéristiques d’hypertextes. Nopsdssntons dans cette section,
en particulier avec la structure hypertexte interne awesst la structure macroscopique du
Web.

2.5.1 Sites Web

Un site Web est un hypertexte : il possede des nceuds (lesidadls) connectés par des
liens (définis a I'aide d’'URLSs). Chaque site est un hypegehstinct, qui peut étre consulté
indépendamment des autres, et qui représente une infomuitiusée par une personne ou
un groupe de personnes. Généralement, on réduit la notisited&/eb a la machine physique
qui I'accueille, mais ce n’est pas toujours le cas. En efflisieurs sites Web peuvent étre
hébergés sur la méme machine, comme par exemple un enseenditesi\Web personnels
hébergés par un fournisseur d’acces a Internet. A 'opposéjte Web peut étre distribué
sur plusieurs machines.

Nous considérons donc le Web comme un ensemble d’hypesté&és hypertextes sont
eux-mémes connectés par des liens et peuvent donc étrelémscomme les nceuds d’'un
hyper-hypertextd_e World Wide Web est donc un hyper-hypertexte.

2.5.2 Structure hypertexte des sites Web

Les liens hypertextes peuvent étre utilisés pour décrirgrizcture hypertexte interne
d’un site Web, appelégtructure hypertexte intra-sit€ette structure organise les documents
(pages HTML) au sein d’'un méme site Web, permettant une ttatisn hypertexte des sites.
En effet, les visiteurs ont la possibilité de parcourir leb/dela maniére des hypertextes, en
choisissant au fur et a mesure les liens a activer (et domchamin de lecture), contraire-
ment aux documents structurés qui comportent un chemirctieréeimpose.

La figure 2.4 montre un exemple simple de graphe hypertextke 3leb avec les deux
types de structure hypertexte : la structure hypertexta-site et la structure macroscopique
du Web.
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S0 Site Web

__ s Structure intra-sites

,,,,, > Structure macroscopique

FIG. 2.4 — Structure hypertexte des sites Web.

2.5.3 Structure macroscopique du Web

La structure macroscopique est celle qui organise les @fesentre eux. En effet, les
lecteurs peuvent aussi naviguer de site Web en site Webwams$dies liens de référence, qui
a premiére vue ne semblent pas décrire de structure p#tieula structure macroscopique
désigne I'émergence non contrdlée de pages qui jouent arpadticulier dans I'’hypertexte
Web, a I'instar des pages considérées comme des pages moéféans un domaine et qui
sont par exemple au centre d’'un ensemble de sites Web d’uneapauté.

Mais d’autres méthodes d’extraction de structure au niveacroscopique du Web s’in-
téressent a des groupes de pages plutét qu'a des pagesimpdiseiiellement, comme par
exemple degrappes de sitefBray96] [Carriere et al.97]. Ces grappes ont parfois ungst
ture typique, comme par exemple la@sneaux du WelfWeb rings”). Ces anneaux sont le
fruit du travail d’'une communauté d’intéréts, qui a orgénisie chaine de liens permettant
de consulter ses sites (initialement indépendants) deareaséquentielle.

2.5.4 Le futur du Web : description de structure hypertexte

De méme que pour la structure des documents, I'avénemeahe@me XML et de ses
dérivés [Bray et al.00], comme le langage de descriptionedes IXLink [Derose et al.01b],
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tend a la description de plus en plus fine de la structure duy ¥edz un typage des liens et
des mécanismes d’adressage plus complets. En effet, hasdéxrits a I'aide des standards
HTML et URL/URI se sont révélés trop simples pour exprimartéola sémantique que
I'on voudrait représenter par des liens. XLink permet deridéaes liens bi-directionnels
typés, pouvant connecter plus de deux ressources a la fsdidns peuvent aussi étre dé-
finis dans un document a part, séparant le contenu de la miavig&Link utilise XPointer
[Derose et al.01a], qui permet de référencer avec une gmatéuplus fine des parties de do-
cuments. XPointer est un mécanisme d’adressage de stuicterne d’'un document XML,
qui utilise lui-méme le langage XPath [Clark et al.99] poécdre des accés internes a un
arbre de document XML.

2.6 Extraction de structure du Web

Les nouveaux standards présentés dans les sections 2353lgiermettent de décrire la
structure du Web, avec d’'une part la description de la stradtiérarchique des pages Web
et d’autre part la description élaborée des liens et dona dt¢rlicture hypertexte du Web.
Cependant, méme si l'utilisation de ces standards est emelativement peu répandue pour
la description de sites Web (qui demeurent principalemasé$ sur la norme HTML), cela
ne signifie pas pour autant que de telles structures n'exiptes sur le Web dans son état
actuel. En effet, méme si la pauvreté de description de HTMlp@rmet pas toujours de
décrire cette structure dans les pages et au niveau deghieredes pages, elle y est souvent
implicite. En effet, les balises HTML ou les URLs sont souveohes d’informations a
propos de la structure. Il est donc nécessaire de réalisga@ment supplémentaire pour
I'extraire ou I'identifier.

2.6.1 Extraction de la structure hiérarchique

Nous faisons la distinction entre structure hiérarchigae pgages et structure hiérar-
chique des sites en raison de lI'existence de la page HTML @ffdocument” de base
du Web, sans que cela corresponde a une réalité du point daevizestructure. En effet,
nous avons vu que la structumgique peut étre décrite au sein d’'une page HTML et entre
des pages HTML. Nous présentons dans cette section deschpprpermettant d’extraire
ou d’identifier cette structure logique.

a) Structure hiérarchique intra-page

Nous distinguons trois types d’approches pour extrairdrlecgire hiérarchique intra-
page : l'utilisation de la structure logique décrite a laide HTML (ou tout autre type de
langage de description structuré, comme SGML), l'utilmade patrons pour l'intégration
de données semi-structurées, et I'utilisation de la shitdl@es parties d’'un document com-
parées deux a deux.
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Le travail de Woodruff [Woodruff et al.96] nous montre qus &uteurs de pages HTML
font un usage massif des balises HTML de description detsteicAvec I'analyse d’'une
collection de 40 000 pages Web du site des laboratoire de\3R) nous avons montré dans
[Gery et al.01] que la structuration interne des pages HTMdes sites Web était massive-
ment utilisée (cf. section 10.4 pour des résultats dégjilldous avons analysé la proportion
de balises HTML a trois niveaux de granularité HTML : la plergsonstituants élémen-
taires : les baliseaddresscode etc.), le paragraph@€léments de blocles balise, table,
pre, form, etc.) et la section (les baliskbg, h2, etc.). Par exemple, il existe en moyenne :

Phrases : 17 éléments par page au niveau de la granularité des phrases,
Paragraphes : 46 éléments par page au niveau des paragraphes,

Sections : 3,3 éléments par page au niveau des sections.

Il existe de nombreux travaux qui utilisent la structureeine des pages Web, et qui se
basent sur les balises HTML pour I'extraire. Fuller a prapose telle méthode avant méme
I'explosion du Web, en fragmentant un document textuel eensemble de nceuds et de
relations de composition [Fuller et al.93]. Il se base swtlacture du document exprimée a
I'aide de SGML et transforme cette structure en un hypegteaur permettre la recherche
et la navigation. Carchiolo propose de modéliser la stredingique interne des sites Web
en combinant la structure décrite a I'aide des balises HT&tim({mep, table hr, etc.) et la
similarité structurelle de parties de documents [Carchélal.00]. Un autre exemple d’uti-
lisation de la structure intra-page est la modélisatiomi@é d’'une base de données orientée
objets basée sur demités informationnellesqui sont extraites et structurées en fonction
des balises HTML [Riahi98]. Toutefois, Riahi met en gardeto® |'utilisation abusive des
balisesstructurellesa des seules fins de présentation.

D’autres approches consistent a intégrer des donnéesssertiurées provenant de bases
hétérogénes au sein d'un méme modéle de documents. Typegiieome telle approche
semi-supervisée consiste a définir un certain nombre dedipsit (templates), c’est-a-dire
des classes de documents ayant une structure précisetegsxitraction d’information
d’'un document semi-structuré consiste a déterminer laselde document qui lui corres-
pond le mieux, puis a insérer le document dans la structwecdeil [jH et al.97]. Cette
approche a été évaluée sur un corpus homogene de F&Quently Asked Questionges
Questions Fréquemment Posées). Gardarin propose dfidefditype d’'une page HTML
(rapport technique, article, etc.) en fonction de I'ordi@pgbarition de certaines balises, per-
mettant ainsi de définir un schéma de BD par type de documemtfEn et al.96]. Atzeni
propose le modele de pages Web ARANEUS (ADM) pour représeige données semi-
structurées et montre un exemple d’application sur un semke données bibliographiques
homogenes dans [Atzeni et al.97]. On peut aussi utiliserélgies de conversion pour in-
tégrer des documents, dont la structure est hétérogénejrad’sne Hyperbase [Sedes98].
Ces regles nécessitent de disposer d’'une grammaire du @otwsource. L'inconvénient
majeur de ce type d’approche est la nécessité de disposatmapde structure prédéfinis,

2Fédération IMAG : http ://www.imag.fr
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ce qui restreint son utilisation a des collections relatigat homogenes. Nestorov consi-
dere que dans le cas du Web, on ne dispose pas, sauf excelgtipatrons établia priori
[Nestorov et al.97]. Et selon lui, la taille du corpus et laaisité des documents rendent
tres complexes et difficiles a utiliser les méthodes préutede En effet, méme si certains
documents du Web sont fortement structurés, cette steuetsirtrop irréguliere pour étre
modélisée avec un modele relationnel ou objet.

Enfin, une approche consiste a utiliser la similarité degnrents de textes entre eux
[Salton et al.94] pour détecter des liens sémantiquesi@tisur méme d’un document. En-
suite, la distribution de ces liens est utilisée pour esgrane structure entre des fragments
reliés. Par exemple, un document dont les liens sémantsquesiniformément répartis sera
jugé comme étant homogene et on ne pourra donc pas en exteagteucturation théma-
tique. Par contre, un document dont les liens sémantiquescencentrés entre plusieurs
paires de fragments de texte, sera jugé comme comportastuaéure thématique.

b) Structure hiérarchigue intra-site

L'extraction de la structure hiérarchique intra-site égsplélicate. En effet, les standards
autorisent la description hypertexte des sites Web, magenaettent pas d’expliciter si le
site Web représente un grand document structuré, fragmentédaciliter la lecture linéaire,
ou si le site représente un “vrai” hypertexte avec une legbar navigation.

Aguiar met I'accent sur la difficulté de la tache d'identifioa des “liens structurels”
dans un hypertexte, d’autant plus que selon lui, il n’est méras certain que ces liens
existent explicitement [Aguiar et al.00]. Aguiar envisatgac deux hypotheses :

1) Les liens structurels existent mais sont mélangés avedrd&atypes de liens. Dans ce
cas, il faut envisager une méthode pour trier les liens.

2) Les liens structurels n’existent pas nécessairement. B&nas, il faut les extraire.

Aguiar opte pour la seconde hypothese, et propose une neeblasete sur I'analyse sta-
tistique de la distribution des termes dans les pages & kestpages, ainsi que la distribution
des liens entre les pages pour extraire ces liens strus{éygliar et al.00].

Nous avons montré qu'il est possible d’extraire une stmechiérarchique interne des
sites Web ([Gery et al.01], cf. section 10.4 pour des résutataillés). Le réseau de liens
entre les pages d'un méme site Web est trés dense et il y a pienslbors-sites : seulement
2,6% des liens, apparaissant dans 2,4% des pages. Nousuesoaédyue I'entité “site Web”
a une signification. D’autre part, nous obtenons 30% deioaside composition et 59% de
relations de cheminement. La moitié des relations de chermemt sont extraites comme
étant linéaires, et I'autre moitié déambulatoires.

La structure intra-site est extraite en analysant la sireatlu réseau de liens dans son
ensemble par Botafogo, qui propose des métriques pournegptes propriétés d’'un hy-
pertexte [Botafogo et al.91], [Botafogo et al.92]. Il se dasir la matricel/ des distances
ci—; entre les noeuds;, n; pris deux a deux au sein d’'un méme hypert&xpeur calculer

3Par convention, une distance “infinie” entre deux nceudsrestanstantec;,; = K.
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des métriques telles que Relative Out CentralityROC, cf. équation 2.1) d’un nceud, qui
exprime sa “centralité” dans I'hypertexte.

(2.1)

Botafogo montre qu'’il est possible de différencier autaqmament les liens hiérar-
chiques ¢rganizationa) des liens de référencerpss-reference en extrayant une racine
et la hiérarchie qui en découle. Ses hypotheses sont quaaigerpermet d’accéder a tous
les nceuds sauf ceux qui sont isolés, qu’elle est a une desfaride des autres nceuds, et
gu’elle possede un nombre raisonnable de fils. Les deux premhypotheses sont vérifiées
si le nceud posséde OC élevé. La derniere hypothése permet d’éliminer les nceuds qu
ont uniqguement un réle d’'index sans réellement étre la eadinsite.

2.6.2 Extraction de la structure hypertexte intra-site

L'extraction de la structure hypertexte intra-site revi@méterminer quelle est I'organi-
sation des pages HTML, en dehors d’'une organisation “a lardeats structurés” dont nous
avons déja parlé. On cherche alors a déterminer le réle giage dans I'hypertexte, plutot
gue sa position dans une structure hiérarchique.

Ainsi, Pirolli propose une classification des pages Web ditm [Pirolli et al.96], selon
leur réle dans I'hypertextdinctional categorieks:

Head : les pages d’accueil, c’est-a-dire les pages représentapoint d’entrée dans un
espace d’information. Cette catégorie se subdivise en gageueil d’organisation
(organizational home paget en page d’accueil personnelfge(sonal home page

Index : les pages d’aide a la navigation, comme les tables des embeérles listes de liens.

Reference : les pages qui sont souvent référencées dans I'hypertextene par exemple
une page contenant la définition d’un concept, régulierémagapelée dans le reste de
I'hypertexte.

Content : les pages dont le but n’est pas de faciliter la navigations me délivrer de I'in-
formation.

Pirolli montre qu’il est possible de déterminer le type ddysage par une combinaison
entre I'analyse de la topologie du réseau de lien, la siitélantre les documents, les statis-
tiques d'utilisation du site (hombre d’accés, navigatiete,), ainsi que divers autres critéres
statistiques : titre, auteur, taille de la page, etc. Chaugge est représentée par 'ensemble
descaractéristiqueg"feature$) qui correspondent a ces éléments, et qui sont stockéas dan
un vecteur (Web page feature vectdjsLes vecteurs sont ensuite comparés a une liste de
vecteurs predéfinis représentant les caractéristiqueditfi@ents types de la classification.
Par exemple, la page principale d’un site est selon Piraliactérisée par un grand nombre
de liens entrants ou sortants, une similarité par rappagsadmages filles” importante, et un
point de passage pour visiter le reste du site.
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Ellen Spertus se base sur une classification semblable des,pet établit un certain
nombre de “regles” permettant d’obtenir des informatiamdes pages d’un site [Spertus97].
Cesregles se basent sur une information contenue dansriesdui permet une classification
de ceux-ci par une analyse syntaxique de 'URL.

Dans I'exemple de la figure 2.5, le li&@own (respectivement)Jp) descend (respective-
ment, monte) dans la structure du site, le l&ossest transversal a I'intérieur d’'un site, et

le lien Qut sort du site.
clips.imag.fr] |
Out |
Up ;

www.yahoo.fr

Cross

clips.imag. fr/iihm~—————— clips.imag.fr/mrin

Down

(clips.imag.fr/mrim/mathias.ge)y

FIG. 2.5 — Direction des liens hypertextes.

Parmi les régles énoncées par Spertus, nous distinguons :

Une page référencée par une page personnelle P a I'aideieiuddwn, est probablement
du méme auteur que la page P.

Deux liens dont les ancres sources sont proches dans la gagdk tdaitent probablement
d’un sujet similaire, ou possedent une autre caractansttpmmune.

Une page référencée par une paggex| a I'aide d’'un lienOut, traite probablement du
méme sujet que la page I.

Une page référencée par une pagaex| a I'aide d'un lien Down, traite probablement
d’une spécialisation du sujet traité dans la page .

Un point intéressant dans cette proposition est I'hypaluiestravail : Spertus considere
d’'une maniere générale, qu’il existe une “structure” du Yeégtparticulier dans les sites Web,
et que cette structure est fortement liée a la hiérarchidicleiers HTML sur les serveurs
Web. Ainsi, la structure des sites pourrait étre déduitdgmseules URLSs.

2.6.3 Extraction de la structure macroscopique du Web

«Que pouvons nous inférer de I'existence de liens sur le Web'thterroge Mike Thel-
wall [Thelwall01], & un niveau macroscopique, c’est-a&din prenant en compte uniquement
les liens qui sortent des sites Web, donc en considéranatgsspNeb dans le contexte global
du Web et non plus localement a un site.
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Nous distinguons deux types de travaux qui tentent de r@pandette question, en pro-
posant d’extraire une structure macroscopique du Web. émier type d’approche s’inté-
resse a une page ou un site par rapport au reste du Web, tardesspcond type s’intéresse
a un groupe de pages ou un groupe de sites.

a) Une page

Cette approche trouve son origine dans I'analyse de aiistou de co-citations dans
la littérature scientifique : la bibliométrie [Kessler6@rhall74] [White et al.89]. Il existe
un treés grand nombre de travaux qui ont proposé une varianta Hibliométrie adaptée
au Web [Larson96]. Ces approches cherchent a extraire ggsspaleb qui jouent un role
particulier dans le réseau de liens, en se basant suseaor€ pour extraire des pages qui
fontautorité (référencées par beaucoup de pages) ou des pagamantegqui référencent
beaucoup de pages) [Brin et al.98]. Ce score est éventusiieamélioré en intégrant une
notion dequalité [Thelwall01] ou deréputation[Rafiei et al.00]. Ces notions demeurent
toutefois subjectives, puisque I'on ne se base que surdawvede liens pour les évaluer. Enfin,
on peut aussi se baser sur des scores comhéndotité et rayonnemenfKleinberg99].

Ces techniques sont directement utilisées pour la Rechafthformation, générale-
ment en complément d’'une approche plus classique, pouta@oer les résultats en consi-
dérant par exemple qu’une page est d’autant plus intériesaaatrouver qu’elle joue un réle
d’autoritédans I'hypertexte. Ces approches sont présentées plusais dans les chapitres
3et4.

b) Un groupe de pages

La structure macroscopique du Web est extraite en analigsaohnectivité du réseau de
liens inter-sites. Il s’agit de détecter des structureseguergent du Web sans qu’il y ait vo-
lonté centralisatrice de les créer. Selon Kleinberg, cé des ‘communities structurésdes
structures qui identifient une communauté d’'intéréts [Gibat al.98] [Kleinberg et al.01].

Typiquement, Bray analyse une collection de 11 millions dggs HTML [Bray96] et
montre que, si la densité des liens est importante (en meyeme page comporte 14 liens
sortants, et seulement 25% des pages sont des “feuilles’pdges forment des “grappes”,
qu’il formalise par le concept dsite Web Selon Bray, ursite est un groupe de pages tres
reliées entre elles, mais peu reliées au reste du Web. Bnapftre pages sur cing pointent
uniquement sur des pages appartenant a un nséimée plus, cesitessont souvent iso-
lés : 80% d’entre eux sont référencés par moins d’'une diziiméressites et 80% d’entre
eux n’en référencent aucun. De plus, Bray affirme gisitecorrespond généralement a la
définition “physique”, c’est-a-dire a un ensemble de pagegas sur une méme machine.

Les premiers résultats d’'une analyse de la topologie du Vgehrade échelle ont montré
une connectivité forte du réseau de liens, avec une phrase: gtie diametre du Web est
de 19 clics» [Albert et al.99]. Selon cette étude, portant sur 325 0Gfepat 1,5 millions
de liens du domainend.edy la moyenne de la plus courte distance entre deux noeuds de la
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collection vue comme un graphe orienté seraitdde 0,35 + 2,06 * log(N), avecN le
nombre de noeuds. Les auteurs extrapolent cette estimatiel entier, dont la taille était
évaluée a I'époque a 800 millions de documents, pour estengiameétre du Web a 18,59
liens et en tirer la rassurante mais quelque peu frustrameesion que &information n’est
gu’a quelques clics de distanee:

« Fortunately, the surprisingly small diameter of the web neethat all infor-
mation is just a few clicks away [Albert et al.99].

Toutefois, d’autres travaux montrent qu’il faut probab&rmmettre un bémol a cette
présumée forte connectivité du Web. Une expérimentatiopluke grande envergure a été
menée par Broder et a permis de mettre en avant la désorn&lisecgnacrostructure dite du
nceud papillorjBroder et al.00] [Kumar et al.00]. Cette expérimentatidméaéficié de don-
nées fournies par Altavista [Altavista], ce qui en plus dealle importante des collections
(203 millions de pages HTML et 1,5 milliards de liens) perniieccéder a des sites “isolés”
du reste du Web, dont les URLs ont été fournies a Altavistd'ganmission directe” des
auteurs de sites.

La richesse de la collection analysée est sans doute uregesimiportant de cette étude,
qui est arrivée a la conclusion que la connectivité du Welbesaticoup moins forte que ce
que I'on pensait. Le diameétre de la collection est de 28 Jiemas cette valeur extrapolée
a I'ensemble du Web serait de plus de 500 liens selon Brodeplis, la probabilité qu’il
existe un chemin entre deux pages du réseau prises au hasaslikement de 25%. Si ce
chemin existe, alors sa longueur moyenne est de 16 liens.

Broder discerne cing grands ensembles de pages HTML quneéesse fameuxhceud
papillonde la figure 2.6 (source [Broder et al.00]) :

SCC (Strongly Connected Component) :la région centrale du Web, comportant 55 mil-
lions de pages. Il existe un chemin pour aller de n’importellgupage a n'importe
guelle autre page de cette région.

IN: la “partie gauche” du Web, comportant 44 millions de pagéssdid’origine”. Ces
pages peuvent étre reliées entre elles, mais, s'il existeltdemins pour aller des pages
de IN vers le SCC, il n’existe pas de chemin dans 'autre $8ngeut imaginer qu’il
s’agit de nouveaux sites qui n'ont pas encore été “décosivest le reste du Web.

OUT : la “partie droite” du Web, comportant 44 millions de pagdssli'de destination”. Il
existe des chemins pour aller des pages du SCC vers le OUS iim&xiste pas de
chemin dans l'autre sens.

Tendrils : les “vrilles” du Web, comportant 44 millions de pages. Ontpeaviguer des
pages de IN vers les vrilles et/ou des vrilles vers les page3UiT, mais il n’y a pas
de liens entre les vrilles et le SCC.

Disconnected :les régions “déconnectées” du Web, comportant au total 1lfons de
pages. Ce sont des ilots épars de pages qui ne sont pas é@srect autres régions.
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FIG. 2.6 — La théorie du nceud papillon.

Un autre résultat intéressant de cette étude est que si eneelels liens des pages qui
sont référencées par 5 pages ou plus, la taille des difEsseagions ne change pas dans de
grandes proportions. Cela signifie que la connectivité meaé pas d'un petit nombre de
pages qui référenceraient un trés grand nombre de pages.

2.7 Un exemple concret : le site Web de I'équipe MRIM

Pour mieux comprendre les caractéristiques de la strudtus&eb que nous venons de
présenter, nous utilisons un cas concret : le site Web deipégMRIM*. Nous y ferons
eégalement référence pour montrer les limites des appraatteslles dans les chapitres 3
et 4, et pour accompagner la description des principes giggént notre modele dans le
chapitre 6.

Ce site contient une centaine de pages, pour sa partie galacill possede une struc-
ture hiérarchique classique (page principale, rubrigsmss-rubriques), avec un bandeau de
navigation sur le c6té gauche pour naviguer d’'une rubrigliaudre. Il y existe de nom-
breux liens transversaux entre les rubriques, les sougguds d’'une méme rubrique, et les
sous-rubriques de rubriques différentes. Il existe aussiambreux liens externes au site,
c’est-a-dire des liens qui référencent d’autres sites Weléeivent ainsi son contexte.

La page d’accueil du site Web de MRIM est présentée dans leefgpivante :

“http ://www-mrim.imag.fr
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FIG. 2.7 — La page d’accueil du site Web de I'équipe MRIM.

Nous présentons dans les sections suivantes les différetitectures que nous distin-
guons sur le site Web de MRIM, a savoir sa structure logiques thasection 2.7.1, sa struc-
ture de cheminement dans la section 2.7.2 et sa structuédé@temce dans les sections 2.7.4
(contexte référencant) et 2.7.3 (contexte référencé).

2.7.1 Architecture du site

La figure 2.8 montre une partie de la hiérarchie du site Webétpiibe MRIM, qui
fait partie du site Web du laboratoire CLIPS (Communicati@mgagiére et Interaction
Personne-Systéme), et regroupe les équipes de rechercdAMR GEOD, GETA, IIHM
et MRIM ainsi que la plateforme d’expérimentation MULTICOM

Le site est composé d’'une page de présentation (racineey &ipartir de laquelle on
peut consulter une description des axes de recherche dégl&gles projets, des publications
ou encore les pages personnelles des membres.
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FIG. 2.8 — Architecture (partielle) du site Web de I'équipe MRIM

Le site de MRIM comporte 9 rubriques (on appelle rubriquepbasies du site de premier
niveau) :

1) Présentation : la page d’accueil du site, avec un résumeé des axes de reetat@quipe.
Chaque résumé contient la liste des membres de I'équipeguogd dans I'axe de re-
cherche, et un lien hypertexte vers une page détaillare Keexrecherche :

1.1) ML : Modéeles logiques pour la recherche d’information.
1.2) IF : Indexation d'images fixes.

1.3) DS : Indexation de documents structurés.

1.4) V : Indexation de vidéo.

1.5) RITM : RItextuelle et multilingue.

1.6) FRIC : Filtrage et RI collaborative.

2) Projets : la description des projets en cours ou terminés. Pour osrpajets, des pages
supplémentaires sont présentes.

3) Membres : la liste des membres de I'équipe, avec des liens vers lesgsonnelles.

4) Réalisations : la description des réalisations de I'équipe, dans chacsnages de re-
cherche, avec parfois des liens vers les projets ou les d&mations.



32 CHAPITRE 2. STRUCTURE DU WEB

5) Démonstrations : la description des démonstrations de I'équipe, avec gades liens
vers les projets ou les réalisations.

6) Publications : la liste des publications de I'’équipe, sans aucun lien strta
7) Ressources :des ressources mises a disposition des visiteurs parfiégoianuels, etc.).
8) Liens : une liste de liens en rapport avec la RI, presque exclusineaxternes.

La structuration présentée organise les informationsdelo nature : projets, personnes,
publications, etc. Il n’y a pas d’organisation structugedliivant le théme des informations
présentées. Si on s’intéresse par exemple aux travauxgleg&® sur la Recherche d’Infor-
mation appliqguée a la vidéo, on trouvera des informatiomin@ntes aussi bien dans les
sous-rubriques de “Projets” (parmi les projets, ceux iiégnt de vidéo) que dans les sous-
rubriques de “Membres” (parmi les membres de I'équipe, apuixravaillent sur la vidéo),
ou encore dans les sous-rubriques de “Réalisations”, f€atldns”, etc. Une telle recherche
peut donc étre satisfaite par un sous-ensemble organisg#aesents de la structure du site.

2.7.2 Navigation sur le site (chemins de lecture)

Des liens permettent de parcourir les pages de manieraren@aivant la structure lo-
gique). Sur ce site, pour faciliter la lecture et permetine autre navigation que celle sur
les différents niveaux de la hiérarchie, comme on pourediire pour un document papier,
de nombreux liens ont été ajoutés a la structure arborescBious avons observé prin-
cipalement deux nouveaux types de liens sur ce site : les li@arnes au site, qui sont
majoritairement transversaux, et les liens externes.

Les liens internes offrent la possibilité d’une navigatibématique dans les différentes
sous-parties du site. Par exemple, le tableau suivant mdedrliens internes au site qui
apparaissent dans les pages décrivant les projets.

Rubrique référencéePage référencéeTheme
Présentation Axe RITM RI textuelle
Présentation Axe IF Rl images
Présentation Axe V RI vidéo
Membres Chevallet Personne
Membres Berrut Personne
Membres Quénot Personne
Réalisations THEOREME RI Vidéo
Réalisations RIME RI Images
Réalisations IOTA RI Textuelle
Publications Article RI Vidéo
Publications Article RI Textuelle

FIG. 2.9 — Liste des liens sortants internes de la partie “Fs0jet
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Par exemple, un lecteur peut consulter le site Web de MRIM aweintérét particulier
pour la Rl de documents vidéo. Dans ce cas, il suivradigions de cheminemenqui ont
été définies sur le théme de la vidéo : de la page de présenthtisite, il naviguera a la
page “Axe de recherche Vidéo”, puis choisira d’aller cotesues information sur les projets
traitant de vidéo, et il pourra continuer par la consultaties publications sur ce theme, etc.

On appelle “chemin de lecture global” du site Web de MRIM, hemin de lecture qui
passe par chacune des pages du site et permet donc de ctdieotalité de I'information.

2.7.3 Navigation hors du site (information accessible)

Les liens externes permettent de naviguer vers des regsoexternes au site, en rapport
avec les travaux de I'équipe. Ces ressources, qui fontepdticontexte du site, constituent
I"information accessibldu site. Par exemple, le tableau suivant montre les lieresmeas au
site qui apparaissent dans la partie “Projets” :

Page référencante Site référencé Théme

Projet TIPS Laboratoire SISSA RI Collaborative
Projet TIPS CERN RI Collaborative
Projet Théoreme Laboratoire LIMSI-CNRS| RI Vidéo

Projet Théoreme Société VECSYS RI Vidéo

Projet Perception des Scenes Naturellésboratoire LPE RI Images Fixes

Fic. 2.10 — Liste de liens sortants externes du site de MRIM.

2.7.4 Reéférencement du site (méta-information)

Enfin, le site Web de MRIM est référencé par d’autres sites l@w®oratoires, des moteurs
de recherche, des universités, etc.). Lensemble desrgité@encants fait aussi partie du
contexte du site : a ce titre, nous I'appelongiéta-informatiordu site. On trouve quelques
exemples dans le tableau suivant :

Site référencant Page référencante | Page référencég Theme

Projet FERMI Page principale Page principale | RI

GDR ISIS Liste des participants Page personnelleRIl Multimédia
Equipe IRG (Glasgow) Liens Page principale | RI
Laboratoire CSIRO Réalisations Page principale | RI Textuelle
Yahoo! France Liens (conférences)| Ressources RI

Fig. 2.11 — Liste des liens entrants externes du site MRIM.



34 CHAPITRE 2. STRUCTURE DU WEB

2.8 Structure du Web et Recherche d’'Information

Nous avons montré dans ce chapitre que la structure logitpst;a-dire celle qui orga-
nise les “documents”, était tres présente sur le Web. Naigduons quatre categories :

1) La structure intra-page : une structure logique hiérarchique, interne aux pages Web
(document structuré).

2-3) La structure intra-site : une structure logique, interne aux sites Web, qui se décom-
pose en deux catégories :

2) Hiérarchique : une structure logique hiérarchique, interne aux sites \tlelou-
ment structuré).

3) Hypertexte : une structure logique non hiérarchique, interne aux sitels {Wyper-
texte).

4) Macroscopique : une structure logique macroscopique, externe aux sites (Wgier-
texte).

La plupart des moteurs du Web considérent la structure d'oaeiére simpliste, qui
groupe typiquement les résultats (“clustering” des réssiit: les pages pertinentes prove-
nant d’'un méme site Web sont rassemblées, pour plus detdaddins leur consultation.
Par ailleurs, les moteurs du Web sont basés sur des modelet gqlé ont été dévelop-
pés pour des documents textuels classiques depuis déjaelB8 ans [Salton71] [VR79]
[Salton et al.83b], et qui ne sont pas adaptés aux spécifit&Veb. En effet, les documents
sont considérés par ces moteurs comme atomiques et indégsnen prenant I'aspect phy-
siqgue d'un document (la page HTML) comme entité de base. Otiene pas compte de
la structure intra-page, et la structure inter-pages a#pipaitilisée mais n’est pas intégrée
dans le modeéle de documents.

D’un autre c6té, il existe de nombreux travaux portant suiisation de la structure pour
la RI, dans le contexte des documents structurés, des bypestou appliqués au Web. Nous
présentons dans les chapitres 3 et 4 des travaux qui integgtta structure de documents
structurés, d’hypertextes ou du Web au processus de RI.

Nous distinguons trois catégories de travaux qui s'insgesprincipalement a la phase
d’'indexation, et trois catégories a la phase d’interramati

Phase d’indexation : la modélisation de la structure, la propagation de popélatila pro-
pagation d’'information. Ces travaux sont présentés dacisdpitre 3.

Phase d'interrogation : les langages de requétes sur la structure, I'interrogatimcturée
et la propagation de pertinence. Ces travaux sont présgaméde chapitre 4.

Enfin, nous terminerons la présentation de I'état de l'artsdie@ chapitre 5 avec une
synthese des travaux étudiés et une discussion des lingitessthpproches, afin d’esquisser
dans la section 5.4 les principes d’un modéle de Rechert¢hfdhation Structurée pour le
Web.



Chapitre 3

Intégrer la structure a I'indexation

La phase d’indexation comporte deux parties : la descnpdione structure d’accueil
pour indexer les documents (le modéle de documents), eadepsus d’extraction du contenu
des documents pour remplir cette structure d’accueil déxation a proprement parler).
Nous distinguons trois types d’approches a l'indexation :

La représentation de la structure : représenter la structure logique au sein du modele de
documents pour pouvoir interroger avec des critéres postaria structure.

La propagation de popularité : extraire certaines caractéristiques du réseau de liens afin
d’en faire une composante a part entiere du modele de dodsnpeEur par exemple
privilégier les documents référencés par un grand nombdadements.

La propagation d’information : prendre en compte le réseau de liens d’'un point de vue
sémantique, et le répercuter sur I'extraction du contemaeséque des documents.

3.1 Représentation de la structure logique

La représentation de la structure n’est pas une fin en soiuCiengorte c’est I'utilisa-
tion qui en est faite par la suite a la phase d’indexation,@ur fapplication d’'un langage
de requéte structuré a la phase d’interrogation. Nous pi@se dans cette section les prin-
cipales approches de modélisation de la structure logiquredbcument structuré ou d’un
hypertexte, en distinguant les approches qui se basenhstysieme de Gestion de Base de
Données (SGBD) relationnel ou a objets, des approches deRde d’Information qui se
basent sur une représentation moins rigide de la structure.

3.1.1 SGBD et représentation de la structure

De nombreux travaux proposent une modélisation des dodsnsémicturés avec un
SGBD relationnel ou objets, qui permet une interrogatiofa@é de requétes SQL/OQL
parfois complexes a appréhender. Nous distinguons deurdgrypes de représentation,
selon le type du SGBD utilisé comme structure d’accueil.

35
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L'utilisation de relations (au sens “base de données”) pléarire des documents struc-
turés n'est pas trés souple. La difficulté principale résldas le passage d'une structure
hiérarchique a un ensemble de relations BD la représerdamtme le montre I'exemple
de modélisation d’'une structure hiérarchique ci-dessBlakg et al.94]. Les documents se
conforment a une structure rigide encapsulée dans le satiémazBD.

TEXT_NODES(nodeid, genid, content) : représentation du contenu des documents, c’est-
a-dire un nceud de lI'arborescence textuelle, identifiéhpdeidet de typegenid

TEXT_STRUCTURE(a_nodeid, d_nodeid) : représentation des relations de composition.
Le nceud identifié paa_nodeidest le pére (I'ancétre) du nceud identifié ganodeid

TEXT_ATTRIBUTES(nodeid, attr, value) : représentation des attributs externes. Pour le
nceud identifié panodeid I'attribut attr prend la valeuvalue

L'objectif de cette approche est d’intégrer des documesgpeactant une DTD SGML
dans une base de données relationnelle. Le schéma de |la Bidst et ne permet qu’une
correspondance exacte des requétes avec les documents.

a) Lelangage WebSQL

L'adaptation de cette approche au Web est réalisée avestiensg WebSQL, qui stocke
les documents et leurs attributs externes dans une Badalementet le réseau de liens dans
une tableAnchor[Mendelzon et al.96] :

Documents : Document(URL, title, text, type, length, modif)
Liens : Anchor(base, href, label)

b) Lelangage POQL

Un SGBD orienté objets permet une description plus richeadgtricture. Le langage
POQL permet de stocker des documents SGML dans une base déedoorientée objets
O, [Christophides et al.94], [Christophides96]. Dans la éspntation fortement typée de
POQL, la correspondance stricte est établie entre la DTR ethéma de la base, : a
chaque type de nceud SGML correspond une classe d’objets.

Il existe de nombreux autres travaux fondés sur une baserdeéds relationnelle, qui
permettent de représenter la structure. En particuligpean citer les nombreux langages de
requéte adaptés au Web que nous présenterons dans la dettion

3.1.2 SRl et représentation de la structure

Les Systémes de Recherche d’'Information se caractériaenne plus grande souplesse
dans l'indexation et l'interrogation. En particulier, filisateur n’a pas besoin de connaitre
la structure des documents recherchés. En effet, la steuesi représentée pour permettre
une indexation structurée transparente pour 'utilisatéelui-ci se contente de formuler une
requéte classique et non structurée, comme par exempléstsdd mots-clés, et le systeme
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se charge de retrouver les meilleurs documents répondantegséte, en tenant compte de
la structure.

Nous présentons un exemple de SRI qui représente et intelaicgfructure des docu-
ments, dont I'intérét essentiel réside dans le processadeXation (cf. section 3.3) et d’in-
terrogation 4.2.1 plutdt que dans la représentation desments.

a) Structure arborescente : le systeme IOTA

Le systeme I0TA [Kerkouba84], [Defude86] propose d’indexie document structuré
sous la forme d’arbres. Il gére un corpus de documents gt@ga un ou plusieurs niveaux
(partie, sous-partie, chapitre, section, paragraphe, €a ne considére plus le document
comme une entité atomique, mais comme étant composé d’'umpdusieursunités d’in-
dexation Le découpage d’un document structuré en unités d’indexat fait en suivant la
structure logique du document (cf. figure 3.1). Au lieu d'ndex pour chaque document,
IOTA utilise donc un index pour chaque unité d’indexation.

ubD Document
UC1 uc2 UC3 Chapitres
UP1 upP2 UP3 UP4 UP5 UP6 UpP7 Paragraphes

Fic. 3.1 — IOTA : arborescence structurelle d’unités d’'indedaat

b) Utilisation de la structure

La structure interne des pages HTML est utilisée dans osrtabteurs de recherche du
Web pour affiner 'indexation. Typiquement, Boyan proposeadnsidérer plus attentivement
les termes présents, par exemple, dans le titre, les e3)-t&saméta-données, les mots écrits
en italique ou en gras, les ancres, etc. La pondération degass est alors multipliée par
un facteur prédéfini, pour tenir compte de la plus grandeésstativité supposée de ceux-cCi
pour le document [Boyan et al.96].

Une méthode similaire est utilisée par Brin [Brin et al.9f}j considére la fonte de ca-
ractéeres utilisée. Certains moteurs de recherche comamer@iiotBot, InfoSeek, WebCraw-



38 CHAPITRE 3. INTEGRER LA STRUCTURE A LINDEXATION

ler, etc.) utilisent aussi des méthodes similaires, pam@ke en considérant les attributs
externes (mots-clés, titre, etc.).

3.2 La propagation de popularité : PageRank

Nous appelongropagation de popularitéparfois appeléerhacroscopic distillatioh
[ChakrabartiO1]) une approche initialement dédiée a lims®ade citations ou de co-citations
dans la littérature scientifique : la bibliométrie [Kes6@r[Small74] [White et al.89], adap-
tée au Web dans [Larson96]. Au lieu de modifier directememdéx des documents, cette
méthode consiste a mettre en avant les documents qui jonedlielparticulier dans le réseau
de liens.

Typiquement, il s’agit de la notion de popularité, qui seebaar I'hypothése : une
page référencée par un grand nombre de pages est une bongé fagte approche a été
popularisée avec le moteur de recherche Google [Google]tiise I'algorithmePageRank
[Brin et al.98] que nous présentons ici.

Une analyse de la connectivité du réseau de liens permetraiiexdes propriétés des
pages, comme par exemple FageRankutilisé par Google. L'’hypothese sous-jacente au
PageRanlest récursive :tne page référencée par un grand nombre de pages populaires e
une bonne pagde

Un algorithme itératif est utilisé pour calculer un “scoee mrestige”P R qui est défini
récursivement [Brin et al.98] :

PR(p)=(1-d)+d. )

q—p

(3.1)

PR(q)
C(q)

Avec C(q) le nombre de liens sortants de la pageui est une page référencant

Brin justifie le PageRankcomme une modélisation du comportement d’un utilisateur
“aléatoire”, c’est-a-dire un utilisateur choisissant as#rd le lien a suivre sur chaque page
¢, avec une probabilitgl—q) pour chaque lien sortant de la page. Le paraméneprésente
la probabilité que l'utilisateur arréte sa navigation pogpartir d’'une autre page prise au
hasard dans le graphe. Avec ces hypothéses, la probahiliteé gtilisateur visite une page
est égale attageRankde la page.

Le PR est propage le long des liens, jusqu’a ce que la convergeitateinte. La figure
suivante 3.2 montre un exemple de propagatioRageRank



3.3. LA PROPAGATION D’INFORMATION 39

PR, = 0,875

Initialisation Etape 1

FIG. 3.2 — Exemple de propagation BageRank

Dans cet exemple, avec le factele= 0,5, nous calculons I®ageRanikdu nceud D a
I'étape 1 en propageant RageRankles nceuds A, B, C et F (cf. équation 3.2).

Etapel'PRD:O,E)-FO,E)*(PfA_|_P11{B +P12%C_|_P11{F)
PRp=0,5+0,5%(L+1+141
PRp =1,875 52)

Etape 2 PRp = 0,5+ 0,5 (%2 4 0625 4 009 4 O878) — 1 46875

Pour clarifier 'exemple, nous avons initialisé les valededPageRanla 1. Cependant,
on remarque que IBageRankeprésente une distribution de probabilité sur les nceuals : |
somme de tous leBageRanldoit donc étre égale a 1. Il suffit pour cela d'initialiser ghe
PageRank: la valeur ;.

Le PageRanlest utilisé pour réordonner la liste de résultats du syst&imsi, méme si
le PageRanlest calculé dés I'indexation des documents, il n’est @étidjg’a I'interrogation.

3.3 La propagation d’information

La propagation d’information consiste a modifier I'indexid’document en fonction du
contenu des documents reliés. Comme la propagation de grdpukette propagation est
donc indépendante de la requéte et peut donc étre effectagease d’'indexation.

3.3.1 Propagation dans les documents structurées

La propagation d’information peut suivre la structure aréhique des documents le long
des relations de composition. Par exemple, avec le syst&T, lles feuilles d’'un arbre
sont indexées de maniére classique, et les pondératiorierdess des feuilles “remontent”
le long de I'arborescence pour indexer les nceuds non feudlEnsidérant la composition
comme une agrégation de contenus.
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a) Propagation statistique : le systeme IOTA

Le principe est l'interprétation des relations de compositomme une agrégation de
contenus : pour chaque unité d’'indexation qui n’est pas eadlé, on interprete son contenu
sémantique comme étant I'agrégation des contenus de gés diindexation filles. Cette in-
dexation peut étre considérée comme une adaptation dasofmmde pondération classiques
au cas des documents structures.

Le processus d’'indexation est donc récursif : la premieapestonsiste a indexer les
unités d’indexation minimales (les feuilles de I'arbrelis? I'indexation des unités non mi-
nimales (noeuds de l'arbre) se fait récursivement, en amitiSindexation des descendants.
C’est une “remontée” des termes d’'indexation dans la heérardu document.

Pour cela, IOTA se base sur les informations suivantes :
Base : Corpus :D; ; Langage d’indexation : T =t{ }, Card(T) = n.
Fréquence totale : FTOT(t;) est le nombre total d’occurrenceselans le corpus.

Fréquence locale :FLOC(;,u) est le nombre d’occurrences dedans l'unité d’'indexa-
tion w.

Taille : Taille(u) est la taille de I'unité d’'indexation u (en nomiate termes).

A partir de ces informations, I'indexation d’'une feuilfecalcule la pondération de chaque
termet; de f, et évalue la représentativité mutuelle erret f :

Pt f) = REPU ) £ REP(.1)

Le calcul deF'(¢;, f) est donc une combinaison de deux critéres :

€ [0,1] (3.3)

Représentativité det; par rapporta f: REP(t;, ) estlareprésentativité du termepar
rapport af, qui exprime dans quelle mesuraeprésente lI'information contenue dans
f.On I'appellepouvoir résumantcalculé de la maniére suivante :

FLOC(t;, f)

REP(t;, f) = Taille(f)

€[0,1] (3.4)

Représentativité def par rapporta ¢;: REP(f,t;) est la représentativité dg¢ par rap-
port au terme;, qui exprime dans quelle mesurecaractérisef par rapport au reste
du corpus. On I'appellpouvoir discriminantcalculé de la maniere suivante :

_ FLOC(t;, f)

Ensuite, la remontée des pondération se fait avec l'indmxafun noeud N non feuille.
On calcule la pondération de chaque tetyde F¢;,N), a l'aide des calculs effectues préece-
demment sur les unités d’indexation filles (cf. équatiols 3.7).

EUijilS(N) FLOC(t“ uj)

REP(t;,N) = ,
( ) Zuj € fils(N) Taille(uy)

(3.6)
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REP(N,t;))= Y. REP(uj,t;) (3.7)
uj € fils(N)
Il'y a donc au cours de I'extraction du contenu sémantiquepuoygagation de I'informa-
tion du “bas” de la structure logique (les feuilles) vershadt” (le document).

b) Généralisation de la propagation d’'information

L'approche présentée met en avant I'intérét de la propagali contenu des documents
le long des relations de composition. Chiaramella s’estriogé sur I'intérét de généraliser
la propagation d’information [Chiaramella et al.96] [Otaimella97]. Il s’agissait d’affiner
le principe développé dans IOTA, selon lequel la compasit&alisait une agrégation des
contenus sémantiques.

Le modéle développé met en ceuvre la notion de propagatittnilole [Chiaramella97],
dans une modeélisation du document basée sur la relationrdpasition et la relation de
séquence. Le contenu est lui-méme considéré comme étatiribatala propagation des
attributs est définie selon des classes d’attributs, selmndomportement lors de la propa-
gation :

Attributs statiques : ce sont les attributs qui ne se propagent pas, comme par é&xé&amp
titre d’un document.

Attributs dynamiques descendants (DDA) : ce sont les attributs qui se propagent en des-
cendant dans la hiérarchie, comme par exemple la date deordain document.

Attributs dynamiques ascendants (ADA) : ce sont les attributs qui se propagent en re-
montant dans la hiérarchie, comme par exemple l'auteur dagument. En effet,
on considére que l'auteur (ou les auteurs) du docunrieoimposé des documents
etd, est I'union de l'auteur (ou des auteurs) des deux documkresd,.

Un attribut dynamique ascendant particulier est evidentifettribut de contenu, pour
lequel un opérateur particulier de composition est défini.

Le systéeme MyPDN [Fourel98], développé dans la droite kgt ces travaux, propage
différents attributs du document le long des relations depmsition et de séquence, tout
en formalisant la notion de portée des attributs. Par exeniplportée des attributs liée
a la relation de composition réalise une agrégation en reangret une dissémination en
descendant. Mais la portée est aussi liée aux relationgydesée, auquel cas elle s'intéresse
a la propagation en avant/en arriére. L'application deegadtion sur une collection de pages
Web nécessite une résolution des conflits sur les portéesttibsits.

c) Propagation : théorie de Dempster-Schaffer

Lalmas se fonde sur la théorie de I'évidence de DempstesdffachLalmas et al.98]
[Lalmas et al.00] pour modéliser la remontée des termesiéiation dans I'arborescence
des documents structurés. Ubpd’ (“ basic probability assignmeitest assigné comme
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pondération des termes dans les documents (qui socadizes de discernemedé la théorie
de Dempster-Schaffer), accompagné d’'wateur d’incertitude(*uncommited beli€) qui
représente I'incertitude sur lépas Ensuite, laégle de combinaisode Dempster-Schaffer
est utilisée pour I'agrégation des composants. |l exiseammtrainte de dépendancda
représentation d’'un document doit contenir celle de ses fils

d) Autres approches

On trouve d'autres travaux proposant une indexation degrdents structurés en propa-
geant des informations le long des relations de compositie@ propose 5 stratégies diffé-
rentes de remontée d’information le long des relations deposition [Lee et al.96].

D’autres approches se basent sur difféerents formalismes podéliser la propaga-
tion d'information. Par exemple, Kazai se base sur I'agiégafloue fuzzy aggregation
[Kazai et al.01]. Enfin, Picard adapte un modeéle probabilP&S Probabilistic Argumenta-
tion Systema la propagation d’information [Picard00] [Picard et &].0

3.3.2 Propagation dans les hypertextes

Certains systémes propagent de I'information le long diesioas de référence. L'infor-
mation propagée peut étre simplement I'ancre ou un choixats-giés dans les documents
référencants. L'objectif est d’utiliser montextades pages pour affiner leur indexation. Nous
présentons plusieurs travaux significatifs mettant en escaftte approche.

a) Propager les ancres

Google [Brin et al.98] et [Amitay98] considérent que les @scdonnent souvent une
meilleure description de la page référencée que la pagenéliae, et integrent les ancres a
I'index de la page :

« Anchors often provide more accurate descriptions of Welep#tan the pages
themselves [Brin et al.98].

Davison a montré gu'il y avait une similarité textuelle deuancre avec la page référen-
cée, et que I'ancre était discriminante pour la page en iqueste qui souligne I'utilité des
ancres [Davison00a], [Davison00b]. La figure 3.3 présentexemple d’ancres qui montre
I'intérét de leur utilisation [Amitay98].

’ancre est le mot ou la phrase sur lequel on clique pour ectin lien.
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<a href="""= bustralia</s= =a href="""=bussie Info<fa=
=a href="""= hustralians=fa= — 9 - =a href="""= Australian Irnfo=fa=

P I

=a href="""=The best of Oz=fz=

=4 href="""=Australian Tourist Information=/a=

FIiG. 3.3 — Exemples d’ancres.

Cette méthode a été expérimentée sur le Web dés 1994 avestdeng\WWWWW (World
Wide Web Worm, [Mcbryan94]), en particulier pour pouvoidexer des documents non tex-
tuels automatiquement, et pour élargir 'espace de rebkekn effet, I'utilisation des ancres
comme seule description des documents permet d’indexeda®sments collectés sur le
Web, mais aussi des documents absents de la collecte maisnédés par les documents de
la collecte. On trouve un autre exemple de I'utilisation datexte pour I'indexation auto-
matique de documents non textuels (en I'occurrence desasyatans [Harmandas et al.97]
et [Dunlop et al.93], qui combine le contenu des pages erlatsire du Web pour trouver
des termes en relation avec les images. Ces termes soripplament sélectionnés parmile
texte entourant les images et dans les pages les référencant

L'intégration des ancres a été mise en ceuvre a grande éehptipularisée par le moteur
de recherche Google [Google], avec une expérimentaticiamodés 1998 sur 24 millions
de pages et 259 millions d’ancres. Cette technique, appetiéisation de criteresoff the
pages, se généralise maintenant aux grands moteurs de recheéucWheb.

b) Fenétrage de I'information a propager

La problématique du fenétrage se pose alors : si I'ancreldarest utile pour indexer la
page référencée, on peut se demander s’il n’existerait’pagrés informations dans la page
source, qui pourraient elles aussi aider a la descriptiolagm®ge destination. Ainsi, des
travaux proposent d’étendre la “fenétre” (la zone de tedés)termes a propager, en utilisant
par exemple un paragraphe entier.

Ainsi, avec le systéme ARC, Chakrabarti propose d’amélikagorithme de propaga-
tion de pertinence HITS du systeme systeme CLEVER ([Klem®®], cf. section 4.3) en
propageant des ancres [Chakrabarti et al.98]. Les résaleaChakrabarti montrent que les
termes en relation avec la page référencée semblent étcerttoéis a une distance de 50
caracteres de I'ancre elle-méme.
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c) Extraction du contexte

Enfin, des travaux proposent d’affiner encore cette appravdel’extraction du contexte
d’'une page. Par exemple, Aguiar applique des techniqudsisteing en utilisant le contenu
et la structure, et utilise les clusters de documents aimsids pour extraire des termes ap-
partenant au contexte d’'une page [Aguiar et al.00]. Aguigrs@déere donc que le contexte
d’'une page n’est pas constitué uniquement par ses voisitgs aussi par les documents seé-
mantiqguement reliés. Il n’utilise donc pas directementikgss pour propager lI'information,
mais il les utilise indirectement par le biais des clustenstds participent a la construction.

Pour cela, Aguiar fait intervenir une similarité structigentre deux nceuds etd;, qui
tient compte du nombre d’ancétres en commun, du nombre demidgnts en commun, de
la connexité des nceuds (en fonction du nombre de cheminxigtet entre eux) et de la
longueur du plus court chemin entre eux.

On peut aussi citer le systeme HyPursuit [Weiss et al.96Fqmibine la structure et le
contenu pour le clustering hiérarchiqgue de documents Welore la mesure de similarité
structurelle a été utilisée dans les travaux précédents.

3.4 Synthese

La problématique de I'utilisation de la structure pour laaRdté étudiée a la phase d’in-
dexation dans de tres nombreux travaux, que ce soit dansniexte de documents struc-
turés, d’hypertextes, ou plus généralement dans le cantkxWWeb. Nous présentons une
synthése de ces travaux, suivant les deux axes qui mettertanle type d’utilisation de la
structure :

La catégorie de structure : ces travaux permettent de représenter la structure au gein d
modele de documents. Il peut s’agir d'une structure hiéigte intra-page, d’'une
structure hiérarchique intra-site, d'une structure higée ou d’'une structure macro-
scopique.

La méthode proposée :il peut s’agir de modélisation de la structure, de propagatie
popularité ou de propagation d’information.

Nous n'avons pas conserveé le point de vue pragmatique gligtint documents structu-
rés et hypertextes, comme cela se fait habituellement ddi&rature, mais nous avons au
contraire voulu présenter les travaux selon un point de wigpermet de mieux saisir les
approches scientifiques. Le tableau 3.4 récapitule leapps présentées, qui ont été appli-
guées aux documents structurés et aux hypertextes, tamglie @.5 résume les approches
qui ont été appliquées au Web.



3.4. SYNTHESE

Approches Hiérarchique
Intra-page | Intra-site

SMART VSM - -

[Salton71] - -

SQL-SGML, [Blake et al.94]
POQL [Christophides96]

Requétes
structurées

IOTA
[Kerkouba84] [Defude86]

Propagation
d’'information
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FIG. 3.4 — Utilisation de la structure a I'indexation : docungestiructurés et hypertextes.

Approches Hiérarchique Hypertexte| Macroscopique
Intra-page | Intra-site Intra-site
Moteurs du Web Importance de - - -
certaines balises - - -
WebSQL Requétes - - -
[Mendelzon et al.96] structurées - - -
Google PageRank Importance de| Clustering - Propagation
[Brin et al.98] certaines balises des résultats - de popularité
MyPDN - Propagation -
[Fourel98] - d’attributs - -
Dempster-Schaffer - Propagation - -
[Lalmas et al.98] - d’'information - -
Fuzzy Aggregation - Propagation - -

[Kazai et al.01], - d’'information - -

PAS [Picard00] - - -
[Amitay98], CLEVER - - - Propagation
[Chakrabarti et al.98] - - - d’information

Aguiar [Aguiar et al.00] - - Extraction -
HyPursuit [Weiss et al.96]] - - du contexte -

Fic. 3.5 — Utilisation de la structure a lI'indexation : Web.
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Chapitre 4

Intégrer la structure a l'interrogation

Nous distinguons deux types d’approches qui s’intéressenphase d’interrogation :

Un langage de requétes sur la structure il s’agit d’exploiter la structure des documents
indexés pour proposer a l'utilisateur une interrogatiarsglompléte avec un langage
de requétes structuré.

Linterrogation structurée : il s’agit d’exploiter la structure des documents indexésssa
contraindre I'utilisateur a définir une requéte structurée

La propagation de pertinence : prendre en compte le voisinage des documents en fonction
de leur pertinence pour une requéte donnée, pour privileggalocuments référencés
par un grand nombre de documepéstinents.

Nous présentons dans ce chapitre les travaux qui mettentrere aes approches de ce
type. Certains d’entre eux ont déja été introduits dans #pitte 3 avec la présentation du
modele de documents sur lequel ils sont basés.

4.1 Requétes sur la structure

4.1.1 Exemple de requéte structurée

On a vu dans le chapitre 3 un schéma de la BD rigide pour reme¥sk structure
des documents. Cela permet l'utilisation d’'un langage deé&te ensembliste comme SQL
ou OQL pour l'interrogation de données structurées, comams tlexemple simple suivant
[Blake et al.94] :

select nodeid
from TEXT_NODES
where genid="paragraph’ and content CONTAINS 'Canada’

Pour adapter ces techniques a I'hétérogénéité du Web, taglars de langage de re-
quéte structuré pour l'interrogation de données semgsiirges. Cela nécessite I'intégration
de ces données semi-structurées provenant de bases bégsa@y sein d'un méme modele
de documents, comme dans la section 2.3.

47
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Gardarin propose d’identifier le type d’'une page HTML (rappechnique, article, etc.)
en fonction de I'ordre d’apparition de certaines balisespettant ainsi de définir un schéma
de BD par type de document [Gardarin et al.96]. Il existe dalr@ux autres travaux por-
tant sur l'intégration de données semi-structurées [28]egH et al.97], [Atzeni et al.97],
[Nestorov et al.97], [Riahi98].

a) Correspondance exacte de structure

Le systeme WebSQL [Mendelzon et al.96] [Mendelzon et alrf@/permet qu’une cor-
respondance exacte des requétes avec les documents.olips&ut poser des requétes sur
la structure commeune page qui référence 3 pages et contient 2 sectiomsles requétes
combinant la structure et le contenwirt‘chapitre contenant un paragraphe qui traite d’or-
dinateur et qui référence une imdge

La nouveauté de ce type d’approche par rapport a [Blake3t]ast de permettre d’in-
terroger la structure selon trois types de référence : auden méme document, au sein
d’'un méme serveur Web, et a I'extérieur du serveur. Par eberigprequéte suivante de-
mande tous les documents qui sont référencésihar//www.cs.toronto.edet qui sont sur
le méme serveur, grace a l'utilisation de 'opérateur desdocal—.

select x
from Document
X SUCH THAT “http ://www.cs.toronto.edu™ x

4.1.2 Requétes sur les chemins

Le langage POQL permet de définir spécifiquement des reqsétdes chemins d’'un
hypertexte [Christophides et al.94], [Christophides8Gjermet de définir une requéte pour
trouver les éléments de la premiére section d’un article-article”, et qui sont références
indirectement (par un chemin d’'une taille maximum de 2) palément de la derniére
section :

selecty
from last(my-article.sections) PATH_q.reflabel(x), PATddreflabel(y)
where my(articles.section[0] PATH_r(y)

4.1.3 Combinaison structure/contenu

D’autres systemes permettent de définir des requétes sutause, le contenu ou une
combinaison des deux. Par exemple, Proximal Nodes [Ne&®8fpermet de considérer plu-
sieurs vues sur les documents. Le systeme MyPDN [Foure&&jgt de combiner contenu,
structure et attributs. Ou encore, dans le contexte speéeifitps hypertextes, le systeme
HyperO, définit un langage de requéte sur les chemins d’un hypert@riann94].
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4.1.4 Les langages de requétes structurés du Web

On peut citer les nombreux langages de requétes adaptéshacowiene WebSQL, We-
bOQL, WebLog, UnQL, W3QL, W3SQL [Konopnicki et al.95], SalgSpertus et al.00],
ou un langage de requétes permettant de définir des grapfeisjaes [Tan et al.98].

4.2 Interrogation structurée

Parmi les approches qui prennent en compte la structureuwa8RI, certaines ne I'uti-
lisent que pour la représentation et I'indexation, puistergten place une interrogation clas-
sigue. Nous présentons l'interrogation du systéme IOTAerroge la structure des docu-
ments a partir d'une requéte utilisateur classique. E@sndus présentons une approche qui
consideére aussi les relations de composition dans 'aatrg, £n utilisant I'information glo-
bale pour retrouver des sous-parties. Enfin, nous citonsnéieode proposant un opérateur
“context a l'utilisateur.

4.2.1 SRI et requétes sur la structure

A partir d’'une requéte sous la forme d’'une expression bowléale termes (utilisation
de ET, OU, SAUF), par exemple(ET ¢, OU t3 SAUF ¢,), IOTA construit laliste des
référencegorrespondant a chaque terme de I'expression booléenast:&-dire la liste des
unités d’indexation qui sont indexées par les termes dejizgéte [Defude86].

On obtient alors une expression booléenne d’unités d’iatiex, par exemple L; ET
L, OU L3 SAUF L,. Puis, IOTA en extrait les unités d’indexation vérifiant &guéte, en
associant a chaque référence résultat une évaluation tiilegpee :

Soita, € Ly, a; € Lo, avec les pondérations associéesy? etrepld la mesure de la
représentativité terme-document @eet a,, repé etrepd la mesure de la représentativité
document-terme de, etas,.

L, ET L, : Onrenvoie la liste des sous-arbres qui apparaissent/dagisdansl. :
— Sia; = ay : a; € résultat.
— Sia; C ay : a; € résultat.
— Sia, etay sontdisjoints o, ¢ résultata, ¢ résultat.
La pondération associée edtsri(q, 4,) = TEpI*T D avec ic {td,dt}.

1—rep} —repl,+2*repi *rep !

L, OU L, : Onrenvoie la liste des sous-arbres qui apparaissentidardansl, ou dans
les deux a la fois :
— Sia; = ay : a; € résultat.
— Sia; C asy : ay € résultat.
— Sia, etay sont disjoints u; € résultata, € résultat.
La pondération associée est;yi(,, ) = Maz(rep}, reph), avec ic {td,dt}.
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L, SAUF L, : Onrenvoie la liste des sous-arbres/dequi ne contiennent aucun des sous-
arbres apparaissant dabs:
— Siay = ay : a; ¢ résultat.
— Sia; C ay : a; ¢ résultat.
— Siay C a; @ on enléves, deay, eta; \{ay} € résultat.
— Sia, eta, sont disjoints u; € résultat.
La pondération associée estsay pi(q, a,) = rept, avec i€ {td,dt}.

Le systeme IOTA prend en compte la structure des documeatdsau niveau de l'in-
dexation que de la phase d’interrogation. Cela constitea@elle évolution par rapport a un
SRI classique.

La granularité de I'indexation est celle d’'une unité minieygui correspond par exemple
a un paragraphe. La phase d’interrogation est une adap@idutilisation d’une requéte
“booléenne” a ce modele de documents : la sémantique destepés booléens tient compte
du fait que les unités d’'indexation sont des arbres, et smoedait susceptibles d’étre struc-

turellement dépendantes les unes des autres.

La modélisation d’'un document en une arborescence stalietw’'unités d’'indexation
est donc exploitée au cours de la phase d’interrogationnedfiart pour retrouver les unités
d’indexation vérifiant la requéte, et d’autre part pour leffiecter une valeur de pondération.

4.2.2 Utilisation bidirectionnelle de la relation de compaition

Wilkinson [Wilkinson94] présente des arguments en faveurutilisation des relations
de composition dans les deux sens : comment utiliser lateteitogique pour retrouver des
documents structurés, mais aussi des sous-parties de dotsirine corpus utilisé est consti-
tué dedocuments structurésvolumineux divisés ersectionstypées (résumé, sommaire,
titre...), correspondant donc a un seul niveau de profandeu

Wilkinson se propose d’évaluer dans quelle mesure on paourer des documents en
se basant uniquement sur les sections, retrouver des dotaiere utilisant a la fois I'in-
formation locale (le contenu des sections) et l'informatgobale (le contenu du document
dans son ensemble), retrouver des sections en se basanemneigt sur les documents, et
retrouver des sections en utilisant a la fois I'informatiocale et I'information globale.

Toutes ces combinaisons menent a I'évaluation de 18 farete correspondance. Pour
la recherche de documents, une fonction “témoin” est coégparl8 autres fonctions qui
combinent de différentes maniéres le contenu des docujrlententenu des sections, le
type des sections, la taille du document, etc. Bien qu'umetfon se basant uniguement
sur les sections donne des résultats proches de ceux deckofoteémoin, les meilleurs
résultats sont obtenus avec une fonction de correspondancembine a la fois le contenu
des documents, le contenu des sections et le type des sedtisopertinence d’un document
composé de: sections §; | ¢ € [l..n]) par rapport & une requéte Q est évaluée par la
formule suivante :
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Sim(dac, Q)=a. Cos(dgc, Q)+ 8. XH: 0,571 % type(S;) * Cos(S;, Q)]

=1

Avec : a et S tels que la partie de I'équation se basant sur le documemetletse basant
sur les sections soient du méme ordnmeprésente le rang des sections, ordonnées selon leur
pertinence par rapport a Q,@fpe(S;) est un poids associé au type de la section.

En ce qui concerne la recherche de sections, une fonctioasssmbuniquement sur les
documents donne une précision tres faible. Les meillesrdtais sont ceux d’une fonction
combinant le contenu des documents, le contenu des seetidagype des sections, qui
obtient une bien meilleure précision que la fonction témoin

Ces résultats montrent que I'extraction du contenu sémpaati’un document peut se
faire a partir du contenu de ses sous-parties uniquemeig,qua le contenu sémantique
d’une section n’est que faiblement relié au contenu du decurantier. Un SRI retrouvant
des documents et des sections peut donc ne stocker quetienset les relations de com-
position, évitant ainsi d'indexer deux fois le méme conteDe plus, l'utilisation a la fois
de lI'information locale (contenu des sections) et globaten{enu des documents) donne les
meilleurs résultats, que ce soit pour retrouver des doctswenpour retrouver des sections.

Il'y a donc une propagation de I'information du “bas” de laisture logique (les sections)
vers le “haut” (le document) pour retrouver des documendss aussi du “haut” vers le “bas”
pour retrouver des sections.

4.2.3 Opérateur “context

Dans le cadre de I'extraction du contexte présenté dansctiose3.3, Aguiar offre a
I'utilisateur la possibilité de spécifier le contexte daefdrmation recherchée, avec l'opéra-
teur “context ¥, en plus de I'information recherchée elle-méme. On peotsatiéfinir une
requéte comme donné en exemple dans [Aguiar et al.00] :

requéte : “mémoire”
context : dipléme d’études approfondies

4.3 La propagation de pertinence

La propagation de popularité présentée dans la section & 2mavant les documents
qui jouent un role particulier dans le réseau de liens, diagpdthese : Une page référencée
par un grand nombre de pages populaires est une bonne’p@gée propagation est donc
indépendante de larequéte : la propagation est réalisle que soit la pertinence des pages
mises en jeu.
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4.3.1 Principes de la propagation

On peut améliorer la propagation de popularité en prenacberpte la pertinence des
pages. Lhypothése devient alors une hypothese de prapagiitecte de la pertinence :
“une page référencée par un grand nombre de pagesnentesest une bonne pagje

La propagation se fait soit de la page référencée vers la gdgencante comme le
suppose cette hypothese, soit dans l'autre sens, ou encooedinant les deux possibilités.
On peut donc considérer aussi I’hypothése de propagatiense de pertinence :

Hypothése 1 Une page qui référence un grand nombre de pgugrsinentesest une bonne
page.

Contrairement a la propagation de popularité, cette prajp@gest donc dépendante de
la requéte. Le revers de la médaille est qu'elle doit dore éfflectuée a la phase d’interro-
gation, et donc a chaque fois que l'utilisateur interroggyteteme.

Au lieu de modifier directement I'index des pages, on modifigdrtinence d’'une page en
fonction de la pertinence des pages voisines. On distingue dariantes : celle qui propage
une “vraie” pertinence, c’est-a-dire une valeur non digcoalculée en comparant la requéte
et les documents, et celle qui propage une pertinence bjrag@st-a-dire une valeur qui est
a 1 sile document est pertinent, et a 0 s’il ne I'est pas.

Les premieres applications ont porté sur des hypertextsslag travaux de Frisse, qui
propose de propager [grtinence: au lieu d'initialiser le “score de prestige” a 1 comme
avec la propagation de popularité (BgeRank Frisse initialise le score de chaque page
n; avec sa valeur de pertineng&'V; , pour la requéte [Frisse88] [Frisse et al.89], comme
montré dans I'équation suivante :

RS‘/;,fm == RSVZ',(] + a * Z RSVJ‘,O (41)
JE fils(i)
RSV sin est la pertinence finale du noeud RSV, o est la pertinence initiale du nceugl
basée sur le contenu, @test un parameétre destiné a atténuer la propagation.

Cette approche a été expérimentée sur un hypertexte. djtefisse n'utilise que des
liens hiérarchiques pour propager la pertinence. En celiie ¢echnique pionniere s’ap-
proche plus de la propagation d’information présentée thassction 3.3. Cette approche
a également été généralisée a tous les liens d'un hypestpateCroft [Croft et al.89a],
[Croft et al.93], Frei [Frei et al.92] et Savoy [Savoy96p(eading activation

4.3.2 Propagation de pertinence pour la génération de “tows guidés”

Une application intéressante de la propagation de pedeest la méthode de recherche
dynamique detburs guidésdans un hypertexte. Etant donné une requéte, Guinan et-Smea
ton proposent de générer une séquence de nceuds apprléguidé [Guinan et al.92].
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Pour cela, la méthode employée se base sur le type de$ (i&mbli manuellement) qui,
combiné avec la pertinence des nceuds pour la requéte, peenfeire des “choix de na-
vigation” pour construire le “tour guidé”. Le calcul de larpeence des nceuds utilise une
méthode de propagation de pertinence inspirée des trawabKgbe, pour évaluer lgbod-
ness of an aréaa opposer augoodness of a notle

Cette approche a été expérimentée sur un hypertexte de Gilspéeune époque anté-
rieure au Web. En combinant la propagation de pertinencearicept de “tour guidé”, les
auteurs ont développé une approche innovante, qui, biexgéfimenté sur un hypertexte
relativement réduit, préfigure I'évolution des SRI sur lebVe

4.3.3 Algorithme de propagation de pertinence

Les algorithmes mettant en ceuvre la propagation de pecegnetilisent un modele de
RI classique pour indexer les documents, qui sont alorsidérés comme non structurés,
atomiques et indépendants. Puis, ces méthodes enchasétapes suivantes :

1) Root Set : il s’agit de choisir un sous-ensemble de nceuds sur lequdigapp I'algo-
rithme, c’est-a-dire un ensemble de points de départ deol@agiation de pertinence.
On peut choisir la totalité des nceuds, ou un sous-ensembieadels sélectionnés,
éventuellement augmenté des plus proches voisins. Généat, un SRI classique
est utilisé pour sélectionner les nceuds.

2) Calcul de la pertinence initiale : @ chaque nceud est associé une valeur de pertinence
par rapport a la requéte, indépendamment de son contexaéé d’'une fonction de
correspondance classique. Cette valeur peut étre binair®n, on I'appelleRSV,
(Relevance Status Value

3) Propagation : on activeles liens sortant des points de départ, en propageartdés
pour calculer lefRSV;.

4) ltérations : la propagation est éventuellement réitérée jusqu'a cenguttondition de
terminaison soit rencontrée. Typiquement, quand un éhbtesest atteint.

5) Résultats : la liste de nceuds résultat est ordonnée suivant la valeuedmégnce des
nceuds a la fin de la propagation.

Les approches étudiées different en plusieurs points delgetithme, comme le SRI
sous-jacent, le mode de construction dRodt Set, la pertinence initiale binaire ou non, le
mode d’arrét de la propagation, etc. Les variantes de laggiaon de pertinence elle-méme
portent principalement sur les points suivants :

Propagation uniforme : si la propagation est toujours identique, sans considémaios
facteurs comme le type du lien activé, le nombre de liensasbdu entrant dans la
page, etc., on réalise alors une propagation uniforme.

Distance : la propagation peut se limiter aux nceuds du voisinage, otinzear plus loin.

L1l existe des régles de priorités entre les types de liens.
2Un hypertexte contenant un cours sur les Bases de Données.
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Direction : selon I'hypothese précédente sur laquelle on se base, pagation se fait en
suivant les liens, en les remontant, ou par une combinaissualeux.

Nous présentons maintenant quelques travaux mettant ere ea propagation de per-
tinence, principalement dans le contexte du Web.

4.3.4 Exemple de propagation de pertinence sur le Web

L'application de la propagation de pertinence au Web estestuune propagation de
pertinence binaire. Cela consiste donc a propager la pojgulamiguement parmi unRoot
Set de n pages qui ont été jugées pertinentes par le systeme pouwrdetanu, a I'aide d’'un
systeme classique, d’ou lI'appellation de “pertinence ib&ia linitialisation : RSV, de 1
pour lesn pages présélectionnées, et de 0 pour toutes les autres.ftiode permet de
réduire considérablement la taille du graphe sur lequepptigue I'algorithme.

a) Propagation unidirectionnelle

Un SRI classique est utilisé pour obtenir un ensemble Iniger. pages Web auquel
on ajoute éventuellement les pages du voisinage immedist-a-dire celles directement
référencées par cespages. Ensuite, on réordonne le classement des pages éuappl
une propagation semblable a celleRageRankrestreinte a I'ensemble de pages.

On peut citer les travaux de Jun, qui propage la pertineroa $bypothése de propa-
gation inverse de pertinence, en se basant sur un modeélalpliste [Jun et al.97]. Seules
les pages les plus proches sont considérées pour la prapadat pertinence, et ceci de
maniere uniforme. Le systeme de Boyan est similaire, malsase sur un modéle vecto-
riel [Boyan et al.96]. Toutefois, il apporte plusieurs aioédtions : la propagation se fait en
plusieurs itérations, et de cette maniére, la pertinenseedpage dépend de ses voisines im-
médiates dans I'hypertexte, mais aussi de pages plus éksgDe plus, Boyan introduit un
paramétre important : il considére que la “quantité de penite” propagée par un lien doit
étre inversement proportionnelle au nombre de liens siodala méme page.

Marchiori propose une méthode similaire a celle de BoyarrfMiari97], avec une pro-
pagation inversement proportionnelle au nombre de liensusts et a I'éloignement dans
I'hypertexte des nceuds considérés. Marchiori choisit ntegprétation des liens hypertextes
comme apportant une information supplémentaire, en céreitiqu’une page contient deux
types d’information : linformation textuell€le contenu), et hyperinformation(I'informa-
tion accessible en suivant les liens hypertextes) :

Info(A) = Contenu(A) + Hyperinfo(A)

b) Hubs et Authorities

Avec lesHubs (pages “rayonnantes”) et lésuthorities(pages qui font “autorité”) du
systeme HITS (Hypertext Induced Topic Search, [Kleinb8}dRleinberg99]), le voisinage
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compose des pages référencantes et le voisinage compgsigesseférencées sont combi-
neés :

«Un bon Hub référence beaucoup de bonnes Authorities, étamee Authority
est référencée par beaucoup de bons Hubs » [Kleinberg99].

Lafigure 4.1 montre des exemples typiques de Hubs et Auitb®(gource [Kleinberg99]).

Hubs Authorities

FIG. 4.1 — Pages rayonnantes et pages autorités.

Ces deux concepts sont dépendanisutually reinforcing relationshigy. Ce principe
de renforcement mutuel de la notion de pages rayonnantespatgis autorités se traduit de
la maniére suivante :

Auth, = Y Hub, (4.2)
Vg—p

Hub, = Z Auth, (4.3)
Vp—q

Avec une normalisation appropriée, par exen'ﬁ;g, C(p) représente le nombre de liens
sortant de la page p. Il s’agit d’'une propagation de pertieevec une initialisation binaire :
tous lesAuth, et lesHub, sont initialisés a 1.

c) Variantes des Hubs et Authorities

Il existe de nombreux travaux dérivés BageRanlet desHubset Authorities dont on
trouve une interprétation théoriqgue dans [Borodin et &l.0&@mpel propose de modéliser
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les notions deHubset d’Authoritiesen utilisant des chaines de Markov [Lempel et al.00],
avec l'algorithme SALSA. Ainsi, les chaines de Markov dedslat des Authorities ont les
probabilités de transition suivantes :

1

Pu(i,j) = : » (4.4)
v | H%tj_ﬂc |OutLinks;|.| InLinksy|
1
P,(i, j) = , , 4.5
(i-J) 2 |InLinks;|.|Out Links| (45)

Vk | k—i et k—j

Cet algorithme est combiné avecPageRankpar Rafiei pour calculer laréputatiorf
d’'une page Web sur un sujet donné [Rafiei et al.00].

Enfin, Abchiche propose une autre méthode basée sur le ydMencure [Abchiche01]
pour réordonner les résultats en fonction des liens estetiiu sortants, en propageant de
la pertinence a plusieurs liens de distance.

d) Affiner la propagation de pertinence

Les méthodes que nous venons de présenter ne distinguénalpénent que deux sortes
de liens : les liens internes et les liens externes a un sikeirGs’interroge sur la nécessité de
typer les liens, et distingue les liens structurels deslienctionnels, proposant de n’utiliser
que ce premier type de liens pour la propagation [Gurrin.60al

On peut aussi considérer une description des liens poutlelegil y a lieu de continuer
la propagation de pertinence entre deux noeuds [Frei ef ,ab@2ncore évaluer I'utilité de
différents types de liens pour la propagation (citationcitation, similarité, cf. [Savoy96]).

Chakrabarti propose un algorithmeldabs et de d’Authoritieson binaire, en initialisant
une pondération des liens intégrant trois composantesvalear par défaut (paramétre du
systéme), une valeur liée a I'appartenance du nceud soudcenetud destination alrdbot
Set, et une valeur calculée en fonction de la présence des sedmda requéte dans les
nceuds source et destination. Cette pondération est prisengote dans la propagation.

Enfin, Chakrabarti s’'interroge sur le bien fondé de la restm a la granularité de la
page HTML, et présente umiodéle a grain fihen représentant les pages Web suivant
leur arbre DOM (Document Object Model). Il propose un altjorie de propagationt@pic
distillation”) adapté a cette modélisation [ChakrabartiO1].

4.3.5 Lesréseaux d'inférence Bayésiens étendus

Enfin, une approche originale qui revient a faire de la pragiag de pertinence est basée
sur des réseaux d’inférence Bayésiens. Ces réseaux slisguén Rl pour modéliser les
documents atomiques. lls sont étendus par Croft [Croft.88h] et Savoy [Savoy et al.90],
[Savoy92] pour modéliser les relations existantes engradeuds d’un hypertexte.

La figure 4.2 montre un réseau d'inférence qui représentedrdentsi,, ds, ds, d4 in-
dexés par un ensemble de 7 mots ¢lés.t;.
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FIG. 4.2 — Réseau d’'inférence Bayésien étendu.

Le réseau d'inférence est étendu par I'introduction de ghdhés de la forme P(d;|dy),
représentant un lien hypertexte entre le naguet le nceudiy. Il serait délicat d'introduire
directement des dépendances probabilistes entre les nbguuoisr représenter les liens hy-
pertextes. En effet, cela nécessiterait de contréler lmdtion de cycles dans le réseau,
ceux-Ci n’étant pas supportés par les réseaux d’inféreiedt propose donc d'utiliser les
probabilitésP(d,|d;) comme des contraintes sur les nceuds, a la place du 0 ou dutddiabi

Dans I'exemple de la figure 4.2, un lien hypertextelgerersd,, représenté par la pro-
babilité P(d,|d;), est exprimé par une contrainigd,) sur le nceudl,. Ainsi, au moment
du calcul de la pertinence dk par rapport a la requéte, il y aura propagation de probaébilit
a partir ded; et, dans une certaine mesure,dje le documenti, joue donc un réle dans
I'évaluation de la pertinence dg.

4.4 Synthese

La problématique de l'utilisation de la structure pour ladRlinterrogation a été étudiée
dans de trés nombreux travaux, que ce soit dans un contegtiecdenents structurés, d’hy-
pertextes, ou plus généralement dans le contexte du Wels iNésentons une synthese de
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ces travaux dans cette section, suivant les deux axes quaheh avant le type d’utilisation
de la structure, comme pour la synthése précédente :

La catégorie de structure : ces travaux permettent de représenter la structure au gein d
modele de document. Il peut s’agir d’une structure hiéligueh intra-page, d’'une
structure hiérarchigue intra-site, d'une structure higpée ou d’'une structure macro-
scopique.

La méthode proposée :il peut s’agir d’'un langage de requétes structurées, dingation
structurée ou de propagation de pertinence.



Chapitre 5

Structure du Web et RI

Nous avons présenté une synthese de I'état de I'art desirana ont utilisé la structure
pour la RI, selon la phase du processus de Rl concernée.tisjagir de la phase d’'indexa-
tion (les travaux intégrant la structure directement dansddéle de document, cf. section
3.4) et/ou de la phase d’interrogation (les travaux utiliga structure au moment de la phase
d’interrogation, cf. section 4.4).

Nous présentons les avantages et les inconvénients davasxia la section 5.2, en nous
appuyant sur 'exemple concret de site Web dont nous av@septé les caractéristiques, en
particulier la structure, dans la section 2.7. Pour celasrd#crivons dans la section 5.1 un
cas concret de RI sur le Web. Nous proposons plusieurs sogrhr RI, pour lesquels des
réponses pertinentes existent au sein du site Web de MRIMdafdégager les limites des
approches actuelles, que nous récapitulons dans la séc3idanfin, ces enseignements nous
permettront d’esquisser dans la section 5.4 les grandsdexestre modele de Recherche
d’Information Structurée pour le Web.

5.1 Exemple de RI sur le site de MRIM

Voici une requéte que I'on peut poser sur un moteur de rebkegénéraliste du Web, et
pour laquelle certaines des pages du site Web de MRIM sotiheetes :

Besoin de l'utilisateur : il concerne des informations sue’ travaux, les publications, les
développements et les résultats des équipes universitdéreecherche francaises sur
la modélisation et la recherche de vidéo

Requéte classique :“travaux équipe publications développement résultatsétisation re-
cherche information vidéo”.

Le résultat d’'une telle recherche peut se présenter soessés formes, selon le systeme
utilisé et le modéle de documents sur lequel il se base. Déter quelle serait la meilleure
réponse a apporter a une telle requéte est une problémaitielexe, dépendant d’une
multitude de parametres, et a laquelle nous ne prétendsrepparter de réponse définitive.
La connaissance détaillée du site de MRIM tel que nous I'sypésenté dans la section 2.7
nous permet cependant d’avancer plusieurs éléments desgpo

59
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5.1.1 Réponse pertinente : un document atomique

Une réponse classique serait une liste ordonnée de pages Hbwhme en produisent
les moteurs de recherche actuels du Web. Une réponse pegtipeurra donc étre une page
HTML contenant a elle seule toutes les informations rediéss.

5.1.2 Réponse pertinente : un document structuré

Nous constatons que les informations recherchées ne sbobpeentrées en une seule et
unique page HTML, ni méme en une seule sous-partie idendifiéie, mais qu’elles sont au
contraire disséminées dans plusieurs pages HTML a travsitel Une réponse satisfaisante
a une requéte doit contenir le maximum d’information pemite pour remplir le critere de
rappelet éviter lesilence mais doit aussi contenir le minimum d’information non peghte,
pour remplir le critére dgrécisionet éviter lebruit. Une réponse pertinente pourra donc
étre présentée sous la forme d’'un document structuré, dafitdix de granularité optimise
le compromis entre silence et bruit.

5.1.3 Réponse pertinente : un chemin de lecture

Nous proposons comme résultat d’'une telle recherchechartiin de lecture c’est-a-
dire un point d’entrée dans I'hypertexte et un enchainegenpages pertinentes a consulter,
en respectant les liens de cheminement initialement péspoar I'auteur. De cette maniére,
le résultat pourra étre assimilé au choix d’'un documenaglgparmi toutes les combinaisons
initialement proposées par I'auteur pour consulter le §ians notre exemple, ce pourrait
étre le chemin de lecture représenté par la figure 5.1, détbpga le point d’entrée de la
page “Vidéo” et poursuivant par les pages “Projets vidéBylilications vidéo”, etc.

5.1.4 Réponse pertinente : un chemin de lecture en contexte

Enfin, nous pensons qu’il est aussi nécessaire de prendagute le contexte des che-
mins de lecture. Par exemple, le chemin de lecture préseétégemment passe par la page
Web “Projets vidéo” qui référence et qui est référencée paigurs sites Web de labora-
toires travaillant sur la RI vidéo. C’est un argument sup@étaire en faveur du choix de
ce chemin de lecture en réponse a la requéte de l'utilisad@usupposant que celui-ci ait
manifesté le désir de naviguer a partir des résultats. e, effl'utilisateur a d’ores et déja
choisi de ne pas consulter I'information accessible, ikhjeas utile de la considérer pour
évaluer la pertinence des chemins de lecture.
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FIG. 5.1 — Un exemple de résultat : un chemin de lecture.

5.2 Discussion des approches de I'état de 'art

5.2.1 Rl atomique

Le theme dans cet exemple est suffisamment précis pour défiairequéte sans am-
biguité : un SRI devrait pouvoir retrouver les documentgipents aisément. L'hypothéese
simplificatrice des modéles de RI classiques et de la plusstmoteurs de recherche du
Web, qui indexent les pages HTML de maniére atomique et imiggnte, entraine pour ce
genre de requéte des résultats insatisfaisants. En effanformations recherchées ne sont
pas matériellement concentrées dans une méme page HTMd.sordiau contraire dissémi-
nées dans plusieurs pages du site : la page de présentatiagé des publications, la page
des projets, la page des réalisations, etc. Il n’existe @ogane page HTML qui contienne
a elle seule tous les termes de la requéte, et les systenmeisjaés sont incapables de faire
le lien entre ces pages.

Les résultats obtenus souffrent alors de deux défauts :

Rappel faible : soitle systeme ne retrouvera aucune des pages pertinegrtasicune d’entre
elle ne contient tous les termes de la requéte.

Précision faible : soit une partie des pages pertinentes seront retrouvéésdares ce cas
elles seront jugées peu pertinentes car ne contenant gpantie des termes de la
requéte, et elles seront noyées parmi des milliers d’aubmsnses.
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5.2.2 Requétes sur la structure

Dans le contexte du Web, les approches de requétes surdtusércf. section 4.1) im-
posent une interrogation contrainte par le schéma de la8fuicdemande une connaissance
du schéma pour pouvoir définir une requéte. Le Web est hé&pepg compris dans sa struc-
ture : il est donc difficile d’indexer les documents selon simacture rigide encapsulée dans
le schéma de la BD. Enfin, les approches d’interrogation del&ture orientées SGBD sont
co(teuses : entre autres, la correspondance de cheminsrdgregohe est un probléme com-
plexe, et le calcul se fait a la phase d’interrogation, efesire au moment ou le temps de
réponse doit étre faible. Par exemple, WebSQL a besoin ég&epits minutes pour résoudre
une requéte sur un graphe de 500 nceuds [Mendelzon et ale9§i)i cend la méthode inap-
plicable a grande échelle sur le Web. Ces approches sontiligssdans le cas de collections
de données relativement homogénes, mais ne sont pas adaptbétérogénéité et/ou la
taille du Web.

Dans notre exemple, une requéte sur la structure pournaitgitre de retrouver un che-
min comme celui propose, mais pour cela il faudrait quelidgteur connaisse avec préci-
sion, d’'une part la structure du chemin recherché (une pagerée suivie d'une page de
présentation, etc.) et d’autre part la dissémination ech@inement des informations qu'’il
recherche (présentation générale, puis projets, puidgatibins, etc.). Ce type de requéte
peut étre utilisé dans un contexte trés spécifique, mai$ pasadapté au Web. En effet, il
est rare de connaitre a I'avance la structure des informsatiae I'on recherche.

5.2.3 Intégrer la structure a I'indexation

L'intégration de la structure a I'indexation (cf. chapiBgse heurte sur le Web au pro-
bleme du “sac de liens” : les liens ne sont pas typés. Les appsos’intéressant au Web
appliquent la propagation sans discernement, se contentanieux de distinguer les liens
internes au site des liens provenant de I'extérieur. Orsmpmnsons qu'il est indispensable
d’analyser la nature des liens plus finement pour pouvoirutdser pour I'indexation.
D’autre part, il N’y a pas d’intégration des relations de pasition, cheminement et ré-
férence au sein d’'un modéle de documents : la propagatia giéune simple surcouche
a l'indexation classique. Seuls des travaux comme ceux des\W&/eiss et al.96] et Aguiar
[Aguiar et al.00] proposent de prendre en compte le contekiedexation.

Dans notre exemple, les méthodes de propagation d'infemmatiivant une arbores-
cence pourraient indexer le site entier comme étant un seulrdent, qui contiendrait alors
tous les termes de la requéte, mais noyés au milieu des aftvemations du site. La pro-
pagation d’information le long des relations de référermengrait soit une propagation trop
rapprochée (restreinte au voisinage immeédiat d’'une pagé)une propagation diffuse de
tous les termes dans tout le site, soit une absence de ptapagdiintérieur d’'un site.
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5.2.4 Intégrer la structure a I'interrogation

Les approches du chapitre 4 sont limitées elles aussi paale de liens” : le Web est
modélisé par un graphe orienté, avec les pages HTML commédseties liens hypertextes
comme arcs. Tres peu d’approches tentent d’analyser hesdiede comprendre leur rble en
terme de description de lI'information. Une illustration@sante de I'impact négatif du “sac
de liens” est la requéte “more evil than satan himself”, daquelle Google proposait, en
octobre 1999, le site Web de Microsoft comme réponse la @enté. Cette réponse est
probablement la conséquence de I'existence a proximitértoet “evil” de nombreux liens
de la part d’internautes voulant dénoncer les pratiquesrentiales de Microsoft.

Avec ces approches se pose aussi le probleme du “démarragela:fun site Web
nouvellement créé sera peu compétitif du fait de I'abseraeties sites le référencant, et
cela, méme si le site est de tres bonne qualité. |l peut adotsar dans un cercle vicieux : un
site mal classé sera moins souvent visité, aura donc moichateces d’'étre référencé par
d’autres sites, ce qui entrainera un mauvais classemepiuBgaune page qui est mal classée
du fait des insuffisances du SRI classique sous-jacentpatafira pas dans lespremiers
résultats préliminaires, et ne pourra donc pas étre “ragqyar la propagation de pertinence
(binaire ou non). Pourtant, il existe dpages de lienpas forcément trés pertinentes pour
leur contenu, mais trés pertinentes pour leurs liens, geaiiit intéressant de retrouver.

Le malheur des uns faisant le bonheur des autres, un incemi@omparable est le
risque de renforcement auto-accéléré des positions dotesiaselon le principe duith
get richer’ (auto-accélération), comme I'explique Bourdoncle [Babaomcle et al.00] :

«De plus, les techniques fondées exclusivement sur la paigytaésentent un
danger réel de renforcement auto-accéléré des positionsrmmtes, puisqu'’il
suffit d’étre déja visible sur le réseau pour le devenir erqulus».

La propagation de pertinence a néanmoins le mérite de seinest a un petit nombre de
pages “pertinentes”, ce qui évite la propagation sans disogent a travers tout le Web. Mais
ces calculs se font au moment de l'interrogation, ce quiéna distance de propagation, qui
est alors le plus souvent restreinte au voisinage immétiaegage. Des travaux propagent
a “plusieurs liens de distance”, comme Marchiori qui chidisalement, pour des raisons de
performance, de se limiter a une distance d'un seul lien ¢iiari97].

Depuis plusieurs années, le moteur Google est le moteur dul&Vplus innovant en
matiere d’utilisation des liens. Son succes vient prineipeent de deux avantages qu'il
conserve sur ses concurrents. Tout d’abord, la taille deasa ke place au premier rang
en terme de nombre de pages indexées, ce qui lui permet devetrdes pages que les
autres moteurs n’ont pas. Ensuite, Google privilégie l@iprén des résultats en retournant
des pages trés référencees, et profite de la profusion diwatton qui fait que pour la plu-
part des requétes, il existe une telle page. Mais la congmaraie Google avec les systemes
académiques est délicate. Un grand nombre d’expérimensabint été menées dans le cadre

\oir “More Evil Than Dr. Evil ?”, http ://searchenginewatclom/sereport/99/11-google.html
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de la conférence TRECavec comme objectif I'évaluation de méthodes dérivées ged-
pagation d’'information [Savoy et al.00b], de popularitéufén et al.00], ou de pertinence
[Crivellari et al.00]. Ces expérimentations ont montré gas méthodes n’apportent pas un
gain de qualité significatif [Hawking00], ce qui améne Sauag/interroger sur 'utilité des
hyperliens [Savoy et al.00a], [Savoy et al.01].

Enfin, le fait de considérer un document comme étant une pag#iHbose le probleme
du “sac de nceuds”, non typés et de granularité arbitrairgyequ expliquer le peu d’amélio-
ration dans la qualité des résultats. Il y a pourtant de grauddférences dans la nature d’'un
paragraphe, d’'un livre, d’'une page de liens, d’'une pageipate, d’'une page personnelle,
etc. Une granularité différente est utilisée par Craswaslisde cadre d’'une recherche de sites
de la piste Web de TREC (seule les pages principales sontlénéss comme pertinentes),
qui montre une amélioration des résultats [Craswell etLal.0

La propagation de popularité ou de pertinence pourraitrjageme pertinente la page
principale du site, qui est probablement la plus référemeais pas forcément la plus per-
tinente. Mais les méthodes de propagation de pertinenceavgltent généralement pas a
I'intérieur d’'un méme site (seuls les liens externes salisés).

5.3 Limite des approches actuelles

Nous récapitulons dans cette section les insuffisances gtdenvenients des approches
présentées, dans la perspective de la recherche d’unengtion structurée sur le Web.

Les moteurs actuels du Web sont basés sur des modeles de Bhtgéié dévelop-
pés pour des documents textuels classiques depuis déjaelB8 ans [Salton71] [VR79]
[Salton et al.83b]. Ces modeles ont été tres étudiés dansniexte de documents clas-
siques : atomiques, “plats” et indépendants. De ce faitJupgrt des moteurs considéerent
le Web comme un ensemble de documents atomiques et indépeddat la granularité est
celle d’'une page HTML.

Le choix de la granularité a été fait pour des raisons pratiqun fait alors I’hypothése
que l'auteur d’un page Web cherche a communiquer des infosnsade la granularité d’'une
page HTML, comme on le fait avec des documents classiquesetlatuments papiers. Mais
ce n’est pas toujours le cas, et cette hypothese est sougnep défaut. De plus, beaucoup
de moteurs ignorent purement et simplement les liens awsabeideur processus de RI.
D’autres approches considérent le Web comme un grapheéritrs noeuds sont des pages
HTML et les arcs sont des liens hypertextes, mais peu d’entxeutilisent la structure du
Web avec plus de finesse. Les systémes ne tiennent donc pasectenla structure intra-
page, et si la structure inter-pages est parfois utilidéenéest pas intégrée dans le modéle
de documents. Les pages HTML étant indexées indépendaniesamtes des autres, elles
perdent leur contexte.

2TREC (Text REtrieval Conference) : http ://trec.nist.gov
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Parmi les limites des systémes présentés préecédemmernitégrent la structure des
documents et/ou de I'hypertexte dans le processus de R3,puwons citer :

Le sac de mots :I'indexation des documents utilise un langage d’indexasimpliste a
base de mots-clés, plus ou moins finement sélectionnés suwridéres statistiques,
et sans tenir compte des éventuelles dépendances eneentest

Le sac de nceuds les documents ne sont pas typeés, et sont tous indexés de la mém
niere. Il y a pourtant de grandes différences dans la naturepdiragraphe, d’un livre
entier, d’'une page de liens, d’une page d’entrée, d'une pag®nnelle, etc.

Le sac de liens :les systemes utilisant les liens distinguent uniquemexlié@s internes a
un site de ceux provenant de I'extérieur du site, ou plus gée@ent ne différencient
pas les liens. Or, il y a aussi de grandes différences erdreeles de composition, de
référence, les liens purement organisationnels, etc.

L'atomicité des documents : la plupart de ces systéemes ne tiennent pas comptestieita
ture intra-page, qu’elle soit implicite ou décrite a I'aide de ML.

Lindépendance des documents les pages HTML sontindexées indépendamment les unes
des autres, et perdent donc leur contexte.

La structure hypertexte : ces systemes ne tiennent pas compte de la structure irges;pa
les relations implicites ou explicites qui existent entes pages.

Nous avons longuement disserté sur l'inadaptation des lm®die RI classiques, qui
considérent les “documents” comme étant atomiques, “pitmdépendants, au cas de la
RI sur le Web, qui est structuré, hétérogene dans son contenme dans sa présentation et
dans sa structure, et dont les documents sont intercosndaiélela de cette constatation,
nous pensons que les insuffisances des approches présantedss consequences directes
du manque de considération de I'aspect “sens” dans la nsadiéln de la Rl sur le Web. En
effet, un index doit représenter I'information relativerdocument, et mettre en évidence
sa sémantique en vue d’'une requéte. L'objectif d’'un modelRIdstructuré pour le Web est
de prendre en compte la structure, ce qui nécessite dersiigés sur la sémantique de la
structure, et donc des relations, pour pouvoir comprenaingrapact sur la description de
I'information.

Le méme constat est fait par Bourdoncle, qui considére l¢ésadés comme celles pro-
posées par Brin avec le moteur Google [Brin et al.98] ou Kleig avec le systeme CLEVER
[Kleinberg99] comme étant basées sur une natidimocde “popularité” :

« Ainsi, des techniques comme I'utilisation des liens higdes ou les analyses
comportementaléseposent, pour filtrer et hiérarchiser I'information foigria
I'utilisateur, sur une notiorad hocde “popularité” qui est parfois contestable
comme mécanisme de validation du savoir » [Bourdoncle @dl.

Cette popularité, en raison du probléme de I'auto-accédérgue nous avons eévoqué, est
méme un réel danger pour la diffusion “démocratique” dddiimation, selon Bourdoncle :

SUtilisation de statistiques d’accés aux pages pour pgigéles pages les plus souvent choisies par les
utilisateurs.
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« lls menacent directement, si 'on n’y prend pas garde, @n&@ine forme de
démocratie sur le réseau, et compromettent ce que I'ongiogrralifier de “ser-
vice universel” d’accés a I'information » [Bourdoncle e4l].

De plus, Chakrabarti constate qu'il y a de plus en plus d’'élés perturbateurs sur le
Web pour ces algorithmes, comme les bandeaux et les lietisipailes, ou lespamde liens.
Ces considérations aménent Chakrabarti a préner le départognt d’une architecture “pro-
pre” (c’est-a-dire permettant de s’abstraire du bruit sgmané par lespan) pour indexer du
contenu et de la structure, mais aussi pour pouvoir applicegealgorithmes de propagation
sur un graphe de nceuds et de liens “propre” et adapté [Creaki.

5.4 Vers un modele de Rl adapté au Web

Les moteurs de recherche actuels ne sont donc pas adaptésraatéristiques des do-
cuments du Web. Un axe de recherche prometteur consistdiardtimpact de la structure
du Web sur I'indexation et l'interrogation. Nous pensondlast nécessaire d’'intégrer la
structure au sein du modele de documents. En effet, il ne pa#fide rajouter une opération
a la correspondance ou de répercuter la structure surXicldssique des documents. L'hy-
pertexte apporte une nouvelle dimension a la diffusionidéofmation, en particulier sur le
Web : pas seulement dans la présentation de I'informatiodiams la structure logique des
documents, mais aussi dans la structure méme de I'infoomaiun niveau sémantique. Par
exemple, la lecture d’'un document structuré est linéaloesau’un hypertexte permet une
lecture non linéaire.

De plus, nous allons dans le sens de Chakrabarti, en coastagrmme indispensable le
développement d’'une architecture “propre” pour appligies méthodes de propagation de
popularité, d'information ou de pertinence.

Pour toutes ces raisons, nous proposons d’intégrer lesoredade composition, de sé-
guence et de référence au sein méme du modele de documetgsn@@sgyration ne doit pas
se contenter d’'une simple surcouche a un modeéle existaig,do# répercuter I'apport de
la structure du Web au niveau sémantique afin de permettregetie indexation structurée.

D’un c6té, les documents du Web ont des caractéristiquesdenkents structurés grace
a l'utilisation de langages comme HTML, et d’'un autre cotyusavons présenté le Web
comme étant un hypertexte distribué a I'échelle planéwtiéee a I'utilisation de la norme
URL pour définir des liens. La dualité documents structimgsgrtextes implique non seule-
ment I'existence d’une structure du Web, mais I'existene@ldisieurs structures : structure
hiérarchique, structure hypertexte et structure macpmigoe. Chacune des structures du
Web est une composante essentielle de la description dertiation.

Selon l'utilisation de HTML et/ou de URL pour la décrire, rsodistinguons donc plu-
sieurs niveaux de structure : les pages Web possedent untustrinterne (grace au langage
HTML) et sont connectées par un réseau de liens hypertextasg a la norme URL). Ce
réseau de liens décrit une structure externe, composéestteiddure des sites Web (interne
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a un site) et de la structure macroscopique du Web (exterxsitas). Nous faisons donc

la distinction entre la structure de type “document stri&tdstructure arborescente, sens
de lecture linéaire) et la structure de type “hypertexté&u(ture de graphe, lecture non li-

néaire). De nombreux travaux ont porté sur I'extractiontdecsure sur le Web, comme nous
I'avons vu dans les sections 2.3 (documents structurésh€hgpertextes).

Notre problématique consiste a intégrer la structure du {¢ekesstructures du Web) au
sein d’un modele de RI Structurée : quelle structure peutauver, comment I'extraire et
I'identifier, comment la modéliser au sein d’'un modele deuoents, et comment I'utiliser
a la phase d’interrogation ? Cela nécessite de s’intersagda sémantique de la structure, et
donc des relations, pour pouvoir comprendre son impacestdescription de I'information.
En d’autres termes, comment I'auteur d’'un site Web utilildes relations pour décrire
le message qu’il veut faire passer ? Est-ce que le fait deemdér une page Web indique
une appréciation de la part de l'auteur ? Une similaritéecles documents ? Un conseil de
lecture ? Un contre-exemple ? Une composition des contenus ?

Nous considérons les sites Web a la fois du point de vue desntes structurés et
du point de vue des hypertextes. Un document structuré gessee structure hiérarchique
baseée sur la relation de composition. Un hypertexte possgglstructure de graphe, basée
sur les relations de cheminement et de référence. Lesar$atle cheminement sont des
références internes au site : I'auteur propose au lecteyrodesuivre sa lecture dans un
autre nceud du graphe. Les relations de référence sont extaursite : I'auteur propose au
lecteur d’aller consulter d’autres sites. Cela nous pedaetéfinir une typologie simple : les
relations de composition, de cheminement et de référence.

Ces trois types de relations jouent un réle majeur dans latagstion de I'information,
en raison de leur impact sur la lecture des “documents”. ise j@n compte de cette typologie
est donc essentielle pour la RI sur le Web, et permet de répandotre problématique de
RI Structurée. Cepandant, elle pourrait étre affinée etrdgosée en plusieurs sous-types,
en particulier dans le cas de la relation de référence. Uretaatke Rl adapté au Web doit
prendre en compte ces trois types et la structure assoties, répercuter sur le modele de
documents.
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Deuxieme partie

Un modele de Recherche d’Information
Structurée en contexte
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Chapitre 6
L'information structuree sur le Web

Le sens d’un mot n’est autre que I'écheveau scintillant deepts
et d'images qui luisent un instant autour de lui. La rémareede
cette clarté sémantique orientera I'extension du grapmiheux
déclenché par le mot suivant, et ainsi de suite, jusqu’a cergu
forme particuliere, une image globale brille un instant daa nuit
du sens. Elle transformera peut- étre imperceptiblemecaite du
ciel, puis disparaitra pour laisser place a d’autres coistions.
Pierre Lévy - Les technologies de l'intelligence

6.1 Documents du Web

Le modele de Recherche d’Information (RI) est construibautie la notion delocu-
ment. La définition d’'un document est un probléme ouvert dansheecde du Web. Pour des
raisons de simplicité de mise en ceuvre, nous avons vu dahapéie 3 que cette notion est
souvent réduite a la notion physique de page HTML. Nous pré&adopter une définition
plus générale :

Définition 1 Undocumentdu Web est un support informatique qui véhicule une infoionat
produite par une source (un auteur ou un groupe d’auteursgstidation des lecteurs du
Web, en utilisant un code approprié (comme le langage HTMé&)documentest le terme
géneérique pour désigner aussi bien les documents atomaguestes documents structurés,
les chemins de lecture ou les hyperdocuments.

Dans le cadre de cette thése, nous restreignons le modéfeeddocuments au média
“texte”. Un document du Web peut étre un paragraphe d’'une paaviL, un chapitre ou un
site Web entier. Un document structuré associé a un ou phssedemins de lecture, placé
dans le contexte d’autres hyperdocuments, est apyplrdocument en contexte

Le role de ce chapitre est de donner de maniére informelles noiint de vue sur la
description et la compréhension de I'information sur le W&fin d’introduire les notions
utilisées dans la description formelle de notre modele déaRk le chapitre 7.
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6.2 Schéma général du modele de RI

Le modele de RI proposé se place dans un cadre de descriptibnfdrmation respec-
tant les principes établis en théorie de transmission détination. De ce point de vue,
des documents sont écrits par un auteur a destination dmifegbour transmettre un mes-
sage. On distingue alors trois niveaux successifs de fim&bion : le niveau syntaxique du
signifiant et les niveaux sémantiques slignifié et de lapragmatique.

Dans ce cadre général, nous nous intéressons a la destdptienformation, matériali-
sée par udocument Cette description est décomposée en quatre couclaemié(atomes
d’information), lastructure logique (information structurée), leheminement(chemins de
lecture) et lamise en contextgméta-information et information accessible).

L'atome d’information relatif a undocument atomique est représenté de maniere non
décomposable et indépendante. Il s’agit de la premiérehabde notre modeéle, avec
'ensembleA des documents atomiques

Linformation structurée relative & undocument structuré comporte une structure arbo-
rescente basee sur la relationodenpositionR ..., €ntre les documents. Il s’agit de la
deuxieme couche du modeéle, avec I'ensenibiedes documents structurés;. Les
documents atomiques sont des cas particuliers de docustemtsurés A est donc
un sous-ensemble deSs.

Le cheminement d’'un document structuré est basé sur la relatiosttEminementR e
entre les nceuds du document. Cette troisieme couche du esiagéresse a l'infor-
mation telle que le lecteur est susceptible de I'appréherteajoutant la dimension
de la lecture a la description hiérarchique de l'informatign effet, 'utilisation de
technologies hypertextes permet la construction d’'unrabte dechemins de lec-
ture pour la consultation d’'un document structuré. Ainsi, ledec peut butiner les
nceuds du document au gré des relations de cheminementssudrigoarlera alors de
cheminement déambulatoire par opposition acheminement linéaireclassique. La
description de 'ensembl&H des chemins de lecturé; sur les documents structurés
ds; permet de construire 'ensemiBD des hyperdocumentisl; : un hyperdocument
est un document structuré parcouru par des chemins dedectur

Mise en contexte : enfin, la quatrieme couche du modéle aborde la problématiguia
mise en contexte de I'information, basée sur la relatiorééirenceR, . entre les do-
cuments. Nous étudions la modélisatiorodmtexte textueldu document, par opposi-
tion au contexte situationnfelLe contexte textuel est composé deléta-information
('espace d’information dans lequel on peut trouver unénegice vers le document) et
de I'information accessible(I'espace d’information accessible par navigation a par-
tir du document). On modélise les ensemhigs DSC et CHC des documents ato-
miques, des documents structurés et des chemins de lentaoneexte.

!Le contexte situationnel englobe tout ce qui a trait & laasitun “physique” du document (environnement
de travail, outils utilisés, etc.) ou au contexte persodediutilisateur (aspects psycho-cognitifs, connaissanc
personnelles du theme, de l'auteur, etc.).
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Le modéle de documents est schématisé dans la figure 6. Eagpitule les différentes
couches : I'atome, I'information structurée, le cheminairet la mise en contexte.

e N
CHC Mise en contexte
4 R
Q O
o n CH O 5 Cheminement
8 4 N
% DS m Structure logique
QO
S
O o O
A O O OO0 O O Atomes
- J
o )
& )

FiG. 6.1 — L'information structurée sur le Web.

Le modéle proposé pour décrire I'information structuré&\ékb est le modelé{DOCC
d’hyperdocuments en contexte, dont les principaux ensesrdmnt récapitulés dans le ta-
bleau suivant :

Couche Type de document | Ensemble Relation
Atome Document atomique A C DS R
w | Structure logique Document structuré DS comp
Qg) Cheminement | Hyperdocument HD R
Q Chemin de lecture | CH chem
= Contexte Atome AC
Document structur§ DSC Rres

Chemin de lecture | CHC

FIG. 6.2 — Les composants du modéle d’hyperdocumé&ai3OCC.

Le plan de ce chapitre suit la description des différenteslioes :

Signifiant, signifié et pragmatique : I'information est modélisée a chacun de ces niveaux
de description, qui sont introduits dans le cadre de themug la “transmission de
I'information” dans la section 6.3, et synthétisés danselaien 6.4 avec umodele
de transmission de I'information sur lequel se base notre modele de RI.
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Atomes : nous présentons la brique de base, le document atomiqueladsection 6.6.

Relations : le modele distingue plusieurs types de relations : comipositheminement et
contexte, que nous présentons dans la section 6.7.

Composition et documents structurés :la composition d’atomes permet de créer des in-
formations de granularité plus élevée possédant une steubiérarchique. Il s'agit
desdocuments structurés que nous présentons dans la section 6.8.

Cheminement et hyperdocuments :la relation de cheminement permet de décrireathes
mins de lectureet deshyperdocuments que nous présentons dans la section 6.9.

Référence et mise en contexte la relation de référence permet de définictmtextedes
documents, composé de maéta-information et de linformation accessible que
nous présentons dans la section 6.10.

Impact des relations : enfin, nous terminons par une discussion a propos de I'ingesct
relations sur I'indexation et la pertinence dans les sest®12 et 6.13.

Le modeéle de RI que nous décrivons dans ce chapitre est fiegadns les chapitres 7
(modéle d’hyperdocument), 8 (phases d’indexation et efnatgation).

6.3 Transmission de I'information

Pour aborder la problématique de la RI structurée sur le \Webs nous intéressons
en premier lieu au conceptidformation, et plus particulierement gtiformation structu-
rée. Le concept d’information peut prendre différentes sigations selon le contexte dans
lequel il est employé, et il est encore plus délicat a défime ¢ concept de document.
Généralement, les définitions proposées restent tres sagaeexemple, on peut citer la dé-
finition suivante : Tnformation : élément de connaissance concernant un phénerat qui,
pris dans un contexte déterminé, a une signification pdiéeel [Gdt]. L'élaboration d'une
définition universelle de cette notion sort du cadre de ¢hése.

6.3.1 Signifiant, signifié et pragmatique

Sur le Web, un SRI doit retrouver une information structyséeduite par un auteur a
destination de lecteurs. La “théorie de l'information” essiéveloppements nous proposent
différents points de vue sur l'information et sa transnaissen faisant la distinction fonda-
mentale entre signifiant, signifié et pragmatique.

Le dictionnaire Larousse définit le signifiant comme flarfne concréete (image acous-
tiqgue, symbole graphique) du signe linguistique, par ofpms a signifi€, et le signifié
comme le tontenu sémantique du signe linguistique, concept, paosifipn a signifiant
[Larousse]. Le signifiant d’une information est son “enagela(que ce soit sur un support
papier, en HTML, sous la forme d’'un son, etc.). Il est alondgur d’une sémantique, appelée
le signifié : il s’agit d'information concrete, décrite impEndamment de tout contexte.



6.3. TRANSMISSION DE L'INFORMATION 75

Mais ces deux aspects de I'information sont indissociatkels pragmatique, qui est le
signifié pris dans un contexte. La pragmatique &snsemble des relations entre les ca-
ractéres ou groupes de caracteres et la signification qui &1 attribuée dans le contexte
ou ils sont employ&9Gdt]. Le signifié ne prend tout son sens que s'il est repldagds un
contexte. Par exemple, la phrase “I have a dream” a une sigtidh, mais qui ne peut étre
entierement déterminée que si elle est replacée dans uextepntomme par exemple “un
discours de Martin Luther King” ou “une déclaration de Mr 8mau saut du lit”.

Le réle de la tache d’indexation d’'un SRI est d’extraire ueprésentation du contenu
sémantique (signifié et pragmatique) des documents (ggtjifpour pouvoir les retrouver.
Un systeme se basant uniquement sur I'aspect signifiantdesents, comme par exemple
un moteur du Web basé sur des mots-clés, rencontre des itéfi¢ace a I'ambiguité de ce
formalisme.

Un modéle de RI doit donc considérer les trois aspects diotimation. Notre travalil
s’intéresse plus particulierement a I'utilisation du @é comme une méta-information qui
permet de désambiguiser les documents en apportant umenatfon supplémentaire. Afin
de mieux comprendre cette problématique, nous présenesnsavaux modélisant I'aspect
signifiant [Shannon et al.49] [Shannon et al.75], 'aspaptifié [BH64] et I'aspect pragma-
tique [Barwise89] dans le cadre de la théorie de la commtinitaEnfin, nous présentons
les travaux de Jakobson [Jakobson63] et Kerbrat-Orecdii@®80] qui mettent 'accent sur
la notion de contexte dans le cadre d’'une communication mena

6.3.2 Le signifiant et la transmission de 'information

Les travaux de Shannon sur la transmission de I'informadiet sahéorie mathéma-
tigue de la communicatiofShannon et al.49] [Shannon et al.75] traitent de I'aspegtis
fiant de I'information. L'information est considérée comuaree donnée quantifiable, du point
de vue de la transmission de I'émetteur au récepteur samstenpte de la sémantique du
message. Cette “quantité” d’information H est calculée rdimpae p;, qui est la probabilité
de sélection d’'un messag@armi tous les messages possiblés= — 3 p;.logs(p;)-

En conséquence, une phrase parfaitement bien formée danlgnammatical mais inac-
ceptable sur le plan sémantique pourra étre considérée eqrarteuse d’'une grande quan-
tité d’information. Un exemple célebre est la phrase de NGammsky :

«Colorless green ideas sleep furiously
(«D’incolores idées vertes dorment furieusement

Ce message n’a aucun sens, mais est pourtant porteur d’andegguantité d’infor-
mation dans le modele de Shannon, car sa probabilité d'aiopaest faible. Cet exemple
montre qu'il est insuffisant de considérer uniquement Basgsignifiant” de I'information
pour la RI.
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6.3.3 Le signifié et l'information sémantique

Les travaux de Carnap et Bar-Hillel stinformation sémantiqu¢BH52] [BH64] cri-
tiquent les applications de la théorie statistique de larnamication. Carnap et Bar-Hillel
développent une “théorie de I'information sémantique@gesur la logique des propositions,
et traitent de I'aspect signifié de I'information, indépanminent de toute transmission. L'in-
formation sémantique existe en tant que telle, se suffittareBme et peut étre décrite. Le
modele permet de calculer une “mesure de contenu?(p) € [0,1] (“content-measure”)
d’'une propositiorp (“statement”) en fonction des disjonctions logiquemerdudtes dep,
obtenues a partir des propositions atomiques “logiquemeiés” si la propositiorp est
verifiée.

Bien que Carnap et Bar-Hillel s’emploient a considérergéd “signifié¢” de I'infor-
mation, la mesure du contenu est analogue a la notion deitgudhbformation de Shan-
non. L'information sémantique n’est pas associée a unaivae vérité : une information
fausse pourra aussi étre considérée comme exprimant undegouantité d’information.
L'aspect pragmatique de I'information n’est pas considatnés ce modele : I'information y
est considérée indépendamment de tout contexte. Par exgfiiphve a dream” sera consi-
déré comme exprimant la méme information, que cette pha@sprenoncée par Mr Smith
ou par Martin Luther King.

6.3.4 La pragmatique et la théorie des situations

Les travaux de Barwise sula théorie des situationfBarwise89] se situent au niveau
de la pragmatique, et considérent I'informatien contexteBarwise franchit encore une
étape dans la modélisation de la communication, par ragp&tannon et Bar-Hillel. I
considere que la signification d’un texte n’est pas compietd déterminée par I'énoncé (le
texte seul) comme c’est le cas pour la théorie de I'infororaiémantique, mais qu’elle est
fondamentalement dépendante du contexte, et en premi@iditauteur et du lecteur. Ainsi,

il tente de séparer la signification d’'un énoncé de sa sigiific dans un contexte, qu'il
appelle lecontenu Ensuite, ce contenu est susceptible de prendre différaigaifications,
selon le contexte dans lequel il est placé : I'esprit de Eautles connaissances partagees par
I'auteur et le lecteur, I'esprit du lecteur, etc.

Barwise propose 'unité de base de la théorie des situatibirgon, qui représente une
information indépendamment de tout contexte. Il existe ne@hation de composition sur les
infons, qui permet de fusionner des infons, sous réservéeguiaformations soient compa-
tibles entre elles. Il existe aussi une relation d’ordrelssiinfons, qui exprime la déduction
logique entre les infons. Puis Barwise définit d#siations qui permettent de mettre un
infon en contexte (en situation). On dit que la situatigupportd’infon .

La théorie des situations montre 'intérét de considéresitization (le contexte) d’'une
information, et permet de représenter une information qui gtre vraie dans une situation
mais fausse dans une autre. On remarquera que Barwisech@&pas de valeur de vérité a
un infon donné. Par contre, 'énoncB’ncolores idées vertes dorment furieusenieqti
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peut étre représenté par un infon, ne trouvera probablemuenne situation (contexte) dans
laquelle il soit vrai.

6.3.5 Le schéma de la communication humaine

Dans I'optique de considérer I'information au cours d’unenenunication humaine, I'ap-
proche linguiste de Jakobson [Jakobson63], reformulé&@dorat-Orecchioni [KO80] pro-
pose un “schéma de la communication humaine” qui fait irgeirvie contexte de la com-
munication : «_’émetteur envoie un message au destinataire. Pour étreaopde message
requiert d’abord un contexte auquel il renvoie, contextisisaable par le destinataire, et qui
est, soit verbal, soit susceptible d’étre verbaks@Jakobson63].

Le schéma “descriptif” comprend les éléments suivants noetieur, un récepteur (des-
tinataire), un contexte, un contact entre eux (canal), ule @@mmun, un enfin un message.
Kerbrat-Orecchioni reformule ce modele en ajoutant unenat’univers du discoursles
conditions concretes de la communication, des contrasuese theme du discours, de la
nature particuliere de I'émetteur et du destinataire,ledcschéma de la communication re-
formulé par Kerbrat-Orecchioni est décrit dans la figue 6.3.

Compétences REFERENT Compétences
linguistique M m linguistique
et para—linguistique et para—linguistique
EMETTEUR 1 Encodage — MESSAGE — Décodage — RECEPTEUR
canal
Compétences Compétences
idéologique = idéologique
et culturelle et culturelle
Déterminations | | | | Déterminations
"psy—" "psy—"
Contraintes Contraintes
de I'univers de I'univers
de discours de discours
Modele Modele
de production d’interprétation

Fic. 6.3 — Schéma de la communication humaine de Kerbrat-Oiauch

Dans un contexte de communication humaine, on retrouvdadésomination dinivers
du discourda notion desituationformalisée par Barwise. Les travaux s’attachant a la forma-
lisation de I'information rejoignent donc les travaux mbsknt la communication humaine
d’un point de vue linguistique et psycho-cognitif, et s'aaent a penser qu’une information
ne prend pas tout son sens tant qu’elle n’est pas replacéaidarontexte.
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6.4 Un modele de transmission de I'information

Le schéma de Jakobson et celui de Kerbrat-Orecchioni ntetteavant I'importance
du contexte d’'une communication : I'univers du discours, dennaissances partagées ou
non, le code employé, etc. Pour la problématique de la Ris peasons que le contexte est
au moins aussi important que dans le cas d’'une communicatioraine et doit donc étre
pris en compte dans le modéle de RI. Le Web est un moyen d'§ehdimformations, et
la production de documents Web est un mode de communicatide asé sur les mémes
principes que la communication parlée. Nous retrouvong tesprincipes de la communi-
cation humaine dans la publication de pages Web et leur tatisa.

6.4.1 Linformation : quatre types et deux niveaux de descption

Nous présentons dans cette section notre modéle de tramsmuie I'information adapté
a la communication via le média “Web”. Ce modéle se base diistanction fondamentale
de quatre types d’information a deux niveaux de descrip@@s niveaux sont décrits dans la
section 6.4.3. A chaque niveau, nous retrouvons les qugtes de document déja présentés
dans la figure 6.2 : le document atomique, le document stéidthyperdocument (chemin
de lecture) et I'hnyperdocument en contexte.

Signifiant Signifié/pragmatique
Document atomique Information atomique
Document structuré Information structurée
Hyperdocument Hyperinformation
Hyperdocument en contexteHyperinformation en contextg

FIG. 6.4 — Les niveaux de description des documents et de Ihmdtion.

6.4.2 Schéma général de transmission de 'information

Le processus de communication via le média “Web” est la mégsion d’uneinfor-
mation en provenance d’'uémetteur (“auteur”, source d’information), sous la forme d’un
document vers unrécepteur (“lecteur”, destinataire). Nous le résumons en 5 phases :

Extraction : l'auteur extrait linformation de soncontexte passant du niveau de la “prag-
matique” au niveau du “signifié”.

Ecriture et encodage : I'information est encodée en wocument, passant du niveau du
signifié au niveau du signifiant.

Transmission et décodage le document est transmis par le biais d’'un canal, puis il est
décodé eprésentéau lecteur. Cette phase se déroule au niveau du signifiant.

Lecture : le lecteur acquiert ihformation en “décodant” le document qui lui gstésenté
qui revient donc au niveau du signifié.
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Interprétation : et enfin le lecteur replace cetteformation dans son propreontexte
passant du niveau du signifié a celui de la pragmatique.

6.4.3 Signifiant et signifié

L'information au niveau du signifiant est représentée pamessagedéfini par le GDT
comme la «communication d’'une information ou d’'un renseignemenind’source vers une
ou plusieurs destinations, dans une langue ou dans un cqueape» [Gdt].

On parlera dedlocument atomiqueexprimant un contenu atomique, dans le cas d’un
élément atomique non structuré. La notion de message sueleest toutefois plus com-
plexe : en effet, le code utilisé (par exemple HTML) permet description structurée qui
nous amene a définir la notion plus génériqueldeumentdans la section 6.2.

L'information au niveau du signifié (I'information sématie de Bar-Hillel, cf. [BH64])
est représentée par taxte. Or, un principe essentiel de la textualité est la cohéreriest-
a-dire la «continuité sémantique que le texte constitue en vertu derg@misation propre»
[Sarfati97]. Un texte a donc une certaine “texture”, c’aglire une <organisation formelle
du texte dans la mesure ou cette organisation assure santotéisemantique [Sarfati97],
qui lui donne une “cohésion” sémantique. Lorganisationrd“texte” (une information)
décrit une structure, nommeée structure du discours, guEastent dépendante de la struc-
ture logique. On parle alorsidformation structurée, et le pendant de I'hyperdocument au
niveau du signifié est urteyperinformation .

6.4.4 Pragmatique : information et contexte

Linformation au niveau de la pragmatique est représent&eupe information inter-
prétée dans un contexte :ure information est une donnée qui a été interprétée (ou ré-
interprétée). Le cadre de référence qui détermine cetterpnétation est constitué de la
somme des connaissances et des expériences de la persomfieciue I'interprétation
[Gdt].

Le dictionnaire Larousse nous donne trois définitions jbssidu contexte :

Contexte[Larousse] : n.m. (du lat. contexere, tisser ensemble).

1. Texte al'intérieur duquel se situe un élément linguigtiphonéme, mot, phrase, etc.)
et dont il tire sa signification ou sa valeur.

2. Circonstances, situation globale ou se situe un évértenneplacer un fait dans son
contexte historique.

3. Conditions d’élocution d’un discours, oral ou écrit.

2Texte : la définition de Sarfati se situe au niveau du signifiée «unité de base de la signification dans le
langage» [Sarfati97].
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On distingue le contexte textuel (cotexte, intertexteafete) du contexte situation-
nel ('univers du discours de Kerbrat-Orecchioni). Il y auwne évolution de la notion de
contexte, qui désignait initialement'@ensemble d’un texte précédant ou suivant un mot, une
phrase, un passage Cette notion a ensuite été utilisée pour désigner touticelg maniére
générale, peut donner une autre interprétation a un tededée. Par exemple, les mots ou
les phrases qui précédent ou qui suivent font partie du ktmtmais aussi les chapitres et
les nceuds d’un hypertexte. Tous les documents référengdeilement ou explicitement,
ou encore les connaissances de l'auteur et du lecteur, digst partie du contexte.

Nous distinguerons donc le contexte textuel du contextiasinnel. Le contexte textuel
englobe tout ce qui est matérialisé dans les documents qla le contexte situationnel
regroupe les aspects “physiques” du contexte, c’estaddisituation physique du lecteur
ou de l'auteur au moment ou la communication s’établit, iaijnge tout ce qui concerne
les connaissances de l'auteur, du lecteur, etc. Le consgéxttionnel est important pour la
RI, mais nous nous intéressons uniqguement a I'informatioi est possible d’extraire des
documents, a I'exclusion de toute autre information ex@efrans notre modéle, nous avons
donc limité nos travaux acontexte textue| que nous définissons de la maniére suivante :

Définition 2 Contexte textuel il se définit comme le contexte au niveau du signifiant, €'est
a-dire 'ensemble des éléments extérieurs a un documemndriaéés dans les documents,
et qui sont susceptibles de modifier la perception et/otdiprétation du document.

Tous les types de documents (atome, document structurérteype, chemin de lecture)
peuvent étre placés en contexte. Par exemple, un atometpentié dans le contexte d’autres
atomes au sein d’'un méme document. Ainsi, on distinguetypiss de contexte textuel :

Cotexte textuel : le cotexte est une restriction du contexte aux élémentdodiiration a
l'intérieur d’'un méme document. Il s’agit donc des docursenti suivent ou précedent
un atome ou un document structuré dans la structure logigneaditre document.

Contexte hypertextuel : le contexte hypertextuel est la transposition du cotexteié au
cas des hypertextes, c’est-a-dire en considérant lesoredade cheminement. |l s’agit
donc des documents qui suivent ou précedent un documenladstngcture de chemi-
nement d’'un autre document.

Contexte référentiel : le contexte référentiel est le contexte d’'un document aganivde
la relation de référence, c’est-a-dire I'ensemble des oh&eus qui référencent ou qui
sont référencés par un document.

Le contexte est un élément essentiel de la description wfedination. Il est indispen-
sable de le considérer pour la RI, aussi bien dans la repgegésende I'information (avec le
modele de documents) que dans I'extraction du contenu sé&uames documents (la phase
d’indexation).

6.4.5 Phase d’extraction : contexte et information

L'émetteur (I'auteur) se fait une idée daformation (signifié qu’il désire transmettre,
fortement liée au contexte. La premiéere étape du processuarismission consiste a extraire
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une information (niveau pragmatique) de son contexte, pmduire une information qui se

suffit a elle-méme (niveau signifié), comme présenté darabledu 6.5.

Pragmatique

Signifié

Atome d’information en contexte| Atome d’information
Information structurée en contextdnformation structurée

Hyperinformation en contexte

Hyperinformation

FIG. 6.5 — Phase d’extraction : de la pragmatique au signifié.

L'auteur essaie de faire en sorte que le lecteur, qui n'a@aséme contexte situation-
nel que lui (connaissances et expériences), puisse iaterpet comprendre I'information
transmise. Il est donc nécessaire de transmettre ce centesda peut se faire de plusieurs

manieres, comme présenté dans la figure 6.6.

Contexte situationnel

‘Communication‘ ‘Personnel ‘ ‘ Global
3 v
* *

*3, *s
.
e *e
0 .
.
o,
‘e
.
H
H

Iaformation

H
H (signifié)

Information 53 ¥
(pragmatique)
* s

FIG. 6.6 — Phase d’extraction : de la pragmatique au signifié.

La description de références faisant appel au contexteagtabpose pas de probleme
si 'auteur a une perception correcte des connaissancegpas. Ainsi, un historien pourra
omettre de rappeler certains faits historiques auxqués itéférence dans son discours, ce
qui nécessitera de disposer d’un contexte personnel adpquacomprendre le message.
Par contre, s’il s’agit d’'une information portant sur somixte personnel, I'auteur devra
explicitement intégrer cette information a son documdntsanéme qu’elle ne fait pas par-
tie de l'information initiale a transmettre. Il pourra lghure directement dans l'information

-------- Transmission du contexte

Niveau pragmatique

00

Niveau signifié

-----
L
»
»

Espace
d’information

(signifié)
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(ou I'hyperinformation) transmise, ou par le biais une réfi€e (implicite ou explicite) vers
une information externe. Son contexte personnel peut atresiécrit par une autre informa-
tion qui référence l'information extraite. Enfin, d’aut@smposantes du contexte, comme le
contexte de communication, ne sont pas transmis.

6.4.6 Phase d’encodage, de décodage et de lecture

La phase d’encodage permet de passer du signifié (I'infeomaau signifiant (le do-
cument), comme présenté dans le tableau 6.7. Il s'agit diéidation des possibilités de
description mises a la disposition de I'auteur pour repriegeses idées, comme par exemple
le langage HTML, XML ou RTF. Dés l'instant ou l'informatiorseencodée, on peut alors
la manipuler : il s’agit d’'undocument Lutilisation de liens hypertextes dans un document
permet de résumer une partie de l'information a transmettus la forme d’une référence
vers un autre document explicitant la partie référencavites une telle référence permet
aussi d'inclure une partie du contexte personnel de I'aytaudu contexte qui n'appartient
pas au contexte personnel du lecteur). Le résultat de ltEagmest que le document produit
posseéde son contexte propre, constitué de son contextettexthypertextuel, ainsi que des
références implicites.

Signifié Signifiant

Atome d’information | Document atomiqué
Information structurée Document structuré
Hyperinformation Hyperdocument

\14

FIG. 6.7 — Phase d’encodage : du signifié au signifiant.

Puis, il y a transmission, décodage et présentatiodatwment généralement en uti-
lisant le code utilisé pour I'encodage. La présentationt dermettre au lecteur d’accéder
au contexte explicité dans le document. Les informatiomg peésentées en fonction des
moyens disponibles pour la visualisation, mais aussi eatifmm des choix de présentation
de l'auteur.

Le lecteur prend connaissance du document, avec les ateBaie la présentation, et
se fait une certaine idée de I'information (niveau signifjgég I'auteur a voulu transmettre.
Cette opération est I'opération inverse de I'encodagesmtésdans le tableau 6.7. Le lecteur
essaie de reconstituer I'information représentée par ¢emtent, c’est-a-dire I'information
sémantique (le texte) de ce document en tant qu’énoncéénd@pt de tout contexte.

6.4.7 Phase d’interprétation : information et contexte

La derniére étape consiste a replacer I'information quiusit 2 elle-méme (niveau si-
gnifi€) dans un nouveau contexte (niveau pragmatique).dtedel'interprete a la lumiere
de son propre contexte situationnel : c’est 'opératioreise de I'extraction (cf. tableau
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6.5). Il recrée donc les références faisant appel au cantgabal, et construit aussi sa vision
du contexte situationnel de l'auteur a partir de l'inforroat de I'hyperinformation, mais
aussi du contexte global et de son propre contexte situaloh utilise aussi les références
(implicites ou explicites) vers des informations exter(i@sformation accessible).

6.4.8 Synthese

Les 5 phases de la transmission (extraction, encodagegageolecture, interprétation)
sont des transitions, récapitulées dans le tableau 61& @miveaux de description : I'infor-
mation en contexte (signifi€), I'information (signifi€), decument (signifiant), la présenta-
tion (signifiant), I'information (signifi€) et I'informatin en contexte (signifié).

| Etape de transmissignReprésentation de l'informationNiveau de description |

Auteur en contexte | Information en contexte Pragmatique (sémantique)
Auteur Information Signifié (sémantique)
Encodée Document Signifiant (syntaxique)
Décodée Présentation Signifiant (syntaxique)
Lecteur Information Signifié (sémantique)
Lecteur en contexte | Information en contexte Pragmatique (sémantique)

FIG. 6.8 — Les étapes de la transmission d’information.

6.5 Le modele de document$(DOCC

Notre modéle s’articule autour des deux niveaux de I'infation : syntaxique (signifiant)
et sémantique (signifié et pragmatique). Le schéma de Uéool de I'information de ce
point de vue est représenté par la figure suivante :

Extraction Encotiage
Leqture

Interprétation

Niveau s€émantique Niveau syntaxique

FIG. 6.9 — L'information et le signifiant/signifié/pragmatique
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Au cours de la transmission, les quatre types de documaenmhétdocument structure,
hyperdocument et hyperdocument en contexte) sont décritévaau du signifiant ou du
signifié. En conséquence, les composants du mad&I&CC présentés dans le tableau 6.10
se situent au niveau du signifiaf{ POCC,.) et au niveau du signifiE{DOCC;, ;)3.

%) Signifiant HDOCC 4c) Signifie (HDOCC )

@& | Document atomique A, Information atomique| A;,

§ Document structuré DS ;. Information structurée DS,
3 | Hyperdocument HDgy,. | Hyperinformation HDiny
8 Chemin de lecture | CH4o. | Cheminement CHing
g Atome ACuoe | Atomes ACins
S | Document structur§ DSC,. | Information structurée DSC;,,
=" | Chemin de lecture | CHCg. | Cheminement CHCins

FIG. 6.10 — Les composants du mod@{®OCC : niveau du signifiani{ DOCC 4, et niveau
du signifieHDOCC;,, ;.

Les modéeles classiques de RI se fondent généralement gpothese simplificatrice de
la bijection entre le niveau du signifiafDOC 4, et le niveau du signifi{DOC,, ;. Par
exemple, a chaque document structurédg,,. correspond une information et une seule de
DS;ns. Laspect de la pragmatique prend alors toute sa dimensoreffet, cette hypothese
n'est pas valide en raison des multiples interprétatioreslgun peut faire d’'une méme in-
formation deHDOC;,,; en fonction de son contexte. Pour la RI, l'intérét de la pratigue
réside dans la possibilité de désambiguisation que peermsettexte d’'un document, comme
le montre la figure suivante :

ds doc dSCdoc
ds inf ds doc dscinf dscdoc
ds dsc
doc doc
ds inf / dSCinf <
ds doc dscdoc
ds ;= ds 4, dsc, ¢ \<—> dscyee
Z ds doc ds doc
ds ;¢ \ dsc ¢ \
ds 4oc dscyee
Signifiant et signifié Signifiant en contexte et pragmatique

FIG. 6.11 — L'information et le signifiant/signifié/pragmatiju

3Le tableau 6.10 compléte le tableau 6.2.
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On remarque que le contexte permet de determiner quelleiesfue informatiordsc;, s
associée a un document en contelde,,. donné, mais qu’en revanche plusieurs documents
peuvent représenter la méme information. Cependant, énbddpsence de bijection, les élé-
ments deHDOCC 4, sont decrits de la méme maniere que ceuHd@OCC,, ;. En conse-
quence, les éléments @¢DOCC;,,; ne sont pas utilises par la suite, et nous simplifions la
description du modéle en restant au niveau du signifiantsDEssections suivantes, nous
présentons donc le modéle d’hyperdocuments en contérRé@CC,,. : les documents ato-
miques, les relations, les documents structurés, les tgpements, et le contexte de chaque
type de documents. Nous simplifierons I'écriture dans Igitte7, en formalisant le modele
HDOCC 4. avec la notation simplifié& DOCC .

6.6 Les documents atomiques!,,.

Le modéle d’hyperdocuments en contexte est fondé sur léseptation des atomes, qui
sont les briques de base des documents et des informatepbiase d’indexation est fondée
sur I'indexation des atomes.

Définition 3 Document atomique un document: € A, est un fragment de texte, un
ensemble insécable de phrases délimité dans le documengxemple par un retour a la

ligne ou une balise HTML). Un document atomique est portéwmel signification qui se

suffit a elle-méme, indépendamment de tout contexte.

Dans le modele de transmission de l'information, un docuratamique représente une
information atomique exprimée par I'auteur, qui est eneoglé un paragraphe. Ensuite, le
paragraphe est présenté au lecteur, qui le lit et I'intéegoéur construire sa vision de I'in-
formation atomique.

6.7 Lesliens et les relations

Toute la force du Web réside dans son accessibilité, darecibté a définir des liens
entre les documents, et a tisser ainsi une toile mondialaguelle s’enchevétrent des infor-
mations sur tous les sujets imaginables. Les différentetestde la connectivité du réseau
de liens du Web montrent I'utilisation massive qui en edefahinsi, Woodruff estimait en
1996 a 13,9 la moyenne du nombre de liens par page [Woodralfa&]. Ce chiffre attei-
gnait 16,15 dans une étude de Beckett [Beckett97], et mérpala8Bs une étude plus récente
de Murray [Murray et al.00]. Les statistiques que nous avénemment extraites montrent
une moyenne qui se situe entre 11,45 et 38 selon les coledtizery02]. Cette connectivité
tres importante du Web joue un rdle central dans la desongte I'information.

L'objectif d'un modéle de RI structurée pour le Web est dendre en compte la structure
de l'information. Cela nécessite de s’interroger sur laagtique de la structure et donc des
relations. En d’autres termes, comment I'auteur d’un siéb\Milise-t-il ces relations, c’est-
a-dire les liens qui les matérialisent, pour décrire I'mf@tion qu’il veut communiquer ?
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6.7.1 Définitions

Pour décrire les liens du Web, nous reprenons les définitlen&etat de I'art sur les
hypertextes (cf. section 2.4.1). Les pages Web sonhdasds connectés par déens hy-
pertextes qui sont ancrés dans la page source et parfoisadaage destination. Lemncres
se trouvent sous une forme textuelle (un mot ou une phrasspwsila forme d’'une image
cliquable. Elles permettent d’activer le lien dans un beuinet de se retrouver “transporté”
sur la page référencée par une action de navigation.

Un lien hypertexte entre deux pages Web matérialise ungaelantre deux documents
du Web. Il existe aussi des relations qui ne sont pas masésa par des liens, comme par
exemple des relations rendues implicites par la structuire gite.

Une relation dans notre modéle d’hyperdocuments est dé&fimeme suit :

Définition 4 La relation R est une relation binaire entre deux documents des ensembles
Adoc’ DSdOC! %Ddoc et Ceroc-

Nous avons vu dans le chapitre 2.4 différents travaux atitises liens. Notre principale
critique portait sur le “sac de liens” : dans le meilleur das,des liens internes a un site
Web sont différenciés des liens référencant un documegtient au site. Il s’agit d’'une
simple analyse de la connectivité du réseau de liens, saagarsle comprendre le réle qu’ils
jouent effectivement dans la description de I'informatsom le Web, et dans la propagation
de l'information dans les index. Il est au contraire nécessdianalyser le réle des liens
(et donc des relations) dans la description de I'informmgta® qui nous amene au probleme
sous-jacent du typage des liens.

6.7.2 ROle des liens dans la description de I'information

Nous avons vu que, dans la littérature, différentes inbestsont prétées a I'auteur lors
de la création des liens (cf. chapitre 2). Les liens inteenes site, quand ils ne sont pas pu-
rement et simplement occultés, sont généralement cogsidémme des liens représentant
une structure hiérarchique des documents (relation de asitiqm), I'organisation interne
d’un site (liens “Retour”, “Table des matieres”, etc.) owere des liens proposant un sens
de lecture (liens “Page suivante”, relations de séque@miernier type de lien est adapté
aux documents structurés, pour lesquels on fait I'hyp@tle&in sens de lecture est proposé,
favorisant (et parfois méme imposant) une lecture linédé® documents. Cette restriction
ne convient pas au contexte des hypertextes (nous en disaddéms la section 6.9), et c’est
pourquoi hous proposons a la place la notion de relation demgtement.

Nous considérons les sites Web a la fois du point de vue dastts structurés et
du point de vue des hypertextes. Un document structuré gessee structure hiérarchique
(arborescente) basée sur la relation de composition. Uertgyfie posséde une structure de
graphe, basée sur les relations de cheminement (réfénetecea au site : I'auteur propose
au lecteur de poursuivre sa lecture dans un autre nceud duelretpde référence (référence
externe au site : I'auteur propose au lecteur d’aller caasdlautres sites).
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En ce qui concerne les liens référencant une page externéeean®s avons présenté
plusieurs travaux sur I'analyse de la connectivité du nésksaliens et I'extraction d’infor-
mation a partir de la structure hypertexte du Web dans lacsedt3, avec les notions de
page centraleet depage de référenc€ hubs et “authorities), de réputation de popula-
rité, etc. Les hypotheses communément avanceées pour justiig¥dtion de ces liens sont
nombreuses. Il est généralement considéré que la créatindien montre un intérét pour
la page référencée de la part de 'auteur. Les relationsjsoestes a ces liens entrent dans
la catégorie “relation de référence”.

Cette vision du Web accorde une grande importance au typesgkems. En effet, nous
faisons I'’hypothese forte que le typage conditionne le nedé documents. Ainsi, le choix
de l'auteur dans ['utilisation de relations de compositide cheminement ou de référence,
permet de définir les hyperdocuments.

6.7.3 Typologie des relations

Le modele d’hyperdocuments représente les relatfongui ne sont pas toujours maté-
rialisées par des liens. Nous en distinguons trois typagogeant un réle pour la description
de l'information aux niveaux du signifiant, du signifié et dgopkagmatique : les relations de
compositionR ..., les relations de cheminemeRt,.,, et les relations de reférenée..;,
comme présenté dans la figure suivante :

Themes

Images

Composition Cheminement Référence

FIG. 6.12 — Les trois types de relations.

Les relations de compositiondécrivent I'organisation structurelle des documents tflacs
ture logique). La relation de composition implique I'existe d’'un sens de lecture
(I'introduction est a lire avant le premier chapitre) impgsar I'auteur, que le lecteur
devra suivre en I'absence d’autres solutions pour condeltdocument.

Les relations de cheminementdécrivent une structure délinéarisée du sens dans un hyper-
texte et définissent une lecture non linéaire. Ces relasons représentées par des
liens internes a un site : 'auteur propose au lecteur desuiwre sa lecture dans un
autre nceud du graphe du site, définissant ainsi différemtssilplités de parcours.
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Nous parlerons alors delations de cheminement déambulatoiregnon linéaires)
par opposition auxelations de cheminement linéairesles documents structures.

Les relations de référencedécrivent unemise en contexted’un document et sont matéria-
lisées par des liens hypertextes externes au documenteligoropose au lecteur d’al-
ler consulter d’autres sites. Le contexte est composérderimation accessiblea par-
tir du document (les pages référencées choisies par I'gugede laméta-information
(les pages référencant le document, indépendamment dolaé&ale I'auteur).

6.7.4 Visihilité des relations

La visibilité est une propriété exprimant le caractére implicite ou explid’'une rela-
tion vis-a-vis de 'homme et de la machine. Une relation pteimplicite, explicite ou
activable:

Relation implicite : une relation implicite nécessite une interprétation hun@gour déter-
miner quelles sont les entités en relation. Une telle @atiest pas décrite au niveau
syntaxigue, elle n’est donc pas utilisable directementgaystéme.

Relation explicite : une relation explicite est une relation qui est représeatéaide du
langage utilisé pour la description des documents, et qui@sc utilisable par le
systeme.

Relation activable : une relation activable est une relation explicite dontéa lpermet de
naviguer dans I'espace d’information.

Par exemple, beaucoup de relations de composition ne sergxpdicites dans les do-
cuments, mais sont rendues implicites par la structuregleggdu document. Certaines cita-
tions, références, séquences, similarités entre docsisant des relations implicites. Les
liens hypertextes sont des références explicites. Un ebeeteréférence explicite mais non
activable peut étre représentée en HTML a 'aide de la balNK :

<LINK rel="Index” href="../index.html|">.

Enfin, un exemple classique de relation activable est udeadte vers I'index d’un site
Web qui peut étre représentée en HTML a l'aide de la balise A :

<A href="../index.html"> index du site </a>.

6.8 Relation de composition

Nous avons présenté les documents structurés dans lerelfagitCe type d’organisation
des documents est le plus courant, dans les normes (SGML,LHRMIL, etc.) comme
dans l'usage qui en est fait. Il est donc naturel que la na®reomposition et de structure
hiérarchique qui en découle se retrouvent a la base de noutélend’hyperdocuments.
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6.8.1 Agrégation et composant/composé

La relation de compositio® ., est la relation qui permet d’agréger plusieurs entités
d’'une granularité donnée, pour obtenir une nouvelle edétgranularité supérieure. On re-
trouve ici les notions de composant (I'entité destinatiefedrelation) et de composé (I'entité
source de la relation).

Ainsi, la notion dedocument atomiqueétant définie (cf. section 6.6), la relation de com-
position permet de construire des entités structuréeg, ldagranularité va croissant avec
I'application de la composition. Au niveau de descriptiangignifiant, on trouve typique-
ment des paragraphes, des sections, des chapitres, gi@dation des entités avec la rela-
tion de composition est récursive : il est possible de décnire entité composée de plusieurs
entités qui sont elles-mémes composeées de plusieurseetité || existe des contraintes sur
les relations de composition, de maniere a ne pas décringotie et que le résultat final soit
un arbre. On retrouve ainsi la structure hiérarchique admente classique.

6.8.2 Signifiant et signifié

La relation de composition existe au niveau du signifiarggtia relation de composition
logique) et au niveau du signifié (c’est la relation de domagade Fourel [Fourel98]). Elle
permet donc de décrire la structure de I'information, agpeaitructure logique au niveau du
signifiant et structure de discours au niveau du signifiéutear d’'un document construit
généralement la structure logique en fonction de la straatie discours de I'information
gu'il désire transmettre.

6.8.3 Composition et hypertextes

Du point de vue des hypertextes, la relation de compositiansai un role a jouer. En
effet, a I'instar d’'un document structuré, un hypertextecesnposé de plusieurs nceuds. Il
existe donc une relation de composition entre un hyperepdensemble de ses nceuds. Il
s’agit d’une relation diypercompositionpar opposition a la relation demposition docu-
mentaire

L’hypercomposition construit elle aussi une structuredmeéhique, au niveau du signi-
fiant et au niveau du signifié. En effet, la structure documient(structure logique) n’est
gu’'une spécialisation de la structure hypertexte (strechyperlogique), avec des restric-
tions sur les cheminements associés.

En conséquence, du point de vue de la composition, un hypentent n’est rien d’autre
gu’'un document structuré. Nous détaillons dans la sect®@m@mment les chemins de lec-
ture permettent de définir des hyperdocuments a partir daswents structurés. Le tableau
6.13 récapitule la liste exhaustive des différentes daidons de la relation de composition :



90 CHAPITRE 6. L'INFORMATION STRUCTUREE SUR LE WEB

Relation Niveau de | Relation Type de

Type | Sous-type description Structure

Composition documentaire Syntaxique| R peompdoc Logique

Composition (R beomp) Sémantique R peompinf Discours
(Reomp) Hypercomposition Syntaxique| R ucompdoc | Hyperlogique
(Racomp) Sémantique R geomping | Hyperdiscours

FIG. 6.13 — La relation de composition.

Dans la suite, nous ne parlerons donc plus d’hypercompasitais uniquement de com-
position. De plus, la description du modéle réduitH ROCC simplifie encore la composi-
tion a la seule relatioR® .y, .

On remarque que I’hypercomposition pourrait admettre ktage des composants. Par
exemple, le site Web de I'équipe MRIM présente les projetsedberche dans lesquels des
membres de I'équipe sont impliqués. Ces projets se dérosieivent en coopération avec
une autre équipe : dans ce cas la, la présentation d’'un ejgtétre commune aux deux
participants et hébergée sur le site Web d'un seul d’entxe@ette présentation pourrait étre
considérée comme un composant des deux sites Web des égnjpegiées. Dans notre
modele d’hyperdocuments, nous préférons une compositina partage, et nous tenons
compte des cas particuliers de ce type a I'aide de la reldgoréference (cf. section 6.10).
On représentera alors le projet commun comme étant un camipais premier site et comme
faisant partie du contexte du second.

6.8.4 Definitions : la relation de compositiorR .o,

Ces considérations nous améenent a la définition deldéion de compositionR .o, :

Définition 5 Relation de composition R, est la relation binaire “est-composé-par”,
interne a I'ensembl®S des documents structurés. Elle décrit I'organisation stoelle
des documents aux différents niveaux de granularité.

La relation de composition définit un ordre partiel sur lemposants d’un document
structuré et construit une structure hiérarchique arlpergs. Elle permet de construire des
documents structures:. L'ensemble des documents structuiésest appeléS .. On re-
marque qu’un document atomiquest un document structuré réduit a sa racine : 'ensemble
des documents atomiques est donc un sous-ensemBlé ge

Définition 6 Documents structurés un document structurés; est une structure arbores-
cente organisée par la relation de composition, avec unmabgede documents atomiques
a; € Agoc € DSy comme feuilles et un ensemble de documents struatdrés DS .
comme neceuds intermédiaires.
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Il est nécessaire de distinguer les documents selon Idlergaieur degré de composition.
En effet, en terme de résultat d’'un SRI, un document atomidest pas comparable a un
document structuré. Nous utilisons les notions classiglegsauteur et de taille de I'arbre
des documents. Cependant, ces mesures sont indépendardgstediu corpus. Pour pouvoir
comparer l'aspectdegré de compositidme deux documents, il est nécessaire de définir une
mesure qui soit relative au reste du corpus. Nous définidadgsanularité des documents
comme sulit :

Définition 7 Granularité : la granularité “gran” d’'un document représente son degré de
composition. Un document atomique est un élément de grarguhainimale, et la granula-
rité augmente avec la composition.

On définit les fonctionsaille, hauteur etgranularitésur les documents d2OCC. Alors
que la taille (respectivement la hauteur) est relative aubre de feuilles (respectivement,
a la hauteur de l'arborescence), la granularité combinesgects hauteur et taille d’'un
document en fonction des autres documents du corpus.

6.8.5 Exemples

Il existe une relation de composition entre un nceud nonléd# la structure hiérar-
chique d’'un document et chacun des noeuds (ou feuilles) quinigosent. Selon que I'au-
teur a voulu décrire un “document” consultable a la maniésedbcuments structurés ou a la
maniere des hypertextes, cette relation de compositionnestelation d’hypercomposition
ou une relation de composition documentaire.

Exemple 1 sur le site Web de MRIM, il existe une relation de compost#iatne le document
structuré (la page) “Présentation” et chacun de ses parggres.

Chaque page du site a été décrite a la maniére d’un documeatis€. Par contre, les
sous-parties du site de MRIM n’ont pas été concgues pour atioliggment étre lues dans un
ordre prédéterminé, ce qui leur donne leur caractere hgxier! :

Exemple 2 sur le site Web de MRIM, il existe une relation d’hyperconitsentre I'entité
“Site MRIM” et les pages “Présentation”, “Projets”, “Membes”, etc. L’hyperdocument
ainsi construit est composé des documents structurés dptason”, “Projets”, “Mem-
bres”, etc.

La figure suivante montre I'arborescence syntaxique du\sgb de MRIM, avec les
niveaux de composition documentaire et d’hypercompasitiui sont unifiés dans notre
modele en un seul niveau de composition.



92 CHAPITRE 6. L'INFORMATION STRUCTUREE SUR LE WEB

Web Modele d’HyperDocument

. m - - Thomes MRIM \\\
\ > \
\ e '
\ p |
\
1

doc

e !
. 7
’ /
’ /
/ K
/ / DS.1V
/ Themes / chapitre

section

o/cé é;\g

Docs structurés Images Vidéo

—— Relation de composition

(O Document atomique

[ | Document structuré

FIG. 6.14 — L'arborescence syntaxique du site Web de MRIM.

La structure physique de I'arborescence du site Web estfiréedians sa représentation :
I'entité physique “Theémes de recherche” composée de 4 palgbsThémes”, “Docs struc-
turés”, “Images”, “Vidéo”, est représentée par un docunsénicturé “Themes” composé de
5 documents structurés (nceuds) et de 16 documents atonfiguiies). On remarque que
la page Web “Themes” est représentée par le document sudthéemes” composé de 4
documents atomiques, et que les pages “Docs structurésages”, “Vidéo” sont représen-
tées par 3 autres documents structurés. Le document s&U€i8, I, V” (respectivement,
“Thémes MRIM”) représente la composition des documentscsirés “Docs structurés”,
“Images” et “Vidéo” (respectivement, “Thémes” et “DS, |, V"

Le document “Thémes” est d’'une granularité plus importauieles documents feuilles
qui le composent et d'une granularité plus faible que le dumt “DS, I, V”. En effet, ce
dernier possede un degré de composition plus élevé et laurade I'arbre le représentant
est plus importante.

6.9 Relation de cheminement

Dans le contexte des documents structurés, nous avons sul@ahapitre 2.2 qu’'un
typage classique des relations comme celui proposé paelFétourel98] distinguait les
relations de composition, les relations de référence e¢lagons de séquence. Nous pensons
que le type “relation de séquence” est particulieremenpigdaux documents structures : il
en est méme un des principes essentiels. Mais ce type demedst moins pertinent dans
le contexte des hypertextes, du moins sous sa forme clasgiglest basée sur une notion
d’ordre total entre les fragments d’'un document structuré.
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6.9.1 Lecture de textes et d’hypertextes

L'innovation des hypertextes porte principalement suossibilité d’organiser des textes
de maniére non linéaire, pour imiter le fonctionnement dweau humain, comme I'a pro-
posé Vannevar Bush dan8s we may think[Bush45], sur le modéle du travail intellectuel
du chercheur. La différence entre texte et hypertexte est en avant par Laufer d’un point
de vue syntaxique :

« Le texte est un ensemble de paragraphes successifs, réuaiti@es ou
chapitres, imprimés sur du papier et qui se lisent habiaraknt depuis le début
jusqu’a la fin. Un hypertexte est un ensemble de donnéesti@gunumérisées
sur support électronique, et qui peuvent se lire de divensasieres. Les don-
nées sont réparties en éléments ou nceuds d’informationvadgnts a des pa-
ragraphes. Mais ces éléments, au lieu d'étre attachés Issur autres comme
les wagons d’un train, sont marqués par des liens sémargiquepermettent de
passer de I'un a l'autre lorsque l'utilisateur les activeed.liens sont “ancrées”
a des zones, par exemple a un mot ou une phrageaufer92].

L'espace d’information d’'un hypertexte est donc radicaatrdifférent de celui des do-
cuments structurés. Avec des documents structurés ou ooudssoral, le discours est li-
néaire, comme le montre d’ailleurs I'expression “perdréllde son discours”, d'ou I'idée
de représenter ce “fil” par une relation de séquence entrigdgments du discours. Clé-
ment considere quelse texte imprimé introduit une deuxieme dimension. Aux dspares
de l'avant et del'apres du discours oral, il ajoute ceux dplus haut et du plus bas»
[Clement95a]. Le lecteur gagne ainsi une liberté : celleeddlBter un livre dans le désordre,
de sauter certains chapitres, etc. Mais cette liberté &give: le dispositif de lecture uti-
lisé (livre sur papier ou méme consultation d’un livre éenctque) limite généralement les
possibilités de vagabondage du lecteur.

Par contre, avec I'hypertexte, la lecture linéaire impgsarda séquentialité du document
structuré est seulement une des possibilités de lecture“dacument”, comme I'exprime
Clément :

«L'ceuvre hypertextuelle, en effet, compense les limitegciah en offrant
au lecteur de nouvelles possibilités que n’a pas le livrer @=ariere le cadre
rectangulaire qui limite notre champ de lecture, I'ordieat offre une profon-
deur qui n'est pas seulement celle de notre espace familimis dimensions
mais celle, beaucoup plus vertigineuse, d'un espace nmkigsionnel, de ce
que I'on appelle désormais un “hyperespace”. Tel passagejgsuis en train de
lire sur mon écran n’est plus enchainé a celui qui lui sucaédeédiatement. Il
s’inscrit dans une structure hypertextuelle qui tisseetds divers fragments un
réseau complexe de liens potentiels. Ma lecture n’est dluscgpumise a I'ordre
immuable des pages, elle s’ouvre sur un nouvel espace gaegeprai desor-
mais au gré de mes humeurs ou de mes curiosités, lectewratair d’un nou-
veau type de texte aux perspectives sans cesse en mouverf@etnent95sb].
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Nous appelons ce type de lecturealreminement déambulatoire De tels chemins de
lecture avaient déja été imaginé par Vannevar Bush, l'iteierdu concept d’hypertexte, qui
les avait nommeéttails” dans “As we may think: « It is exactly as though the physical items
had been gathered together to form a new book. It is more thes for any item can be
joined into numerous trails [Bush45].

6.9.2 Hyperfiction et lecture non linéaire

Le domaine littéraire s’est intéresseé tres tét a la probt@&mua de I'écriture hypertex-
tuelle. Par exemple, la technique d’inspiration colletilite des “cadavres exqufstles
surréalistes s’apparente a une écriture hypertextuellgison des combinaisons possibles,
de l'aspect collectif de I'écriture, et du fait que la sigcdgiion nait de I'enchainement de
fragments. Linformatique a facilité la tache des écrigailans leur tentative de faire éclater
les limites de la linéarité et de s’affranchir des contrsrde I'écrit imprime.

Les “livres dont vous étes le hérosnt préfiguré la notion d’hyperfiction. Un livre dont
vous étes le héros est un livre composé d’un grand nombreadménts dont le lecteur tient
le réle principal, et qui comporte des variantes en foncties choix du lecteur sur certains
nceuds du récit. Les dés peuvent étre utilisés pour déterd@nmésultat d’'une action du
lecteur/joueur. Ces livres ne sont pas des hypertextes,phabdt des récits multilinéaires.

Dans les années 1980, Michael Joyce a lancé le courant deétatlire dite “de fiction
hypertextuelle” (hyperfiction) avec la nouvelle électioure “Afternoon, a Story[Joyce85].
Le texte de cette nouvelle est composé de 539 fragments m@die 950 liens, qu’'on ne
peut pas lire de maniére linéaire. Clément analyse la leaarAfternoon, a Story” dans
[Clement94]. Le lecteur avance dans le récit en faisant ldeix ccomme dans uriVre dont
vous étes le hérsmais avec un cheminement beaucoup plus complexe. L gxier évo-
lue au fur et a mesure de la lecture, en fonction des chos fiait le lecteur, et les nouveaux
choix proposés sont fonction des choix antérieurs. Le leqieut donc faire différentes in-
terprétation a la lecture d’'un fragment, selon les fragmgutil a déja lus. Par exemple, un
fragment contenant la seule phrag&re you sleeping with her ? he askgpeut étre prononceé
par différents personnages de I'intrigue, selon le cheraitedture emprunté (les fragments
gu’on vient de parcourir) : cela peut changer radicalememoimpréhension de I'histoire.
Joyce a déconstruit entierement la linéarité de la narraticéant une histoire sans début ni
fin, et dont chaque lecture peut donner lieu a une interpoétdtfferente.

6.9.3 Navigation dans un hypertexte

Mais cette liberté qu’a le lecteur de vagabonder de nceud el mesdoit pas suggérer
gue I'espace d’information est complétement désorgahBiséffet, on se place toujours dans
le contexte d’'une transmission d’information de I'autearsvle lecteur, et si 'auteur veut
faire passer un message, il devra assurer une certainei®dans son hypertexte. Bien sir

“Le jeu des “cadavres exquis” consiste a élaborer un texteativement : chaque participant propose un
mot ou une phrase, sans connaitre les mots ou les phrasésg@mément proposeés.
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il est difficile d’avoir une maitrise totale de I'hypertexqee I'on est en train d’écrire : le
nombre de chemins potentiels dans le graphe de nceuds aggnésntite avec le nombre de
combinaisons et d’enchainements possibles des relatoctsasninement. Toute la difficulté
de I'écriture d’hypertextes réside dans la constructiamdspace de navigation suffisam-
ment ouvert pour permettre au lecteur de vagabonder, meipadant des repéres et des
lignes directrices permettant au lecteur de reconstitnéil directeur.

C’est pour cette raison que la métaphore de la navigatiomadegtée a I'exploration
d’'un espace d’information hypertexte. Le lecteur “navigdans un océan d’'information,
aidé d’'une carte et d’'une boussole pour parcourir les zol&®nation qui I'intéressent.
Ainsi, un “bon” hypertexte contient des repéres et des paumxéndicateurs, comme les
liens indiquant le retour a la page principale ou le passagdapitre suivant. Un hypertexte
peut aussi contenir une carte qui le décrit dans sa globakémettant au lecteur de se
faire une idée de I'espace d’information proposé avanteailorer. Sans cela, la navigation
s’apparente plus a une dérive, une promenade aléatoire gasrimformations qui n’ont pas
de lien apparent entre elles.

Cette vision de la navigation dans un espace d’informatiaaire (document structuré)
ou non linéaire (hypertexte) comporte donc un aspect “ljlopa peut aller jusqu’a la naviga-
tion aléatoire, mais comporte aussi un aspect “supervigigdeput aller jusqu’a la contrainte
d’une lecture linéaire. Le juste milieu consiste peut-éb@ur I'auteur, a proposer un en-
semble de chemins potentiels décrivant une informatiarcatrée, en imaginant le réseau
complexe de liens qui les organise. Le lecteur a ensuite@erarjouer dans la construction
du sens : «a lecture ne fait surgir qu’une des potentialités de parspelle ne trace qu’'un
chemin parmi d’autres possibles[Clement95a].

6.9.4 Aspects hypertextuels du Web

Les hyperfictions illustrent parfaitement la constructa#iinéarisée du sens poussée a
I'extréme avec un hypertexte. Ce type de description déofmation n’est pas le plus cou-
rant sur le Weh En effet, la plupart des auteurs éprouvent encore desudiffica percevoir
un site Web autrement que comme un document structuré adsmig c’est pourquoi la plu-
part des sites du Web sont encore construits en suivant celeathe étude sur le processus
cognitif de lecture de documents non linéaires [Rouet92jtnedles difficultés rencontrées
par différents types d’utilisateurs, dans la lecture gbpt@ntissage d’'un hypertexte clas-
sigue. En particulier, il ressort que I'utilisation effieade la non linéarité pour ces taches
nécessite de se familiariser avec les particularités desrlgxtes, et que pour une grosse ma-
jorité des utilisateurs, I'adjonction d’'une aide a la natign est indispensable (par exemple
sous la forme de cartes arborescentes de I'hypertexte).

Mais on voit de plus en plus de sites Web laissant une libdu® grande au lecteur,
et nous pensons que ce type de construction est appelé auaedimportance encore plus
grande dans le futur. Les auteurs de pages Web prennenieucesde I'intérét de proposer

SVoir le portail de la littérature hypertextuelle francophonkttp ://www.hypertextes.com
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différents scénarios de lecture, selon par exemple I'ddgeetiu lecteur ou selon ses centres
d’intérét, comme le montre levisitor profiling’. Cette branche de I'e-commerce s’attache
a extraire des profils types pour classifier les visiteursitdés snarchands, afin d’adapter le
contenu du site. Le site Web du futur ne sera pas une simplkarbiée de pages, mais possé-
dera plusieurs vues différentes de son contenu avec ptasiemins de lecture possibles,
adaptés au profil du visiteur.

Dans le cas général, les chemins de lecture ne sont pas d&plisitement par I'au-
teur du site, et c’est alors au lecteur de reconstituer umahegui lui permette de retirer
de l'information cohérente de sa lecture. Il est possibigetttifier de tels chemins en utili-
sant des techniques dsage miningLe usage miningest une branche dweb mining qui
est lui-méme une application de techniqueddga Miningau Web en vue d’extraire des
connaissances. Liesage mininggst le processus d’extraction de modéles ou de patrons a par-
tir des statistiques d’acces a un site Web Web access lo§§Masseglia02]. Par exemple,
on pourra déterminer quels sont les chemins courammerisuav les internautes sur un
site Web marchand, afin de construire des profils types deooumsteurs, et éventuelle-
ment de remodeler le site si on constate qu’il n'est pas enggue ou inadapté au besoin
des utilisateurs.

Au cours d’expérimentations sur les statistiques de 5608@@@s au serveur Web du
laboratoire CLIPS, nous avons extrait des relations de oiesment en identifiant plus de
40 000 “visites” (c’est-a-dire des séquences d’acces agepd/eb par une méme machine).
Par exemple, la relation de cheminement la plus frequemmewie sur la page d’accuell
est celle menant a I'annuaire des membres du laboratogenegnt ensuite les relations vers
les pages d’accueil des différentes équipes.

6.9.5 Cheminement et chemins de lecture

Dans le cas des documents structurés, la relation de cherairigles documents est la
relation de séquence classique, que nous appelleztaion de cheminement documentaire
Dans le cas des hypertextes, la relation de cheminemend poerte sa dimension. Nous
I'appelleronsrelation de cheminement déambulatgireur refléter le fait qu’'une grande li-
berté est laissée au lecteur pour construire son itinédaime I'espace d’information. D’autre
part, la relation de cheminement existe au niveau de déseripyntaxique comme au ni-
veau de description sémantique, selon si elle décrit un olement dans une informa-
tion/hyperinformation ou dans un document/hyperdocument

Un site Web comporte généralement une multitude de remtdercheminement entre les
nceuds de I'hypertexte, qui se traduit par différents “cmsmpiossibles” pour sa consultation.
Un enchainement de liens de cheminement, prévu ou non piéglia est appeléhemin de
lecture Le tableau suivant récapitule la liste exhaustive de€udifftes déclinaisons de la
relation de cheminement :

8Les fichiers dans lesquels chaque accés a un site Web esistiéredate, heure, page demandée, etc.
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Relation Niveau de | Relation

Type | Sous-type description
Cheminement documentaireSyntaxique| R pehemdoe
Cheminement (R penem) Sémantique R pehemin s
(Renem) Hypercheminement Syntaxique| R ychemdoe
(RHchem) Sémantique RHchemmf

FiG. 6.15 — La relation de cheminement.

La relation de cheminement documentaire n’est qu’une afigafion de la relation de
cheminement déambulatoire. Dans la suite, nous parleroms uhiquement de la relation
de cheminemenR ..., le cheminement documentaire étant distingué par la neatén
du chemin standardi’'un document structuré.

6.9.6 Chemins de lecture standard

Nous faisons I'hypothése que la structure hiérarchiqueldesments structurés, construite
avec la relation de composition, entraine I'existence d@luwemin standardle lecture :

Hypothese 2 Impact de la composition sur le cheminement : pour chaquemieat struc-
turé, il existe un chemin de lecture standard et un seul p@alrcourir.

Par opposition achemin de lecture déambulatojren appellechemin de lecture stan-
dard d’'un document structuré le chemin de lecture qui passe usefone seule par chacun
de ses documents atomiques, et qui permet de collectealdéate I'information en consi-
dérant le document dans sa globalité. 1l existe un chemimdata a I'intérieur des simples
pages Web, méme si les relations qui le représentent ne asmhatérialisées par des liens
hypertextes. Ce chemin refléte le développement progreissdhérent de I'information, a
la maniere des documents structurés classiques.

6.9.7 Définitions : la relation de cheminementR .j,erm,

Ces considérations nous amenent a la définition delddion de cheminementR ;e -

Définition 8 Relation de cheminement R ..., €st la relation binaire qui permet de défi-
nir une possibilité de lecture entre deux documents atoesgul’intérieur d’'un document
structuré.

L'ensemble des documents atomiques d’un document stéupauvent donc étre mis en
relation deux a deux par la relation de cheminement. lIstdolst ainsi un ou plusieurs
chemins de lecture parcourant tout ou partie des composansgscontrainte sur la linéarité
ou l'ordre de lecture des nceuds. La relation de chemineneentgi donc de construire des
chemins de lectureh? sur un document structur;. L'ensemble des chemins de lectute
est appel€H 4oc.
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Définition 9 Chemins de lecture un chemin de lectureh! associé a un documedt; est
un chemin sans cycle dans un graphe dont les nceuds sont leselats atomiques di; et
les arcs sont des relations de cheminement. Un tel chemurt&@ar un document atomique
initial af.

Nous avons également évoqué I'existence ddhlemin de lecture standarch® pour
chaque document structude :

Définition 10 On appellechemin de lecture standardh® d’un document structuréds, le
chemin de lecture qui passe une et fois et une seule par clics®@s documents atomiques.

Enfin, 'association de documents structurés et de chengrisalure permet de définir
les hyperdocuments. Il existe une bijection entre I'enderdés documents structur®ss 4,
et 'ensemble des hyperdocume®i® ...

Définition 11 Hyperdocuments un document structurés; associé a un chemin de lec-
ture standard-h, et éventuellement a plusieurs chemins de lecture déatolrelsch?, est
appelé urhyperdocumentud;.

La notion degranularité est également pertinente dans le cas des chemins de lecture.
Elle se base sur la longueur des chemins (en nombre de notyesiret de les distinguer
selon le nombre de nceuds parcourus.

Nous considérons la notion de rupture sémantique sur lesdann chemin, afin de
prendre en compte les changements de théme au cours d'tune lec

Définition 12 Rupture sémantique la rupture sémantiquée associée a un arc entre deux
documents atomiques eta; représente le degre de changement de theme engt;, et
permet d’'indiquer une rupture dans le développement thi@omatle I'information.

Nous nous basons sur la dissimilarité sémantique des deudspeur estimer s’il y a
Ou non une rupture sémantique, avec I'hypothése suivante :

Hypothése 3 Continuité et similarité : la continuité du discours est étion de la similarité
des nceuds d’informations successifs qui composent le @mtwdhiculant ce discours.

Nous faisons I'’hypothese que deux nceuds successifs ayasimitarité faible marquent
un changement de sujet, et donc une rupture dans le déveleppehématique du discours.

6.9.8 Exemples

Il existe souvent un lien de cheminement explicite entrealgepprincipale d’un site et la
premiere page dans la hiérarchie, ainsi qu’entre une paggelet la page “suivante”.
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Exemple 3 Sur le site Web de MRIM, il existe une relation de cheminemeiné la page
principale et les pages “Themes”, puis “Projets”, etc. Ainsauteur préconise un sens de
lecture pour une meilleure compréhension : la page de ptésienm est a lire avant la page
décrivant les projets.

L'enchainement de ces relations de cheminement permetdtrame le chemin de lec-
ture standard du site :

Exemple 4 Le chemin de lecture standard du site Web de MRIM commenc&apage
“Themes”, puis “Projets”, puis “Membres”, etc.

Il existe aussi d’'autres relations de cheminement permiatitde lecture non linéaire du
site. On peut par exemple consulter un site Web en prenamitaredhématique pour décider
des liens a suivre, au lieu de se laisser imposer un senstdeglec

Exemple 5 Un lecteur peut consulter le site Web de MRIM avec un intéaéiqulier pour
la RI vidéo. Dans ce cas, il suivra les relations de chemingrdéambulatoire définies sur
le théme de la vidéo : de la page de présentation du site, igugva a la page “Axe Vidéo”,
puis choisira d’'aller consulter les informations sur les rfets” traitant de vidéo, et il
pourra continuer par la consultation des publications sartbeme, etc.

L'enchainement de ces relations de cheminement permetdérawe un chemin de lec-
ture déambulatoire. Un tel chemin existe sur le site Web déMlJRommencant par la page
“Présentation”, puis “Axe de recherche Vidéo”, “Projets lsuvidéo”, puis des publications
sur la vidéo, etc. La figure 6.16 montre la structure de chement de I'hyperdocument
représentant le site Web de MRIM.

Theémes MRIM

doc

DS, LV
Themes chapitre
section
Q Q Q Q Docs structurés Images Vidéo
o ,’l T ,’/ ! section section section
RN CSOSORCOSONORCOSORONS
Relation de compositio O Document atomique

.. Relation de cheminement | | Document structuré

FIG. 6.16 — Structure de cheminement de I’hyperdocument “sigb @& MRIM”.
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6.10 Relation de référence

6.10.1 Linformation et le contexte

Les derniers développements de la RI sur le Web montrendiniance du contexte, avec
de nombreux travaux qui proposent de I'intégrer dans legqasues de RI (cf. partie I). Ces ap-
proches utilisent les notions de popularité, d’autoaigtoritieg ou de rayonnemenh(ibs.
Cependant, peu d’approches considerent le contexte dinhg®vue sémantique, principa-
lement a cause de la modélisation atomique des documempage HTML) et surtout de
I'application de méthodes statistiques sur de grandestig@sid’information. Ces méthodes
conduisent souvent a appliquer un algorithme calculatoiaemaniere force brutég, et a dé-
terminer les parametres optimum du systéme par appregeisaus avons développé dans
la section 6.3 des arguments en faveur de ['utilisation duexde pour la Rl. Nous pensons
que dans le cas du Web, ou tout peut étre relié a tout, le dentskun élément essentiel de
la description de I'information qu’il est nécessaire derésgnter au sein méme du modele
de documents.

Le contexte situationnel n’est pas modélisé en tant qu@&slcontre il peut I'étre par le
biais des informations que I'auteur integre dans ses dootsnar exemple, un lien référen-
cant la page personnelle de I'auteur nous donne une inf@mmsdir son contexte personnel.
Ainsi, notre modéle d’hyperdocuments integre les trois posantes du contexte textuel
présentées dans la section 6.4.4 : le cotexte textuel, exterhypertextuel et le contexte
référentiel.

6.10.2 Cotexte textuel et contexte hypertextuel

Le cotexte textuel, relevant de I'organisation des infdrares au sein d’'un méme docu-
ment structurels;, est pris en compte au niveau des relations de compositaamatiemine-
ment. Par exemple, le cotexte textuel d’'un paragraplo®ntenu dans une sectienet suivi
par un autre paragraplpe est pris en compte par la relation de composition entre khosec
sy et le paragraphg,, et la relation de cheminement entre le paragraplet le paragraphe
p2, COMme le montre la figure suivante :

Q Paragraphe

s,
Section
—=  Composition
A AN AN

o7 Cheminement

FIG. 6.17 — Un exemple de cotexte textuel au sein d’'un documardtate.

La notion de contexte hypertextuel, qui est la transpasiiio cotexte textuel au cas des
hypertextes, est aussi prise en compte au niveau de la cdiopad du cheminement. Par
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contre, la notion de contexte référentiel (cf. figure 6.18i} étre traduite par un autre type
de relation. Il s’agit de la relation de référeriRe,, qui permet de mettre en relation deux
entités n'appartenant pas a un méme hyperdocument. Céemslpermettent de décrire les
guatre composantes du contexte référentiel des hyperdodsml’autorité, le rayonnement,

la méta-information et I'information accessible.

M¢éta—Information Information Accessible

FIG. 6.18 — Un exemple de contexte référentiel.

6.10.3 Autorité et rayonnement

Les notions dérivées de la popularité sont des élémentgiamie du contexte, qui ont été
abondamment utilisés dans la littérature. Il s’agit desomstd’autorité et derayonnement
ainsi que de toutes les notions (réputation, qualité, estevant du principe d’utilisation
du réseau de liens pour mettre en avant des pages pargsukértenant compte de leur
voisinage, c’est-a-dire des pages référencantes, des pafgeencées, et éventuellement de
leur pertinence pour une requéte donnée. L'autorité etyemaement d’'un documents;
sont donc liés au role qus; joue dans I'hypertexte du Web considéré comme un graphe, et
a la quantité et a la popularité des documents référenfzan€es deux notions sont basées
sur des hypothéses qui ont été utilisées par certains ttguasentés dans la partie | en
exploitant les liens hypertextes pour la RI. En premier,liaunotion de popularité présentée
dans la section 3.2 participe a I'autorité d’'une ressoureé Yune page référencée par un
grand nombre de pages est une bonne page

L'objection que I'on peut faire a la notion de popularité compreuve de la “qualité”
d’'une page Web, est le fait que la “qualité” des pages reléest pas prise en compte. En
effet, une page référencée par un grand nombre de pages daisgagualité est certes une
page populaire, mais que pouvons nous dire de la “qualit&€etie page ? Pour pallier cet
inconvénient, la notion d’autorité est utilisée. Il s’agitine popularité tenant compte du
voisinage des pages ure page référencée par un grand nombre de pages pertinesites
une bonne page. La notion duale de I'autorité est le rayonnement, qui #re non plus
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les références vers la page comme représentatives de daétjuaais les références qui
sont décrites dans la page vers d’autres pages. Si on tiemteale la pertinence des pages
référencées, 'hypothése sous-jacente a la notion de neyoent est : une page référencant
un grand nombre de pages pertinentes est une bonnexpage

Enfin, pour combiner ces deux notions, on retrouveHabset lesAuthoritiesde Klein-
berg [Kleinberg99] présentées dans le chapitre 4. Cesmotont semblables aux notions
d’autorité et de rayonnement, avec en plus une interdépeerda< une pagelyonnantaé-
férence beaucoup de pagastorités et une pageawutorité est référencée par beaucoup de
pagegayonnantes.

6.10.4 Méta-information et information accessible

Les notions d’autorité et de rayonnement permettent deidérs une certaine “qualité”
des ressources Web en fonction de leur réle dans le réseaendede I'hypertexte. Cela
permet de considérer le voisinage des pages dans une eartesure, grace a la propagation
d’'une pertinence binaire. Ainsi, la pertinence initialempropagée d’'une pagé vers une
pagesB est égale a 1 sil est dans le voisinage de (de méme, sB est dans le voisinage
de A), et a 0 sinon.

Mais ces notions ne sont pas suffisantes pour prendre en edesspects sémantiques
du contexte. Pour cela, il est nécessaire de considérertingrece des pages voisines, relati-
vement ou non a la requéte. Afin que cela soit possible indigrement de la requéte, notre
modéle d’hyperdocuments autorise la représentation dpde d’information accessible a
partir d’'un hyperdocument. Ainsi,ififormation accessiblereprésente I'espace d’informa-
tion que l'utilisateur peut consulter par navigation a pake la page (cf. figure 6.18). Nous
faisons I'’hypothése suivante :

Hypothése 4 Information accessible : I'espace d’'information accessipar navigation a
partir d'un document doc” fait partie de I'information décrite dans doc” en tant que

potentialité de lecture pour l'utilisateur, et peut étrelise pour I'extraction du contenu
sémantique dedoc”.

De plus, avec les relations de référence, on retrouve lesam@nmcipes de compréhen-
sion de l'information que ceux que nous avons décrits au geje hyperfictions, mais a un
niveau macroscopiqgue. On parle alors du contexte réf@egitbal d’'une information, par
opposition au contexte de lecture interne a une informa#\wac le contexte de lecture, on
s’intéresse a I'accumulation de l'information qui influenia compréhension au cours de
la lecture. Au niveau macroscopique, le contexte réféejdue un réle semblable : nous
I'appelonsméta-informationLa méta-information d’'un document donné représentediinf
mation que peuvent nous apporter les documents référecgaltcument (cf. figure 6.18).
Nous faisons I'hypothese suivante :

Hypothese 5 Méta-information : I'espace d’information a partir duqusbnt définies une
ou plusieurs relations de référence vers un documeat™ représente une information a
propos de ‘doc”, et peut étre utilisé pour I'extraction du contenu sémante de ‘doc”.
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6.10.5 Relation de référence et contexte

Les documents atomiques sont donc placés dans un contétentéel, basé sur la re-
lation de référence. Nous venons de voir que le contexteerd@iél comporte différents
aspects : l'autorité, le rayonnement, la méta-informagominformation accessible. Ces
aspects sont définis pour chaque document atomique, mamilsussi définis pour les do-
cuments structurés, les hyperdocuments et les cheminstdedeEn effet, nous considérons
qu’il existe une relation de reférence entre deux documsiniEturésds; et ds;, a partir
du moment ou il existe deux documents atomiqugest a;, respectivement composants de
ds; etds;, qui sont eux-mémes connectes par une relation de reférgmeeest de méme
pour les hyperdocuments et les chemins de lecture. Nousglisins donc la relation de
réféerence pour chaque type de documents : la relation deené atomique 4., la rela-
tion de référence documentaiRy,,. s, 1a relation d’hyperréeférenc® ... ; et enfin la relation
de reférence chemiR,.;. Le tableau suivant recapitule la liste exhaustive degdifftes
déclinaisons de la relation de référence :

Relation Niveau de | Relation

Type \ Sous-type description
Réference atomique | Syntaxique| R arefdoc
(RAref) Sémantique RArefinf
Réference documentaireSyntaxique| R pyefdoc
Référence (Ropref) Sémantique R pyefins
(Rrey) Hyperréférence Syntaxique| R wrefdoc
(Rurer) Sémantique R pyre fins
Réference chemin | Syntaxique| Rerefdoc
(Reref) Sémantique Reyefing

FiG. 6.19 — La relation de référence.

Cependant, un hyperdocument contient les mémes docuntemsjaes que le docu-
ment structuré sur lequel il se base. On ne distingue donlapakation d’hyperréférence de
la relation de référence documentaire. Ainsi, une reladi®néférence documentaire définie
entre deux documents structurés indiquera implicitemeatrelation de référence entre les
deux hyperdocuments associés. Dans la suite, nous parigooic uniquement de la relation
de référenc®,.;.

6.10.6 Definitions : la relation de réferenceR,.
Ces considérations nous améenent a la définition delddéion de référenceR,.; :

Définition 13 Relation de réference R,.; est la relation binaire qui permet de définir une
référence entre deux documents atomiques appartenant>adsuments structurés dis-
tincts. Par extension, la relatioR,..; peut aussi définir une référence entre deux documents
structurés, deux chemins de lecture ou deux hyperdocuments
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La relation de référenc®,., construit le contexte d’un documentdc”, qui se traduit
au niveau du modele d’hyperdocuments par la méta-infoonatéta-infoet I'information
accessiblénfo-accde “doc”, que nous définissons de la maniere suivante :

Définition 14 Méta-information: la méta-information méta-info d’'un documentdc” est
I'ensemble des documents du méme tyheXS, CH, ouHD) que “doc” qui le référencent.

Définition 15 Information accessible: I'information accessible info-acc d’'un document
“doc” est 'ensemble des documents du méme typel{S, CH, ouH D) qu'il référence.

Ces notions nous permettent de définir 'ensend®CC,,. des documents en contexte :

Définition 16 Document en contextel’association d’'un documenfoc et de son contexte
référentiel (méta-information méta-info et informatioocassible info-acc) est appelé un
document en contextelocc = < doc, méta-infqinfo-acc>.

Le contexte d’un document est défini pour tous les types dardents. Ainsi, les do-
cuments structurés comme les hyperdocuments et les chdmiesture sont plongés dans
un contexte, obtenu a partir du contexte de I'ensemble ds documents atomiques. Par
exemple, l'information accessible d’'un document struetisrest composée de I'espace d’in-
formation accessible (un ensemble de documents structsyé@spartir de chacun des docu-
ments atomiques qui le composent. On définit I'enser#€ ,,. des documents structurés
en contexte, 'ensembl®DC,,. des hyperdocuments en contexte, et I'enser@®lé€ ;.. des
chemins de lecture en contexte, comme présenté dans ladahlevant :

Document| Méta-information| Information accessiblé Documents en contexte
a€ A méta-info info-acc ac € AC

ds € DS méta-info info-acc dsc € DSC

ch € CH méta-info info-acc chc € CHC

hd € HD méta-info info-acc hdc € HDC

FiG. 6.20 — Les documents en contexte.

6.10.7 Exemples

Dans notre exemple, le site Web de I'équipe MRIM est repitésear un seul hyperdo-
cumenthd,,,;,,. Donc, tous les liens hypertextes sortants ou entrantstdeyperdocument
représentent autant de relations de référence.

Exemple 6 Le site Web de MRIMd,,,,..,, €st placé dans le contexte des sites Web qui le
référencent (méta-information) et des sites Web qu’ilregfée (information accessible). Les
sites qui référencertid,,,;,, sont les sites contenant au moins une page Web qui référence
une des pages Web dé,,,.., et les sites quéd,,,.,, référence sont les sites contenant au
moins une page Web référencée par une des pages Weh,de, .
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On retrouve les composantes du contexte a chacun des nidegmanularité du site Web
de MRIM. Par exemple, au niveau des documents structures :

Exemple 7 La page Web du site de MRIM qui décrit les projets de I'équipda RI vidéo
est placée dans un contexte matérialisé par I'ensembleieles é€ntrants et sortants de la
page, qui référencent par exemple le site Web de laboratassociés.

6.11 Synthese

Le tableau 6.21 synthétise les différents types de relatides relations de composition
Rcomp 1€S relations de cheminemeRt,,.,,, et les relations de référeneg,. ;.

_ . Type de document
Relation Niveau :
Atome | Document| Hyperdocument Chemin
CompOSition SyntaXiqUe - RDcompdoc RHcompdoc -
Semanthue - 7?'Dcompinf 7zHcompinf -
Cheminement SYntaquue - 7?'Dchemdoc 7?'Hche'mdoc -
Semanthue - RDcheminf 7zHcheminf -
Référence Synta)“que 7zszfdoc 7zDrefdoc RHrefdoc RCrefdoc
Semanthue RArefinf RDrefmf RHrefinf RCrefinf

FIG. 6.21 — Typologie de relations : composition, cheminemerdférence.

La description du modéle, reduitd&DOCC, nous permet de simplifier la description des
relations. Nous parlerons donc uniquement, dans le mod®lpeldocuments, des relations
Reomps Renem €1 Ryep. NOus garderons a I'esprit les sous-types de relationss o&s trois
types suffisent a la description @D OCC.

6.11.1 Hyperdocuments en contexte

Nous proposons donc le modéle d’hyperdocuments en contBf2&CC) intégrant les
principes développés dans ce chapitre, pour représemt@rihation structurée du Web. La
figure 6.22 présente les deux points de vue d'un site Web delamdeleHDOCC. Ce
site est composé de 14 pages HTML, que nous considérons cammaiet de documents
atomiques. Parmi les liens hypertextes existant entre casds, certains sont interprétés
comme représentant une relation de composition, d’autnesre représentant des relations
de cheminement. Les liens sortant du site Web sont inté&pr@é&@mme représentant une
relation de référence. Ce site Web peut donc étre reprédariéint de vue des documents
structurés par deuXs;, ds; € DS, €t du point de vue des hyperdocuments par deux
hd;, hd; € HDg4,, associes ds; etds;. Les hyperdocumentsd; et hd; contiennent chacun
plusieurs chemins de lecture, de longueur variable.
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Documents Structurés

HD, ‘___,..v»f:l‘MetaInfo ]
/,""Chemin1 O—0O— ‘ T
" Cheming O~O—~O~0—~0"
Chemin 5 O"O_'O » InfoAcc 1

HD, .
,“"bheminlo—»o_»O “ - =
Chemin 2 OO~~~
Chemin 5 OHO_'O
Chemin (O~ (- O-O—-O—~O~0—~0 /
Chemin s OHO—'O—'Q—’O—'O—’O

Chemlﬂ (’O"O_'O »InfoAcc2

HyperDocuments

FIG. 6.22 — Modele d’hyperdocumerisDOCC.

6.12 Impact des relations sur I'indexation

Nous avons présenté la sémantique que nous attachons aaextrois types de re-
lations qui sont représentés dans le modele d’hyperdodisreercontexte, en détaillant les
raisons des choix de modélisation. Ces choix sont basésssprihcipes que nous avons pré-
sentés dans les sections précédentes, visant a reprd$efutienation en prenant en compte
au niveau seémantique les relations qui existent entre fEsehts types d’information. Les
principes régissant la structure d’accueil des hyperdeciisnen contexte étant présentes,
il reste a décrire I'impact des relations sur I'indexatices chyperdocuments avec comme
problématique sous-jacente la question de I'évaluatida gertinence dans ce contexte que
nous abordons dans la section 6.13.
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6.12.1 Composition et niveaux de granularité

L'aspect sémantique de la composition, pour I'extracties thdex, a été étudiée par
exemple dans [Kerkouba84], [Defude86] [Lalmas et al.98}4R) et al.01] comme présenté
dans le chapitre 3. Que ce soit dans le cas de méthodesigtegsstie remontées de termes
dans I'arborescence du document ou dans le cas de 'utiisdtun modele probabiliste,
la problématique de I'utilisation de ces relations pound&xation est identique. Il s’agit
d'utiliser I'indexation des sous-partie&; pour aider a lI'indexation de I'ensembii;, et
éventuellement vice-versa.

Au niveau sémantique, I'objectif de ces diverses méthodesmmontée des pondérations
est d’extraire le contenu informationnel d’'un documenictiuréds; dans son ensemble. On
peut aborder le probleme du point de vue de la lecture deswients : quelle sera la quantité
d’information que le lecteur pourra assimiler au cours dedture deds;, par rapport a la
quantité d’'information qu’il pourra assimiler au cours dddcture de chacun des; ?

L'application de la composition a I'indexation consistegre propagation d’information,
avec la remontée des pondérations le long de la hiérarckid@=iments structurés. Cette
propagation doit conserver les hypotheses de la reprdisitétdes termes tout en intégrant
I'information de la granularité des documents structulésis proposons un algorithme ap-
proprié dans le chapitre 8. Du point de vue du lecteur, I'ggtién suppose que le nceud sera
lu de maniere “atomique” : le lecteur appréhende le conterieredu document d’un coup
d’ceil, c’est une opération instantanée et indépendantewiexte.

6.12.2 Cheminement et construction de lI'information

La problématique de l'aide a la navigation dans les hypatea été étudiée dans la
littérature, mais a notre connaissance il n’existe pas d&esye de RI qui permette de re-
trouver des “chemins de lecture” a la maniere de ce que papprasGuinan et Smeaton
sur un hypertexte (cf. section 4.2, [Guinan et al.92]). @lag langages de requétes struc-
turés permettent a l'utilisateur de définir des requétesassiructure de I'hypertexte, mais
ces travaux n’abordent pas la problématique des cheminsctigré d’un point de vue de

I'extraction sémantique de leur contenu.

a) Indexation de chemins de lecture

La construction du sens par le lecteur dépend de la deseribyipertextuelle de I'infor-
mation par I'auteur, mais dépend aussi des choix du ledisueffet, on peut faire différents
parcours d’un méme texte, et en tirer différents sens : ah@qucours recontextualisant le
texte lu en I'insérant dans une perspective nouvelle.

L'étude de la construction du sens par l'utilisateur quineadans sa lecture nous montre
l'importance d’'une extraction du contenu sémantique queebase pas uniqguement sur des
moyennes statistiques des pondérations des termes. Enldéfat considérer les nouvelles
notions mises en ceuvre dans un cheminement, par rappors ae ¢ta composition. En par-
ticulier, deux chemins de lecture différents qui parcotterméme ensemble de documents
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atomiques ne doivent pas produire le méme index, en raisdiing@rtance du sens de
lecture et de I'ordre dans lequel les documents sont lus.

b) Progression thématique

Pour permettre au systeme de retrouver des chemins dedgntitre objectif est d’ex-
traire leur contenu informationnel en un index. Nous nowsoha sur des principes de pro-
gression thématique dans un texte intégrant le contexte lpocompréhension au cours
d’une lecture [Vandendorpe91b] [Vandendorpe91a]. Nodsretons ici par “contexte” uni-
guement le contexte de lecture, c’est-a-dire le cotextriébinterne a un hyperdocument.
Tout texte comporte un théme (ce dont il est question), quuegoint de départ. A par-
tir de Ia, le texte amene des informations nouvelles : ceshéme, ou le propos. Le texte
est donc une suite de séquences : un développement prbgtessiérent de I'information,
communiquée a partir d’'un theme donné.

Danes distingue différents schémas de progression thgueatans [Danes74]. Par exemple,
avec la progression a theme constant d’'un texte, chaquegpeat du méme theme en dé-
veloppant des propos (rhemes) successifs différents :

Phrasep, : Thémeth, — Rhemerh,,
Phrasep, : Thémeth; — Rhemerh,,
Phrasep; : Thémeth; — Rhemerhs,
etc.

Avec la progression a theme linéaire, le propos d’une pheaseepris comme theme de
la phrase suivante. Ce nouveau theme fait I'objet d’un nauyeopos, repris lui-méme avec
le statut de théeme :

Phrasep, : Thémeth,; — Rhemerh,,

Phrasep, : Thémeth)| (=Rhémerh;) — Rhémerh,,
Phrasep; : Thémeth,, (=Rhémerh,) — Rhémerhs,
etc.

Notre proposition d’indexation de chemins de lecture a phjectif de modéliser la
progression thématique, avec les schémas a theme lindaaréheéme constant. Il existe
d’autres schémas de progression thématique, comme lagssign a théme divisé (théme
dérivé d’un hypertheme) dans laquelle le theme d’ensemleetthéme) est divisé en sous-
thémes a partir desquels les phrases successives déveloepeouveaux propos. Ce type
de progression est pris en compte indirectement dans naidele avec I'indexation de
plusieurs chemins de lecture pour le méme hyperdocument.

c) Indexation et progression thématique

L'indexation d’un chemin de lecture réalise la simulaticora lecture du chemin et
consiste en l'acquisition successive de I'informationteonie dans les noeuds du chemin.
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Tout d’abord, il nous faut prendre en compte le sens de lecigla signifie qu’un hypertexte
composeé de 4 nceuds A, B, C et D ne donnera pas le méme indexgseldes relations de
cheminement indiquent une lecture dans l'ordre A, B, C, D ansd’ordre D, C, B, A (cf.
section 6.9). Nous introduisons pour cela la notiomdanoire de lecture

Hypothése 6 Mémoire de lecture : la lecture et la compréhension d’un doent atomique
a; dépend de son cotexte textuel, et en particulier des dodiab@miques:, as, ...a;_; lus
pour arriver jusque-la.

Nous définissons ensuite le principe d’accumulation, quineé de prendre en compte
la prépondérance des informations du début de la lectureex®anple, dans le cas d’'un
article scientifique comportant un résumé et une introdacéi la problématique dans les
deux premiers nceuds, on considere que la lecture du restartildd est conditionnée par
cette entrée en matiere.

Hypothése 7 Le principe d’accumulation : les informations lues au détit plus d’impor-
tance que les autres, étant donné qu’elles sont réutilipéesa suite en tant que mémoire
de lecture. Il y a une accumulation d’'information au coursladecture, et la mémoire de
lecture elle-méme bénéficie d’'un effet d’accumulation.

Il faut aussi considérer la possible discontinuité du disspqui se répercute sur la sé-
mantique extraite d’'un chemin de lecture. Pour cela, laumggémantique permet de réduire
I'impact de la mémoire de lecture et de I'accumulation, ensidérant qu’'un changement
dans le theme du récit (une rupture sémantique) revient attema zéro la mémoire de
lecture :

Hypothése 8 La rupture sémantique : une rupture sémantiguéans le chemin de lecture
indique une discontinuité du récit et entraine une pertead@émoire de lecture.

Enfin, des travaux ont montré I'importance du cotexte tdxpo@r retrouver des sous-
parties de documents (cf. section 3.3, cf. [Wilkinson94]hypothése de lanémoire de
lecture permet de considérer le cotexte textuel d’'un document afoenau cours de [I'in-
dexation d’'un chemin, mais le cotexte textuel relatif aukregidocuments atomiques du
méme document structuré, qui ne sont donc pas parcourus phemin, n’est pas pris en
compte. Nous proposons donc I'hypothésecdtexte textuel

Hypothése 9Le cotexte textuel : tous les documents atomiques d’'un demustructuré
sont susceptibles de fournir une information pour l'indéxa d’une sous-partie de docu-
ment structuré (comme par exemple un chemin parcourant aneegles documents ato-
miques).

Ces hypothéses restent des hypothéses générales, gqusitegtasne validation expé-
rimentale. C’est pourquoi I'algorithme d’'indexation diédans la section 8.4 propose plu-
sieurs parametres permettant de faire varier I'importaccerdée a chacune des hypotheses.
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6.12.3 Référence et mise en contexte

Dans notre modele d’hyperdocuments, nous représentodsfiaentes composantes du
contexte, en distinguant la méta-information et I'infotioa accessible pour chaque docu-
ment. Le réle de l'indexation est d’extraire le contenu setigaie de la méta-information
et de I'information accessible d’'un document, mais aussraluer un score d’autorité et de
rayonnement. Outre la distinction entre ces quatre conmpesale I'indexation, nous propo-
sons aussi de les considérer a des granularités varialbleffdf, nous avons montré I'intérét
pour un modele de RI de s’abstraire de la granularité du Webgjtnabituellement utilisée,
et qui est imposée pour des raisons pratiques : celle de ka\Med. Cet intérét s’accroit
encore dans le cas de propagation de pertinence, d'infmmmé@omme avec I'extraction
de l'information accessible) ou de popularité (comme dansalcul des scores d’autorité
et de rayonnement), afin d’assurer une propagation quigieompte de la granularité des
documents.

L'information accessible représente I'information qu'sairfeur aléatoire” pourrait col-
lecter a partir d’'un documenloc, et la méta-information représente une information sup-
plémentaire surloc (cf. section 6). L'extraction de I'information accessildede la méta-
information dépend duodt de navigationb..g pour accéder au nceud référence, avec I'hy-
pothese suivante :

Hypothése 10Coit de navigation et quantité d’'information potentielleent propagée :
la quantité d’'information potentiellement propagée de aqima fragment du contexte (une
relation de référence) est inversement proportionnelle@t de navigation nécessaire pour
activer le lien correspondant.

On associe eégalement a la méta-information et a I'inforomediccessible le “score” qui
lui correspond, c’est-a-dire le score d’autorité” pour la méta-information, et le score de
rayonnement+ay” pour I'information accessible. L'impact de la référenag Bindexation
comprend l'indexation de ces composantes au niveau de elgmpument atomique, mais
aussi a chaque niveau de granularité identifié a I'inderatlast donc nécessaire de déve-
lopper des méthodes d’extraction de chacune de ces quaingosantes en fonction de la
valeur de ces composantes pour les niveaux inférieurs.

6.13 Impact des relations sur la pertinence

L'indexation structurée du Web pose le probleme de I'évadnad’un SRIS (Systeme de
Recherche d’Information Structurée). En effet, les screatassiques d’évaluation, basés
sur les notions de rappel et de précision, ne sont pas adapiess se fondent sur une
représentation de documents atomiques, non structurégégendants les uns des autres.
Avant de revenir sur cette problématique dans le chapigen®us introduisons brievement
dans cette section I'impact des relations sur la pertindhge“document”.
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6.13.1 Composition et pertinence

La prise en compte de différents niveaux de granularité desrdents rend les méthodes
traditionnelles d’évaluation des SRI inadaptées. Il agoiars possible d’évaluer un systeme
qui retrouve des documents en utilisant leur structures i@raluation ne portera que sur
la recherche de documents d’'une granularité donnée afin wepaitiliser les critéres de
rappel/précision.

Si on désire évaluer réellement une RI structurée, il estsgire de redéfinir la notion
de pertinence, qui doit alors considérer le paramétre dealaarité pour ne pas traiter sur
un méme plan des documents de granularités différente'agit slonc d’'un probleme de
normalisation de la pertinence en fonction de la grandai#s documents, de la méme ma-
niére que, dans le cas d’'une RI classique, on normalise etidorde la taille des documents
pour ne pas privilégier exagérément les documents dedailies importantes.

Il est aussi envisageable de considérer la granularitéa@swents recherchés comme un
paramétre du systéme, en demandant a l'utilisateur sarpnéf& en matiére de granularité.
Dans ce cas, I'évaluation d’'un systéme doit se faire en dénsnt la dimension supplé-
mentaire de la granularité, en se placant donc dans un eap@aois dimensions : rappel,
précision et granularite.

6.13.2 Cheminement et pertinence

La composition nécessite de revoir les méthodes d’évaluati la notion de pertinence.
Si I'indexation de documents structurés ne peut pas sdaetisles méthodes d’évaluation
traditionnellesa fortiori I'indexation de chemin de lecture ne peut s’en satisfaire plos.
La pertinence d’'un chemin de lecture pour une requéte déigier la quantité d’'information
relative a la requéte qui est disséminée le long du chemirdditraussi considérer la taille
de ce chemin pour normaliser.

6.13.3 Référence et pertinence

Notre modélisation de I'information permet de considéesrdépendances entre les en-
tités de différentes granularités, avec les quatre conmpesau contexte. L'évaluation de la
pertinence d’une entité doit donc prendre en compte chadarees composantes, et peut
considérer plusieurs extensions au modele de requétéqelasdestinées a répercuter aussi
ces composantes sur le modele de requéte.

En premier lieu, I'information accessible est tres impotggpour I'évaluation de la perti-
nence d’'un cheminement en contexte. On doit aussi consid&jaantité d’'information que
le lecteur pourra collecter en explorant cette informatsioocessible, en fonction du caractére
“focalisé” ou “dé-focalisé” de la requéte. L'évaluatiorud’ SRIS doit se faire en considérant
la dimension supplémentaire du focus : en se placant dorgwaespace a quatre dimen-
sions : rappel, précision, granularité et focus.
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6.14 Organisation du modele de RI Structurée

Nous avons présenté dans ce chapitre les principes de basgeenodele de Recherche
d’Information visant a représenter et a retrouver lgserdocuments en contextees cha-
pitres suivants sont consacrés a la formalisation de ce lmod®us présentons dans les
chapitres 7 et 8 les trois composants du modele de RI :

Modéle d’hyperdocuments en contexte :nous détaillons dans le chapitre 7 I'aspect “syn-
taxe” du modele de RI, c’est-a-dire la formalisation du mMedakhyperdocuments en
contexte, intégrant la représentation des documents qi@si de la structure logique,
des chemins de lecture et du contexte.

Processus d’indexation structurelle : nous présentons dans le chapitre 8 la formalisation
de I'extraction du “contenu sémantique des documentsst&edire le processus d’in-
dexation structurelle dans la structure d’accueil, qusdarire cas ne se limitera pas a
une extraction d’un contenu atomique mais sera complétéepanaction des chemins
de lecture et leur mise en contexte.

Processus d'interrogation : enfin, le chapitre 8 contient également la formalisation elu b
soin de l'utilisateur, c’est-a-dire le modéle de requéitesiaque la description du pro-
cessus d’interrogation, c’est-a-dire la fonction de cgpondance.



Chapitre 7

Modele d’hyperdocuments en contexte

Dans le chapitre 6, nous avons présenté les principes sudissse base notre modéle de
Recherche d’Information visant a représenter et a retraleghyperdocuments en contexte
Le chapitre 7 résume la formalisation du modéle de docun®MECC appelémodeéle
d’hyperdocuments en contextequi combine le contenu avec les relations de composition
(structure logique), de cheminement (chemins de lectureeeéférence (contexte) pour
I'indexation de lhypertexte Web

7.1 Schéma général du modele d’hyperdocuments

Le schéma général des informations qui sont modélisées iatéaéuit dans la figure
6.1 (cf. section 6.2). On y retrouve les quatre couches qui &da base de notre modele
d’hyperdocuments en contexte. La premiére couche du maéeidt le document réduit a
sa plus simple expression (avec tBcuments atomiquesA, cf. section 7.2), et les autres
couches intégrent la composition, le cheminement et leeztat Ainsi, la deuxieme couche
représente ledocuments structurésDS comportant une structure arborescente basée sur
la relation decomposition (cf. section 7.3). La troisieme couche s’intéressechemine-
ment, et représente ldsyperdocumentsHD qui sont des documents structurés auquel sont
associés deshemins de lectureCH (cf. section 7.4). Enfin, la quatriéeme couche de notre
modele aborde le probleme dertase en contextale I'information, et représente raéta-
information méta-infoet I'information accessibleinfo-accd’un document (cf. section 7.5).

7.1.1 Signifiant, signifié, et pragmatique

L'élaboration du modéle suit la logique définie dans le medfd transmission de I'in-
formation (cf. section 6.4), avec les niveaux du signifigéD(OCC 4., Syntaxique), et du si-
gnifie (HDOCC,, s, sémantique/pragmatique). Cependant, bien qu’il n’y ast ge bijection
entreHDOCC 4, et HDOCC,,,, Nnous avons choisi de décrire le seul niveau du signifiant,
c’est-a-direHDOCC .. Ce choix simplificateur est justifié par la symétrie qui exisntre
les deux niveaux de description.
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7.1.2 Les composants déDOCC

Les composants du modele d’hyperdocuments en conté¢R€@CC sont les ensembles
décrivant les différents types de documents DS, CH, HD) et la mise en contexte de
chaque typelC, DSC, CHC, HDC). Cette modélisation se base sur les types de relations
entre les document®(), dont les caractéristiques ont été détaillées dans latch#&p

On distingue les relations de composition, de cheminenteatd eéférence :
R = Rcomp ) Rchem ) Rref (71)
Les ensembles utilisés pour la description du modéle ditugmrimentsHDOCC sont

récapitulés dans le tableau 7.1 qui vient compléter le tabfe2. La symétrie avec le niveau
du signifié est rappelée dans ce tableau.

Syntaxique | Sémantique
(signifiant) (signifi€)
Document atomiquel Adoc € DSaoe | Aing € DSiny
8 Document structur®S || DS .. DS;ns
& | Chemin de lecturé€X CH aoc CHins
HyperdocumenHD HD 4o HDiny
o Document atomiquelC || AC goc ACin s
© | Document structur®SC | DSC 400 DSCiny
S | Chemin de lectur€HC | CHCus CHCiny
Hyperdocument{DC HDC 4. HDCiy, s
Relations Rdoe Ring
S de comp_osition R compdoc R compinf
de cheminement R chemdoc R chemin f
de référence Rrefdoc Rrefinf

FIG. 7.1 — Les composants du modéle d’hyperdocumgtits)CC.

Dans la suite, nous utiliserons le terme générdpeumenpour désigner les éléments de
A, DS, HD ouCH, comme introduit dans la définition 1 (cf. chapitre 6). Noéfmissons
I'ensemble des documents comme sulit :

Définition 17 L'ensemble dedocumentsioc est appel@®OC :
DOC=AUDSUCHUHD (7.2)
L'ensemble deslocuments en contextest défini de la maniéere suivante :
Définition 18 L'ensemble dedocuments en contextéocc est appelé@ OCC :
DOCC = ACUDSC UCHC UHDC (7.3)

Nous décrivons dans les sections suivantes I'aspect sighiiu modele d’hyperdocu-
ments en contexte en simplifiant I'écriture comme dans Ipitteeb (par exempled DOCC 4.
est simplifié ertHDOCC).
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7.2 Documents atomiquesA

La modélisation des documents atomiques est similairel@ dein modéle de RI clas-
sigue, c’est-a-dire de maniére indépendante et non stagctle modeéle d’hyperdocuments
est basé sur I'ensemble des documents atomigu€3n rappelle la définition 3 d'un docu-
ment atomique :

Définition 3 Document atomique un document atomique est un fragment de texte, un
ensemble insécable de phrases délimité dans le documedbadument atomique est porteur
d’une signification qui se suffit a elle-méme, indépendamdetout contexte.

Nous définissons un document atomique comme étant un casupartde document
structuré @ C DS). Nous y reviendrons au moment de la définition des docunsdmnistu-
rés. Dans la suite, nous continuerons cependant, pour @lciadé, a distinguer les éléments
de A des autres éléments @&S.

7.3 Composition et documents structures

La relation de compositioR ., €st une relation binaire interne sur 'ensembl§ :

Reomp X DS UDS (7.4)

La relation de composition peut étre définie entre deux decusnstructuréds; etds;.
On dit alors quels; est le pere dés;, et réciproquements; est le fils dels;. La relation de
composition construit une structure arborescente desaewts, avec les documents structu-
rés comme nceuds et les documents atomiques comme feultbes, ¥ document atomique
est un document structuré qui ne comporte aucun fils : il stigh arbre réduit a sa racine.

7.3.1 Propriétés de la relation de composition

En plus des contraintes liées a la structure arborescestéaiments structurés, on
précise que la relation de composition est une relationrafiéxive, transitive et asymetrique
sur I'ensembleDS :

Anti-réflexivité : un document ne peut pas étre composé de lui-méme.

Transitivité : si un documentls; est composé d’'un documett; lui-méme composé de
dsy,, alors il existe aussi une relation de composition edtfestds,. On appellerals;
uncomposant direatle ds; (un fils), par opposition ds, qui est undescendant

Asymeétrie : si un documentloc; est compose d’'un documeditc;, alorsdoc; ne peut pas
étre composé deoc;.



116 CHAPITRE 7. MODELE D’HYPERDOCUMENTS EN CONTEXTE

7.3.2 Documents structuréDsS
a) Définition

Les éléments que nous avons déja définis nous permettentiiiedés documents struc-
turésDS. Un document structurés est un nceud d’un arbre n-aire dont les feuilles sont des
documents atomiques. On le définit comme un triplét B.S, R..,> tel que :

ds =< A,DS, Reomp > € DS,
Avec{ DS = {ds;} CDS
Rcomp g Rcomp

(7.5)

L'ensembled C A est'ensemble des documents atomiquesui sont des composants
directs deds (ses fils, dans la hiérarchie). Ce sont des feuilles de ltadm@ence qui ne
comportent donc aucun fils. Lensemlilss C DS est I'ensemble des documents structurés
ds; qui sont composants directs de. R, est la restriction d&k .., aux relations de
composition qui existent entre le document structuré eteagposants directs (documents
atomiques et documents structurés).

b) Feuilles et nceuds

Le modele de documents structurés décrit uniguement leliriéists. Cela ne permet pas,
pour un document structuré donné, de manipuler 'ensengxées descendants (par applica-
tion de la transitivité de la relation de composition). Ndé§inissons les opérateurs d’'acces
a I'ensemble des documents atomiques et structurés quésomnosants directs et indirects
d’'un document structuré donné. Nous appelons ces opésatgurilles’ et "noeuds qui
sont définis récursivement comme suit :

feuilles : DS — 24

Vds € DS, feuilles(ds) = AU (Ugs,ens feuilles(ds;)) (7.6)

nceuds DS —» 2P¢

Vds € DS, nceudls) = DS U (Ugs,eps NoRUELS;)) (7.7)

Nous définissons également I'opératepere(ds) permettant d’accéder a I'ascendant
direct (le pere, dans I'arborescence) d’'un docunagnt

pére: DS — DS

Vds; € DS, pérgds;) = ds; | (ds;,ds;) € Reomp (7.8)

On note que I'opérateupérgds)’ n’est pas défini pour les documents structurés qui sont
alaracine de I'arborescence, et que tous les document® goim pas des racines possedent
un et un seul pére.
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c) Un document structuré particulier : le document atomique

Nous avons défini un document atomique comme étant un casybert de document
structuré. La définition des documents structurés que nemssadonnée nous permet de
formaliser les documents atomiques de la maniére suivante :

< A, DS, Reomp > € A,
={a} (7.9)

d) Racine d’'un document structuré

L'arborescence d’'un document structuré possede un élémaene, qui est nécessaire-
ment un document structuré. Nous définissons la racine dianrdent structuré donné :

Définition 19 Racine :un document structurés est appel@ocument racines’il n'admet
aucun preédécesseur selon la relation de composition :

Vds; € DS, (est-racingds;) < —~3ds; € DS | (ds;,ds;) € Reomp) (7.10)

L'opérateur d’acces associé a I'élément racine d’'un docurs@ppelle *acine’, nous
le définissons comme suit :

racine : DS — DS

V ds € DS, racine(ds) = { pergds) si est-racingpére(ds)) (7.11)

racine(pere(ds)) sinon

Enfin, a chaque document atomique et a chague documenusé&uobdrrespond un et un
seul élément racine :

Vds; € DS,3; ds; € DS | ds; = racine(ds;) (7.12)

e) Granularité

Comme nous l'avons introduit dans la section 6.8, la graitélgran est définie sur
I'ensemble des documersOCC :

Vds € DS, gran = granularit§(ds) (7.13)

granularité: DOCC — R (7.14)

La granularité représente le degré de composition d’'unmeot par rapport aux autres
documents du corpus. La fonctiogranularité est basée sur les fonctiontaille” et “hau-
teur’, que nous détaillons ultérieurement a la phase d’'inderdtf. chapitre 8).
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f) Contraintes sur les documents structurés

Il existe un certain nombre de contraintes inhérentes auatsre arborescente des do-
cuments. Par exemple, les documents atomiques ne peuxeuétdes feuilles d’un arbre
et possedent obligatoirement un et un seul pere, et de leéditeHdocuments structurés ne
peuvent étre que des nceuds non feuilles et ne peuvent pasanaltanémend = () et
DS =19.

7.4 Cheminement et hyperdocuments

La relation de cheminemem,,.., €st une relation binaire interne sur I'ensemble des
documents atomique4 :

Rchem g -A X -A (715)

La relation de cheminement représente un sens de lectuaetimbentre deux documents
atomiquesy; eta;. On dit alors que:; est le successeur dg, et réciproquement; est le
prédécesseur dg. La relation de cheminement est anti-réflexive : on ne pesichaminer
d’'un document a lui-méme.

7.4.1 Chemins de lectur&€H

La relation de cheminement permet de construire des chaieitecture. A chaque do-
cument structurds; est associé un ensemble de chemins de lectiles C#H. Du point
de vue du cheminement, les feuilles d’'un méme documenttat@iconstruisent un graphe
oriente, avec les documents atomiqugssomme nceuds et les relations de cheminement
Repern cOmme arcs. Un chemin de lecture est donc un chemin au sermgajgses sur les
documents atomiques d’'un document structuré. D’autre [gafait de construire plusieurs
chemins de lecture pour un méme document structuré revieahsidérer les documents
structurés du point de vue des hyperdocuments. L'ensendsldedtures potentielles d’'un
document structuré vu comme un hyperdocument peut se egpegsavec un ensemble de
chemins de lecture.

a) Définition
Un chemin de lectureh € CH est défini sur I'ensembld des documents atomiques

du document structurés auquel il est associé. Un chemin est formalisé par un triplet
<A, Arcs, Repem™ tel que :

ds =< A, DS, Reomp > € DS,
chf = < Ay, Arcsy, R, .. > € CH,
Ap={a;} €A (7.16)
Avec{ Aresy = [arey, arcy, ...arcy]
Rk - Rchem - 7zchem

chem = =
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L'ensembleA; est 'ensemble des documents atomiques parcourus par iheirclok
lecture, parmi les documents atomiqueslu document structuré. L'enchainement des
Ay, est défini par la séquence d'ardscsy,. Enfin, R, est une restriction de la relation de
cheminemeng,;.,, aux documents atomiques de(et R, €st lui-méme une restriction
deR nem aux nceuds del). Lensemble de relation® organise les nceuds di en un

chemin sans cycle.

k
chem

b) Arcs

Un arc représente la possibilité de naviguer au cours dectarked’'un document ato-
mique source vers un document atomique destination. ltexxte d’'un arc est conditionnée
par I'existence d’'une relation de cheminement entre le a@eu source et le document des-
tination (le premier étant le prédécesseur du second). tJasdrun triplet ag,., agest, 5 >
(document source, document destination et coefficient peiret sémantique) tel que :

V arc € ATCSk, arc = (asrc S Aka QAdest € Aka ﬂ) | (asrm adest) S Rk (717)

chem

3 est le coefficient de rupture sémantique entre le nceud soyra le noeud destination
agqes: d’une relation de cheminement. Ce coefficient exprime daefi@mesure la continuité
du discours est assurée au cours du cheminement. Un casffie@euptures élevé signifie
gu'’il y a une rupture dans la continuité du discours, entsalkux nceuds (cf. section 6.9).

c) Document initial/final

Un chemin de lecture posséde un et un seldctiment initidl, noté ", qui est le
document atomique source du premier arc. Nous définissalaeianent initial d’'un chemin
de lecture donné:

Définition 20 Document initial : un document atomiqueest appel@ocument initiala™*
d’'un chemin de lecture donné s'il n'admet aucun prédécesgau ce chemin) selon la
relation de cheminement :

Y ch* € CH,

YV a; € A est-initiala;) © -3 a; € A (a;,a;) € RE (7.18)

chem

A chaque chemin de lecture correspond un et un seul docum#at i

Vch* € CH, 3, a; € Ay, | est-initial(a;) (7.19)

De la méme maniére, nous définissonsdec¢ument findl| noté /™%, qui est le docu-
ment atomique destination du dernier arc. A chaque chenliectiere correspond également
un et un seul document final.
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d) Granularité

Comme présenté dans la section 6.9, on définit la granularité d’'un chemin de lec-
ture, dont le calcul se base sur la fonctgnanularité La granularitéyran est relative a la
taille d’'un chemin par rapport aux autres chemins du corpus.

e) Chemin de lecture standard

On rappelle que le chemin de lecture standard d’'un docuntresctigré est un chemin qui
passe une fois et une seule par chacun de ses documentsissiieigjlies (cf. section 6.9.6).
Il existe un et un seul chemin de lecture standard par docustr@icture, par opposition aux
multiples chemins déambulatoires. On appelle ce chehfin

Chemin de lecture standard¥ ds = < A, DS, Roomp > € DS,
Jych® =< A% Ares®, RS, > € CH | A= A

chem

(7.20)

Un chemin de lecture standard doit passer une fois et une gpauthacun des documents
de A, sans constituer de cycle et sans passer deux fois par un ne@me : il s'agit de la
définition d’'unchemin hamiltonienlans un graphe orienté.

f) Contraintes sur les chemins de lecture

La relation de cheminement se définit entre deux documenisigiies qui sont feuilles
d’'un méme document structuré :

V (a;, a;) € Renem, racine(a;) = racine(a,) (7.21)

On remarque que la relation n’est pas restreinte aux filsiun méme document
structuré. Cela signifie qu’une relation de cheminement pae définie entre deux docu-
ments atomiques d’un méme document structuré apparteribaniveaux de granularité
distincts.

Les autres contraintes sont exprimées par le fait qu'un ahdmlecture est un chemin
hamiltonien: un chemin linéaire, sans cycle, qui ne repasse pas deupdnble méme nceud.

Le méme chemin ne peut pas parcourir deux fois le méme dodwatamnique, mais par
contre il peut exister plusieurs chemins distincts paraoule méme document atomique. Il
n'y a donc pas de disjonction entre les chemins de lecturarhib@latoires”. Les ensembles
de documents atomiques, et A, parcourus par deux chemins distinetg et ch? sur un
méme document structut& peuvent éventuellement comporter des éléments en commun
(AN A, # 0), voire étre identiquesq, = A,).

g) Contraintes sur les chemins de lecture standard

Les chemins de lecture standard nécessitent la définiticomteaintes supplémentaires.
Nous avons défini I'existence d’un et un seul chemin de lecttandard par document struc-
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turé. Un chemirch?® doit parcourir la totalité des documents atomiques du decurstruc-

turé associé4 = A;). De plus, contrairement aux cas des chemins de lecturelugaioire,

il y a disjonction des chemins de lecture standard. Il existeas particulier ou deux che-
mins de lecture standard; etch; peuvent parcourir deux sous-ensemble de documents non
disjoints : quand le document structufg; associé ah; est un descendant du document
structuréds; associé ah;. La contrainte de la disjonction se formalise alors de laigran
suivante :

Disjonction : V ch, chi € CH,
V ds; € nceud@ls;)
V ds; € noeudgds;)

(7.22)

7.4.2 HyperdocumentsH{D

La description des chemins de lecture associés a des dotustarcturés nous amene
a la définition de 'ensemble des hyperdocuméifd. Un hyperdocumentd, élément de
HD, estun triplet< ds, Chemins, Repem > tel que :

hd = < ds, Chemins, Repem > € HD,
ds =< A, DS, Reomp > € DS
Avec{ Chemins = {ch*} C CH
Rchem g 7zchem
(7.23)

Un hyperdocument exprime une association entre un docusterdturéds et un en-
semble de chemins de lectutéiemins sur les documents atomiques die Les chemins
vérifient donc v ch* € Chemins, A, C A. Enfin, R, €st la restriction d&R ;e aux
documents atomiques du document structlséqui organise ses documents atomiques en
un chemin de lecture standard et zéro ou plusieurs chemilestlge déambulatoires.

7.5 Reéférence et contexte

La relation de référence est une relation binaire sur I'evide des éléments deOC :

Ryep € DOC x DOC (7.24)

La relation de référence peut étre definie entre deux doctser et doc; (deux docu-
ments atomiques, deux documents structurés ou deux chemilesture, comme présenté
dans la section 6.10). On dit alors gite; est le référenceur déc;, et réciproquementoc;
est le référencé déoc;.
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7.5.1 Propriétés de la relation de référence

La relation de référence est une relation binaire antix&#e non transitive et non sy-
métrique sur I'ensembl®OC :

Anti-réflexivité : un document ne peut pas se référencer lui-méme.
Non transitivité : la relation de référence décrit les références directas dixcument.

Non symetrie : si un documentloc; référence un documetbc;, alorsdoc; peut éventuel-
lement étre reférence pdoc; .

7.5.2 Contraintes sur la relation de référence

Une relation de réference entre les documents structisest ds; signifie qu’un des
documents atomiques, deds; est en relation avec un des documents atomiqgyee ds;.
Le document:, (respectivement,) fait partie des feuilles dés; (respectivement des;).

Y ds;, de € DS,
(dsi,ds;) € Ryep & Fa, € feuilles(ds;), a, € feuilles(ds;) | (ap,aq) € Rrey  (7.25)

Contrairement a la relation de composition ou de chemingnteerelation de référence n'a
aucune contrainte de linéarité, de recouvrement des canfd’'un document (les noeuds
du graphe des documents comportent 0, 1 ou plusieurs re&datmréférence) ou de construc-
tion d’'une structure arborescente, sans cycle, etc.

Contrairement a la relation de cheminement, la relationéfiérence ne peut pas étre
définie entre deux documents atomiques (ou deux documeuntiuses) ayant une racine
commune. Cette contrainte se formalise de la maniére deivan

Vdsi, ds; € Ryeyp, racine(ds;) # racine(ds;) (7.26)

7.5.3 Les documents en contextOCC

La relation de référenc®,., permet de décrire le contexte des document®d¥ de
différents types. A chaque document@é (respectivement déH, de# D) correspond un
document en contexte deSC (respectivement dé#C, deHDC).

Mise en contexteDOC — DOCC
A — AC
DS — DSC
CH — CHC

Un document en contexte est un triptetdoc, M1, I A > défini comme suit :

(7.27)

Y doc € DOC, 3, docc = < doc, MI,IA > € DOCC (7.28)
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On appelleM I la méta-information du documedidc, et/ A son information accessible.
Par exemple, le contexte d’'un document atomiguest composé de la méta-information
M 1; et de lI'information accessibleA;. M I; désigne 'ensemble des documents atomiques
qui référencent;, etl A; désigne I'ensemble des documents atomiques qui sont #uesss
par navigation a partir de;,. Ces deux notions sont symetriques :

Va, € A, MI; ={(a;,P) | aj,a; € AN (aj,0;) € Ryey}

TA = {(a;, B) | a, a5 € AN (3, 05) € Royes) (7.29)

On retrouves qui représente le colt de navigation pour activer le lienehnigxte (cf.
chapitre 6). Le contexte existe aussi au niveau de gratgides documents structurés et des
chemins de lecture et se base sur la relation de référeneelentiocuments atomiques. Par
exemple, la méta-information d’'un document structdisgest composé de I'ensemble des
ds; qui le reférencent, c’est-a-dire de I'ensemble desdont un des élements feuilles
référence un des éléments feuillesdie. De maniére similaire, la méta-information d’'un
chemin de lectureh* est 'ensemble des chemins dont au moins un des documents ato
miques parcourus référence un des documents atomiques .de

7.5.4 Les hyperdocuments en contextd DOCC

Enfin, la description d’'un ensemble de chemins de lectureategte associés a un do-
cument structuré en contexte permet de définir 'ensemidédngperdocuments en contexte
‘HDC. A la maniére de I'ensemble des hyperdocuments en contaxtéefinit un élément
hdc deHDC comme un triplek dsc, CheminsC, Repem > tel que :

Y dsc € DSC,
dy hde = < dsc, CheminsC, Repem > € HDC,

dsc=<ds,MI,IA > € DSC

Avec{ CheminsC = {chc*} C CHC
Rchem g 7zchem
(7.30)
La définition des hyperdocuments n’introduit pas de nouveEmcept par rapport aux

documents structurés ou aux chemins de lecture. Son r@&ssbcier documents structurés
et chemins de lecture.

7.6 Le modele d’hyperdocuments : signifié

Dans le chapitre 6, la description du modele de documentgtaiépar une discussion a
propos de la symétrie (et non bijection) entre le niveau daiant et celui du signifié, et a
propos de l'utilisation de la pragmatique (du contexte)rpadésambiguisation. Maintenant
gue nous avons décrit le modéle du signifiant, nous revenorteste problématique.
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7.6.1 Symétrie signifiant/signifié

Avec la formalisation du processus de transmission deolim&tion, nous avons axeé
notre modele de RI selon les trois niveaux de descriptionrdedmation : signifiant, signifié
et pragmatique (cf. section 6.3.1). Le passage du niveaigdifié au niveau du signifiant,
lors de I'étape d’encodage, construit la représentatienidies de I'auteur dans le modele
du signifiant que nous venons de décrire. Nous faisons I'thgse que I'auteur cherche a
organiser ses documents en utilisant le méme type de steugtie pour la représentation
mentale de ses idées. Ainsi, le modele du sigiflfOCC,,,; est symetrique du modéle du
signifiantHDOCC 4,., comme présenté dans le chapitre 6. Du fait de la symétrie &g
deux niveaux, nous n’entrons pas dans les détails de laiptgserde HDOCC;, .

7.6.2 Passage du signifiant au signifié

Le passage du signifié au signifiant se déroule, dans notrélmatl la phase d’enco-
dage. L'opération inverse est le décodage. Nous formalisesa opérations par les fonctions
encodage et décodagequi se décomposent en fait en plusieurs fonction d’encegegr
chaque ensemble du modeéle.

encodage : HDOC,; — HDOC 44,
décodage HDOC;,; — HDOC 4o

Comme il n'y a pas de bijection ent®@DOC,,. et HDOC;,, la fonction d’encodage
n'est pas bijective. En effet, un élément du signifié pew étcodé en plusieurs €léments du
signifiant, et inversement :

(7.31)

V doc; € HDOC;,, ¢, 3 1 ou plusieursdoc; € HDOC 44 | doc; = encode(doc;)

V doc; € HDOC 4o, 3 1 0u plusieursdoc; € HDOC 5 | doc; = décodédoc;) (7.32)

Plus concrétement, du point de vue de la Recherche d’Intiwmaela signifie que, pour
un document du corpus, il peut y avoir ambiguité sur l'infation représentée.

7.6.3 Désambiguisation

Comme présente dans la figure 6.11 (cf. section 6.5), la pague permet une désam-
biguisation des éléments du signifiant par rapport au nideasignifié. Formellement, cela
est realisé par les fonctions d’encodage et de décodagelestéléments dEDOCC 4. et
de%DOCCmf .

encodageyrqg : HDOCC ; — HDOCC 4o

décodagg,,, : HDOCC;yp — HDOCCyq. (7.33)

En effet, I'apport de la pragmatique est de lever 'ambi@udidns un sens. Cela signifie
que, pour chaque element #DOCC 4, il existe un et un seul élement @D OCC,,,;. Par
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contre, il reste toujours une ambiguité au niveau du sigrafithaque élément d¢DOCC;;,
peuvent correspondre un ou plusieurs élement® BCC 4. :

V doc; € HDOCC ¢, 3 1 ou plusieursdoc; € HDOCC 4o, | doc; = encode(doc;)
V doc; € HDOCC goc, 31 doc; € HDOCC ;5 | doc; = décodédoc;)
(7.34)
L'utilisation du contexte est intéressante pour la RedeidInformation. Il permet de
résoudre des problemes de polysémie mais ne permet pasalein@des problemes de
synonymie.

7.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le modele d’hyperagots, qui se situe au ni-
veau du signifiant. Le modele d’hyperdocuments intégre Uedrg aspects importants de la
description de I'information sur le Web : Bntenu la composition (relation de composi-
tion), lalecture linéaire ou déambulatoire (relation de cheminement) ebfgexte(relation
de référence). Celui-ci est composé de I'espace d’infaomaéférencant un document et de
I'espace d’'information accessible a partir d’'un document.

L'objectif du modéle de RI est d’extraire une approximatitncontenu sémantique des
documents pour permettre, a la phase d’interrogation,tdeuneer les documents pertinents
pour l'utilisateur. Il s’agit donc de considérer I'aspedrsfié, tel que nous I'avons décrit
dans ce chapitre. Notre modele d’hyperdocuments consldésgucture du Web : il est
donc nécessaire de prendre en compte I'impact de cettélgteia moment de I'indexation
(I'extraction du contenu sémantique des documents).

Le chapitre suivant est consacré a la description de ce ggosal’indexation, et de la
structure des index qui sont produits. Le processus airsilegiindex doivent intégrer la
structure du Web, avec la composition, les chemins de keeulle contexte.
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Chapitre 8

Indexation et interrogation structurees

8.1 Processus d’indexation : extraction du signifié

Ce chapitre présente I'indexation des documents du Wedgriant les aspects du contenu,
de la structure logique, des chemins de lecture et du cantegtprocessus d’'indexation se
base sur le modéle d’hyperdocuments en contexte présamdedehapitre 7. L'objectif est
de construire les index des hyperdocuments en vue de Fagation structurée décrite dans
les sections suivantes (cf. 8.9).

Comme nous 'avons décrit dans le chapitre 6, l'indexatisinb@asée sur le contenu des
documents, mais doit également prendre en compte la steudts documents, c’est-a-dire
d’intégrer I'impact de la relation de composition sur I'edtion. Il est ensuite important
de considérer les caractéristiques hypertextuelles du ¥Atebn particulier 'impact de la
relation de cheminement, en réalisant I'indexation d’'updrgocument donné comme une
simulation de lectureou plutétdessimulations de lecture (un hyperdocument comporte un
choix de plusieurs chemins de lecture). Enfin, une inforomatie prend tout son sens que
si elle est placée dans un contexte : il nous faut donc presmdreompte le contexte des
hyperdocuments, c’est-a-dire intégrer I'impact de latrefade référence a I'indexation.

8.1.1 Etapes de l'indexation

L'indexation vue comme une simulation de lecture des hyparthents pour en extraire
le signifié respecte les principes présentés dans le ch&pér suit les étapes proposees :

Contenu : I'indexation des documents atomiques, c’est-a-dire taotion de I'information
atomique (cf. section 8.2).

Composition : I'indexation des documents structurés (cf. sections &8jte étape se base
sur les index extraits au cours de I'étape initiale, c'edlira les index des documents
atomiques.

Cheminement : I'indexation des chemins de lecture (cf. section 8.4). €éthpe se base
également sur les index extraits lors de la premiére étapimdexe donc les chemins
en utilisant I'index des documents atomiques parcourus.

127
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Contexte : I'indexation du contexte des différents types de documé@atpopularité, le
rayonnement, la méta-information et I'information acdelgs cf. section 8.6).

8.1.2 Composants de I'index

Nous utilisons le modéle vectoriel (VSM) de Salton [Saltbjqui a fait ses preuves pour
I'indexation et I'interrogation de documents atomiqueanB ce modéle de RI, un document
est représenté par un vecteur de termes pondeérés.

Le tableau 8.1 présente les indexds, etch correspondant a chaque type de document.
Chaque index est associé a une val@urn, qui représente la granularité du document. Le
modele vectoriel est utilisé pour I'indexation de tous lgsets de documents.

| Signifiant | Signifié | Index |
o Document atomique Information atomique Index atomique
8 Adoc Ainf _ a! gran ,
& | Document structuré Information structurée Index structuré
DS joc DSins ds, gran
Chemin de lecture Cheminement Index de chemin
CH goc CHins c7z, gran
Hyperdocument Hyperinformation | Index d’hyperdocument
HD g, HDjns <ds, gran, {ch, gran }>

FiG. 8.1 — Indexation : extraction des index de documents.

Enfin, 'indexation du contexte se base aussi sur le mod&®riel. Le tableau 8.2 pre-
sente les index du contexte, c’est-a-dire les deux vectaéta-infoet infojaccqui repré-
sentent, respectivement, la méta-information et I'infation accessible de chaque document
doc € DOC. A ces deux vecteurs sont associées les deux valetetray, qui représentent,
respectivement, l'autorité et le rayonnement du document.

| Signifiant | Index |
Méta-information)/I | méta-infq aut € [0..1]
Information Accessiblé A | info-acg ray € [0..1]

FIG. 8.2 — Indexation : mise en contexte (pragmatique).

Nous présentons dans les sections suivantes I'extracti@esl index, avec I'indexation
des documents atomiques dans la section 8.2, des docurtrectsrgs dans la section 8.3,
des chemins de lecture dans la section 8.4 et du contextdalaastion 8.6.
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8.2 Indexation des documents atomiques

8.2.1 Modele vectoriel

Un document atomique; est représenté par un vecteur dans un espacgifensions,
n étant le nombre de termes du langage d’indexation :

8.2.2 Pondération

L'indexation d’'un document atomiqueen un vecteui consiste a extraire les termgs
représentatifs des documents et a leur affecter une pdiaéra; < [0, 1]. Cette pondéra-
tion représente I'importance d’un termedans un document;. Elle est calculée a l'aide
d’une fonction de pondération classique, de type idf (term frequency, invert document
frequency.

Le calcul de la pondératian;; d’'un termet; par rapport a un document atomigyeom-
bine I'évaluation de I'importance du terme relativementaaument (€ f, appelé pouvoir
résumant du terme) avec I'évaluation de I'importance du terme dansdrpus (lidf, ap-
pelé ‘pouvoir discriminant du terme). Ainsi, un terme qui obtient une pondération é&ev
pour un document est un terme qui est a la fois important dag®t¢ument (c’est-a-dire
gu’il a un fort pouvoir résumant pour le document) et peu ingot dans le reste du corpus
(c’est-a-dire qu'il est discriminant pour le document).

La fonction de pondération se base sur les informationsatis :

Fréquence locale :¢f;; (term frequencyest le nombre d’'occurrences du termedans le
document;.

Fréquence documentaire :df; (document frequengst le nombre de documents dans les-
quels le terme; apparait :

dfj = {ai € A t; € ai}| (8.2)

Taille du corpus : Ny,. estle nombre de documents du corpus. Ici, le corpus estlebke
des documents atomiques,/€é},. est donc le nombre de documents atomiques :

Ndoc - |A| (83)

a) Pouvoir résumant : “Résuni

La premiére étape de la pondération consiste a cal®ésunfu;,,), la composante
normalisée relative auf (fréquence localg qui exprime dans quelle mesure le terie
représente l'information contenue dans le docunagn®n I'appelleRésumle pouvoir reé-
sumantdu terme pour le document, calculée par la formule suivéuige,connue en RI :

Résur(ni,tj) = IOgQ(tfij) +1 (84)
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b) Pouvoir discriminant : “ Discr’

La deuxiéme étape consiste a calcudéscr(t;), la composante normalisée relative au
df (fréquence documentajequi exprime dans quelle mesure le tertnearactérises; par
rapport au reste du corpu$ des documents atomiques. On l'appdiscr, le pouvoir dis-
criminantdu terme dans le corpus :

. 1
DlSCf(tj) = W (85)
df;

c) Combinaison :tf x idf

La combinaison des deux criter@ésunet Discr permet de calculer la pondératiag); :

Wij = Résur(\ai,tj) * DiSCf(t]‘) (86)

8.2.3 Tallle, hauteur et granularité

Le modéle vectoriel permet de représenter un contenu irdtionmel normalisé, en fai-
sant abstraction de l'aspect, la présentation ou la tagfedbcuments. Mais il est nécessaire
de distinguer les documents selon leur taille et leur degréaiposition. En effet, nous
avons besoin de conserver la granularité des documentsd@xation, pour intégrer ce pa-
rametre a l'interrogation.

Une information d’une granularité sémantique donnée (endale quantité d’informa-
tion) pourra se traduire par différentes granularitésayiques, selon que le document est
résumeé ou au contraire redondant. Nous pensons que la grigdgémantique est conser-
vée dans I'index du document. Mais la granularité syntaxiggt perdue a I'indexation : or,
celle-ci aussi nous intéresse comme critere de recherche.

Nous utilisons les notions classiques de hauteur et de el documents, qui sont des
mesures indépendantes du reste du corpus. Pour pouvoiacentipspect “granularité” de
deux documents, il est nécessaire de définir une mesuressdodements qui soit relative
au reste du corpus. On définit les fonctiendie, hauteur etgranularité sur les documents
deHDOCC :

taille : DOCC — N
hauteur :DOCC — N (8.7)
granularité : DOCC — R

La taille d’'un document est simplement le nombre de docusnatamiques dont il est
compose, c'est-a-dire le nombre de feuilles de son arbréwauseur d’'un document est le
nombre maximum de relations de composition qu’il faut siiarpartir de sa racine pour
atteindre une feuille, plus 1. La hauteur d'un document &jomest 1 :

Va € A, hauteufa) = 1 (8.8)
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Nous considérons que la granularité élémentaire est celllodument atomique, avec
I'hnypothése simplificatrice suivante ies documents atomiques sont tous de la taille et de la
granularité minimum». Cela signifie que les documents atomiques, de taille éghjesont
aussi équivalents du point de vue de la granularité. Un deatiatomique est de granularité
1 par rapport au reste du corpus :

Va € A, gran= taille(a) = granularit&a) = 1 (8.9)

Cette hypothése n’est pas valide dans le contexte des rmateuecherche du Web car
toutes les pages ne sont pas de granularité équivalents.ridée modele, cette hypothése
est valide a la condition qu'’il y ait une fragmentation adetgeudes pages HTML en docu-
ments atomiques.

8.3 Indexation d'un document structuréds;

L'indexation d’'un document structurés considére le contenu sémantique de chaque
nceud non-feuille de I'arbre comme étant I'agrégation dedesus de ses fils, et construit
les index vectorieldgi. L'indexation du contenu atomique d’'un document struciisgéen un
vecteurds; suitles mémes principes que dans le cas des documents asriitjle consiste a
extraire les termef représentatifs des documents et a leur affecter une pdiaenads; €
[0, 1], qui est calculée a I'aide d’une fonction classique, de typeidf.

Vds; € DS, ds; = (w-ds;, w-dss ... w-ds; ... w-ds,) (8.10)

8.3.1 Pondération

De la méme maniére que pour les documents atomiques, lel celda pondération
w-ds; d’un termet; par rapport a un document structdeg combine I'aspectpouvoir résu-
mant du terme pour le document, avec I'aspepbtivoir discriminantdu terme. L'indexa-
tion d’'un nceudis; non feuille consiste a calculer récursivement la pondgmatie chaque
termet; a partir des calculs effectués precedemment sur les filsu(igés d’indexation
filles). Les fils peuvent étre des documents structurés odal@sments atomiques. Ces der-
niers sont indexés comme présenté dans la section 8.2.

La fonction de pondération se base sur les informationsats :

Fréquence locale :tf-ds; est le nombre d’occurrences du termelans le document struc-
turéds; :
tfij = S (tfig) (8.11)

ay € feuilles(ds;)

Fréquence documentaire :df-ds; est le nombre de documents structurés dans lesquels le
termet; apparait :

df-d% = |{d81 € DS | da, € ds; | tj € ak}| (812)
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Taille du corpus : Ny,. estle nombre de documents du corpus. Ici, le corpus estlebke
des documents structurés,éf,. est donc le nombre de documents structurés :

Ndoc = |DS| (813)

8.3.2 Le probleme dudf

Alors que le calcul déf-ds; (la composante ayant trait au pouvoir réesumant du terme)
reléve d’'un simple comptage des termes dans le documentwgLet dans sa hiérarchie, le
calcul dedf-ds; (la composante ayant trait au pouvoir discriminant du t¢rséplus délicat.

En effet, la calcul ddf fait intervenir la fréquence documentaire d’un terme, dergplique
de savoir dans quel corpus on se place. Dans le cas des ddsistranturés, on ne peut pas
considérer simplement que le corpus est I'ensemble deswaas structures, car ils ne sont
pas disjoints (un document structuré peut étre composérdsdocuments structurés). Si
on procédait de cette maniere, a chaque apparition d’'uretdans un document atomique,
sondf serait augmenté du nombre des documents structurés ast&nda

Pour résoudre ce probléme, il nous faut définir un ensembteatpus”, dans lesquels
il est possible de calculer la composante relative au powdiscriminant des termes. Les
éléments de chaque corpus doivent donc étre disjoints ddaxd ce qui est le cas pour le
corpus des documents atomiquésgue nous appelleroebrpus de niveau.l

Une solution simple pour obtenir ces ensembles de corpad serles partitionner en
fonction de la hauteur de l'arbre a laquelle se situent lezunhents. Ainsi, nous aurions,
comme présenté sur la figure 8.3¢t@pus de niveau @les documents atomiques derpus
de niveau Xes documents structurés se situant a la hauteur 1 d'un @'bet-a-dire les
documents structurés qui possedent seulement des doag@miques comme composants
directs), lecorpus de niveau,&tc.

Fic. 8.3 — Partition selon la hauteur.

Mais la hauteur d’un arbre est une mesure locale, qui ne pgrasede partitionner I'en-
semble des documents structurés en se basant sur une cmmpates documents entre
eux, et qui ne donne donc aucune garantie d’obtenir degipastiéquilibrées. De ce fait, il
suffit qu’une collection soit composée de documents deetatlles différentes, représentés
par des arbres de hauteurs tres différentes, pour obtengxeanple uncorpus de niveau
18 ne contenant qu’'un document structuré,aampus de niveau 1he contenant que trois
document structuré, etc.
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Le méme probléme se pose si nous choisissotailla d’'un document comme critere
pour le partitionnement. Nous avons préféré utilisegidanularité des documents, qui est
une mesure globale comme défini dans I'équation 8.23. Caithade a le mérite de réunir
dans une seule et méme partition tous les documents de gris@umhaximale.

8.3.3 Partition des corpus

Nous définissons une fonction qui répartit les documentgtirés emb,,;, partitions,
nb,;, €tant la hauteur maximale des arbres des documents sésic@gtte fonction se base
sur la hauteur et la granularité d’'un document, que nousidé€ins dans la section 8.3.5.

niveau : DS — [1..nbp;y + 1]

Avec: Va; € A, niveau(a;) =1 (8.14)

Ainsi, tous les documents structurés dont la hauteunkggst verront leurs composants
répartis dans les corpus aux différents niveaux, en fonat®leur granularité. Si tous les
documents ont la méme hauteur, la partition est trivialeoBirent ainsi des partitions équi-
librées, comme avec I'exemple présenté dans la figure 8.tallleau 8.5 montre la taille, la
hauteur, la granularité et enfin le niveau de chacun des dextsmstructurés de la figure 8.4.

FIG. 8.4 — Partition selon la granularité.

| Document | Racine du documenjt

Numéro| Taille | Hauteur| Granularité| Niveau| Numéro| Taille
dSl 3 2 4 4 dSl 2
dSlg 4 3 4 4 dSlg 4
dSoe 11 4 4 4 dSoe 11
dSag 22 5 4 4 dSag 22
dsig 5 3 1.82 3 dsag 11
dss 2 2 2 3 dsig 4
d83 2 2 2 3 dSlg 4
dSQO 6 3 2.18 3 dSQG 11
dsor 14 4 2.55 3 dsag 22

FiG. 8.5 — Taille, hauteur, granularité et niveau des docunetnisturés de la figure 8.4.
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La partition des corpus est horizontale, et les documeniststés d’'un niveau donné
sont disjoints deux a deux (un document ne peut pas appaaieméme niveau qu’un de
ses descendants ou ascendants). Les documents atomigifiestvéette propriété, car ils
constituent a eux seuls le corpus de niveau 1. Les documgntiusés, eux, vérifient la
contrainte suivante :

Vds;,ds; € DS,ds; € noeud§ls;) = niveau(ds;) > niveau(ds;) (8.15)

8.3.4 Pondération

Dans cette optique de calcul dif-ds; d’'un terme dans un corpus d'un niveaw €
[1...nb,;,] donné, la fonction de pondération se base sur les informasoivantes :

Fréquence locale :tf-ds; est inchangeée.

Fréquence documentaire :df-ds, ,,;, est le nombre de documents du niveau dans les-
quels le terme; apparait :

df-ds ,,;, = [{dsi | niveau(ds;) = niv A 3ay, € feuilles(ds;) | t; € ar}| (8.16)
Taille du corpus : Ny niy €St le nombre de documents du corpus du niveau
Naoeniv = |{ds; | niveau(ds;) = niv}| (8.17)

Ainsi, la pondératiorw-ds; du termet; dans le document structut; est calculée a
partir de ces informations. Le calcul est similaire au casaisuments atomiques, comme
le montre I'équation 8.18, avec une combinaison du pouésiumant Résunds;, ;)" du
termet; pour le documents;, et du pouvoir discriminantDiscr(¢;, niv)” du terme dans le
corpus du documeiats;.

Résur('dé’i, tj) = IOgQ(tf'dSij) +1

1

log, (gracniv_ (8.18)

J.niv

Discr(t;, niv) =

w-ds; = Résunis;,t;) * Discr(t;, niv)

8.3.5 Talille, hauteur et granularité

Le calcul de la granularité d’'un document structdsése base sur la fonctiomille. La
granularité maximale des documents, c’est-a-dire la daaité de tous les éléments racines,
est la hauteur maximum des arbresl2is :

Nbpiy = Mmaxyseps(hauteur(ds)) (8.19)

On calcule la tailleaille(ds) (respectivement, la hautebiwuteur(ds)) d’'un document
ds en appliquant récursivement la fonctiarille (respectivement, la hautetuiuteur(ds)) :
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taille(ds;) = Yq;ea, taille(a;) + Yas;eps, taille(ds;)
= [Ai| + X5, e s, taille(ds;)
(8.20)
hauteur(ds;) =1 si DS; =, c'est-a-dire ds; € A
= mazgs;eps,; (hauteur(ds;)) sinon

Ensuite, la granularité d’'un document structdsécomposé de plusieurs documents ato-
miquesa se calcule a partir de la taille d&, relativement a la taille du document racine.
Nous avons vu que les documents atomiques ont tous une grid@dale 1. D’un autre cote,
les documents structurés racines ont une granularité égalg,. Nous pouvons donc pré-
ciser le co-domaine de la fonctigmanularité:

granularité: DOCC — [1..nby;,] (8.21)

Enfin, nous calculons la granularité d’'un document stré;tqui est la proportion des
documents atomiques du document structuré par rapport dsmment racine, rapporté a
I'échelle de la granularité de Liab,,;, :

Vds; € DS, gran, = granularit§(ds;) (8.22)

granularité(ds;) = nby;, si est-racinéds;)

_ ) taille(ds;)
= maaj(l, nbmv * taille(racine(ds;))

, (8.23)
) sinon

On remargue qu’'un document structuré dont le rapport eattaille et la taille de son
document racine est inférieurﬁ—, sera assimilé, du point de vue de la granularité, a un
document atomique.

8.3.6 Remontée d’'information et resumé

Du point de vue du lecteur, cette indexation suppose quederdent sera lu de maniére
atomique, en une opération unique et indépendante. Il y a dortours de I'extraction du
contenu sémantique, une propagation de I'information dgs™lule la structure logique (les
feuilles) vers le “haut” (le document structuré). On réaklisnsi une “remontée” des termes
d’'indexation dans la hiérarchie du document, en tenant teme la partition en corpus
a chaque niveau de granularité : en effet, on calcule le powalscriminant d’un terme
relativement au sous-corpus du document qui le contient.

De plus, cette indexation extrait un résumé informatiomietiocument, et non pas une
concaténation, du fait de la fonction de filtrage utilisé@mpéliminer les termes trop peu
importants pour un document. En effet, les termes sontditictir alléger la taille des index,
et leur pondération doit étre supérieure a un seuil dean€,,,,,, pour étre conservee :

Vds; € DS, Vt;,w-ds; =0 si w-ds; < seuiloomp
= w-ds; sinon

(8.24)
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8.4 Indexation d’un chemin de lecturech”

L'extraction de la sémantique d’'un chemin de lecture revéereprésenter a I'aide d’'un
vecteur de termes pondérédsl’information qui y est décrite de maniére non atomique :

Veh € CH, ch = (w-chy, w-ch ... w-ch; ... w-ch,) (8.25)

Une solution simple pour indexer un chemin de lecture sdedi¢ considérer de la méme
maniere qu’un document structure, et de réaliser une agpégdes documents atomiques.
L'algorithme d’indexation consisterait alors a recalecuéepondération des termes d’un che-
min dans le corpu§H des chemins de lecture, en considérant le pouvoir discamides
termes par rapport a ce corpus de la méme maniére que l'itidexBécrite dans la section
précédente.

Mais, afin de mettre en ceuvre les principes présentés dahapére 6, nous proposons
un algorithme d’indexation de chemins qui prend en compglie dans lequel sont lus
les documents atomiques. Cet algorithme simule une lectgeentielle des documents
atomiques du chemin, comme présenté dans les sectionstasva

8.4.1 Simulation de lecture

La lecture d’'un chemin parmi d’autres est linéaire, maisdéxation de plusieurs che-
mins de lecture pour un méme hyperdocumkite HD permet de prendre en compte
la délinéarisation de la lecture. Ainsi, I'algorithme dlexation de chemins réalise usie
mulation de lectureen suivant le chemin poutife” chague nceud dans I'ordre proposé et
accumuler un index du chemin de lecture. Cet index reprédénformation que pourrait
retirer un utilisateur a la lecture du chemin, indépendantrda contexte du chemin.

Comme présenté dans le chapitre 6, nous nous inspirons tegpps de progression
thématique dans un texte intégranit@moire de lectur@our la compréhension au cours
d’une lecture [Vandendorpe91b]. Nous avons présenté te momme un développement
progressif et cohérent de I'information a partir d’'un théshoané, avec les différents schémas
de progression thématique proposés par Danes (cf. ch&pif@anes74]) : progression a
theme constant, a theme linéaire, etc.

Notre algorithme d’indexation de chemins de lecture a pdyedaiif de modéliser la
progression thématique, en se basant sur les hypothesesdmbire de lecturaluprincipe
d’accumulation de larupture sémantiquet du cotexte textueprésentés dans la section
6.12.2.

8.4.2 Algorithme de lecture

Nous décrivons I'algorithme d’indexation (ou de “lectureles chemins de lecture. On
rappelle la formalisation d’un chemith? et d’'un document structurés; associé (cf. le
modele de documents, section 7.4.1) :
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chf = < Ay, Arcsy, RY, . > € CH,

chem

ds; =< A“DSZ,RZ > e DS

comp

(8.26)

Un arcarc, est un triplet document source, document destination dficieat de rupture
sémantique :

arc; = (Gsre € Ap, Qgest € Ay, ﬂy) € Arcsy (8.27)

L'algorithme d’indexation d’'un cheminh} composé de: arcs reliant: + 1 documents

atomiques (cf. figure 8.6) extrait un indek*. Nous appellerons, le premier nceud visité,
as le suivant, etc. L'ar@rc; seradonc un arc dg aa, : arcy = (ay, as, f1).

FIG. 8.6 — Exemple de chemin de lecture.

L'algorithme simule une lecture, comme présenté dansdtifgme de la figure 8.7, pour
extraire un indexh¥ en utilisant les vecteurs intermédiairest; etmém :

Mémoire de lecture : le vecteurmérr) représente la mémoire de lecture a une éjagen-
née, c’est-a-dire I'information acquise au cours des &tdpe(j - 1), qui est réutilisée
par le lecteur pour mieux comprendre I'information du nceud |

Accumulateur de lecture : le vecteudegtj est laccumulateur de lectur&on role est d’ac-
cumuler I'information collectée sur chaque nceud, au fur etesure de la lecture.
Ainsi, a une étapg donnée de la lecture, le vecteAazEtj représente l'information
collectée a partir du noeud jusqu’au nceud,,;. C’est 'accumulateur de lecture qui
construit le vecteur final d'index du chemin.

La lecture d’'un nceud,; amene a I'acquisition d’une information propre au noeud, que
nous appelonB)c?zlj, et qui est une combinaison de la mémoire de Iea‘ué'a; et de l'infor-
mationa; effectivement présente dans le noeud. Ensuite, le lecteaufaule” les vecteurs
a; sur chaque nceud. De son céte, la mémoire de lecture évolumnetioh de la rupture
sémantique et de I'information apportée par le neagud
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Dans les sections suivantes, nous présentons les étap&dgdeithme de lecture de
chemins, qui sont resumeées dans la figure suivante :

(a) Initialisation : lecture du premier nceud a; :
(a.1) Mise a zéro de la mémoire de lectunmém = 0
(a.2) Acquisition du nceud; : lect; = tmen-MEM + (1 — e )41
(b) Lecture : activations successives des ard&irc; = (a;, aj11, ;) € arcsy
(b.1) Mise a jour de la mémoire de Iecturmen; B;. (mén; + aj)
(b.2) Calcul de l'information Iocaletocaljﬂ = Qymem.- merr)H + (1 — qumem)-aj31
(b.3) Accumulation lectﬁl = . lect + a. localﬁl
(c) Activation du dernier arc : arc, = (an, U1, Pn)
(c.1) Calcul de l'information acquise sur tout le chemibazct:m

(d) Intégration du cotexte textuel :

- taille(ch®
(d.1) chf = (1 — Qotente) * leCtni1 + Qeotente * tZZzzi((ds )) * dsl

FIG. 8.7 — Algorithme de lecture d’'un chemin.

8.4.3 Etapes de l'algorithme de lecture de chemins
a) Initialisation : lecture du premier nceud

La premiére étape consiste a initialiser les “vecteurs alei”’ lect; etmém, en proce-
dant a la lecture du premier nceud du chemin :

Mémoire de lecture : la mémoire de lecture initialeném est initialisée avec le vecteur
nul, en considérant que le lecteur commence sa lecture avésprit neuf”, et donc
sans meémoire de lecture. La lecture du nceudh’est donc influencée par aucune
connaissance préalablement accumulée.

Accumulateur de lecture : 'accumulateur de IecturBzEtj est initialisé par une combinai-
son de la mémoire de lecture initiale (qui est d’'ailleurdejudt le vecteur; . L'infor-
mation accumulée sur un chemin de longueur 1 est simplemennitenu du nceud.

b) Activation d’'un arc

L'activation d'un arc ¢rc; = (aj, aj11, f;), cf. figure 8.8) se décompose en trois étapes.
La lecture d’un nceud,, consiste a calculer I'information locale au noeddca7j+1, c'est-
a-dire linformation que 'on peut retirer de la lecture dg., apres la lecture des noeuds
précedents. Ce calcul nécessite de disposer de la memdgetdeemem; mise a jour. Et

enfin, 'information collectée est accumulée au vectedt; ;.
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(b.1) : achaque itération de 'algorithme, on met a jour la mémogéedture, en fonction
du nceud précédent. La conservation de la mémoire de leaidileda temps dépend
des ruptures sémantiques successixesplus la rupture semantique est importante,
moins la mémoire est conservee.

(b.2) : le calcul de I'information locale est une combinaison de &mire de lecture et du
contenu du nceud. Le paramétre du systemsg, est utilisé pour équilibrer I'impor-
tance de la mémoire par rapport au contenu.

(b.3) : l'information locale que I'on vient de calculer est accuérilet ajoutée au vecteur
lecfj+1. L'information collectée sur les nceuds précédents suleitiégradation ou une
augmentation, en fonction du parameétre du systénten effet, ce paramétre permet
de privilégier soit les nceuds du début du chemin (@t supérieur a 1), soit les nceuds
de la fin du chemin (s est inférieur a 1).

arg;
Bi
mem; mem,
lect; lect,,

FIG. 8.8 — Exemple d’arc d’'un chemin.

c) Activation du dernier arc

L'index du chemin est donc le vecteur d’accumulation dajmﬂecﬂ+1 qui est obtenu
apres activation de tous les arcs, et donc lecture de tounsdes!s.

d) Intégration du cotexte textuel

Afin de prendre en compte le cotexte textuel des nceuds pas;owus proposons d’in-
tégrer a I'index du chemin I'index du document structurélebgnt. L'importance du cotexte
est fixé a I'aide du parametre du systeme..... De plus, la proportion du chemin dans le
document structuré est prise en compte avec le faéﬁé&% qui permet d'éviter que
I'index du chemin soit “écrasé” par son cotexte.

8.4.4 Interprétation de I'algorithme

Le vecteur de I'information Iocaleoc?zlj peut étre supprimé de I'écriture de I'équation
formalisant I'indexation d’un chemin. On obtient alors trhule récursive suivante pour
exprimer la mémoire de lecture :
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mém = 0
meff),, = f; + {mem + d;} (8.28)
mem, = 37 {dj 721 B |

Cela nous permet de réécrire également la formulation dedtaulateur de lecture :
lect; = (1 — amem) * i

P Qe * meﬁ)+1 ey
et = { (1 = Gumem) * 0571 } oy dects (8.29)

lect. — { Qe * {271 (7" * mem) } }
" +(1 = mem) * {7 (V"7 * di)}

a) Evolution du contexte de lecture

La mémoire de lecture est conservée d’'un nceud sur l'autrigreation du coefficient
de rupture sémantique. Pl est éleve, moins la mémoire est reconduite pour la lecture
des noeuds suivants. A I'extrémesi= 1, on considere qu’il y a rupture sémantique totale
entre les deux noeuds qui entraine une remise a zéro de la méiadecture. Ainsi, si tous

les coefficients sont égaux a 1, le calcul de I’indéﬁ est simplifié :

méem, = 0
em =0 o } (8.30)
lect, = (1 — amem) * S0 (7" " * a;)

Enfin, la participation de chaque nouveau nceud au contextectiee (par le biais du
vecteurin fo — acc) est elle aussi fonction du coefficient de rupture sémaatigtisera d’au-

tant plus importante qu'il est élevé.

Vj€li.n],p;=0= {

On ne considere donc pas le contexte de lecture comme un alatenr d’information,
étant donné que n'importe quelle composantede accticonierte relative a un terme; peut
augmenter ou diminuer et revenir a sa valeur initiale (thgibal du chemin) en cas de
rupture sémantique brutale.

b) Progression thématique

Dans le cas de coefficients de rupture élevés, on repart diuseau nceud avec une
mémoire de lecture vide : on simule alors pregression a theme constdilanes74]. Au
contraire, dans le cas de coefficients de rupture faiblessé&ntiel de la mémoire de lecture
est conservée : on simule alors ypregression a theme linéaire

Cet algorithme tient compte du sens de lecture. Un midnest indexé par un ensemble

de chemins{cﬁf} et peut donc étre lu par chemins différents qui donnerontindex dif-
férents, ce qui est le cas dans les hypertextes comme on avoir lavec I'exemple des
hyperfictions dans la section 6. L'indexation d’un site cos#den fragmentsuy, as, ... a,
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pourra étre représentée par un unique chemin de lectuesringvec legls, et par plusieurs
chemins de lecture avec léd, dans un graphe composé daceuds avec les relations de
cheminement comme arcs.

8.4.5 Tallle, hauteur et granularité

La taille d’'un chemin de lecture est calculée simplemens:agit du nombre de docu-
ments atomiques parcourus. La hauteur d’'un chemin, parection, est toujours 1 :

Vchy € CH,
taille(cht) = | Ag| (8.31)
hauteur(chf) =1

La granularité d’'un cheminh? est calculée par rapport a la taille des autres chemins du
corpus, de maniére semblable au calcul de la granularitéabesnents structurés. Mais dans
ce cas, il n’y a pas de contraintes de dépendance entre lesrshéjui peuvent parcourir
des sous-ensembles de documents atomiques non disjoaitssans relation d’inclusion
entre eux), et il existe un seul corpus de chemins. La gratéildiun chemin par rapport a
ce corpus est le ratio entre sa taille et la taille du plusdycdmemin du corpus. Nous pouvons
donc préciser le co-domaine de la fonctgmanularitésur les chemins de lecture, qui différe
de celui des documents structures :

granularité :CHC — [0..1]
Vch® € CH, granf = granularité(chk) (8.32)

.z ille(chk
granularité(chk) = lar egfa;”)e(chf))

m‘”chfecv{

8.4.6 Chemin etrésumé

L'indexation d’un chemin extrait un résumé informationretlapplique une fonction de
filtrage pour éliminer les termes trop peu importants. Leandgration doit étre supérieure a
un seuil donn&euil,..,,, pour étre conservée :

Vehf € CH, Vij,w-chy; =0 si w-Chy; < seuilepem

= w-chy; sinon (833)

8.5 Indexation d’'un hyperdocumenthd;

L'index d'un hyperdocumentd = < ds, Chemins, Repe, > €St cOMmposeé des index
construits par les étapes précédentes. En effet, un hyperdmt est un documeiddt; auquel
est associé un ensemble de chewfamins;. Lindex d’'un hyperdocument est donc un
vecteur de documens; auquel est associé un ensemble de vecteurs de chemins :

Vhd € HD, index hd:< ds,{chk} > (8.34)
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8.6 Indexation du contexte

On utilise la structure de référence pour extraire le cdetdgs documents. Pour chaque
type de documents4, DS et CH), le modele de documents nous donne le contexte cor-
respondantAC, DSC et CHC). Chaque documentoc est associé a un ensemblél et a
un ensembld A qui représentent la méta-information et I'informationessible d’'un docu-
ment.

On rappelle la définition du contexté/(l;, I A;) d’'un document :

Ydoc; € DOC, MI;, = {(de,ﬁcoQt) | (de,dSz') € Rref}
IA;, = {(dsjy/BCOl]t) | (dSi,de) € Rref}

Le contexte étant défini de maniere identique pour chacutyges de documents, I'ex-
traction de I'autorité, du rayonnement, de la méta-infdrameet de I'information accessible
se déroule de la méme maniére. Dans la suite de cette sewianprésentons cette indexa-
tion en prenant I'exemple des documents structurés.

(8.35)

8.6.1 Composants du contexte

L'impact du contexte d’un document sur I'indexation prdades indexaut, ray, méta-info
etinfo-acc Le vecteurméta-inforeprésente I'espace d’information qui référence le docu-
ment. Le vecteuimfojaccreprésente I'information accessible a partir du docunmentaleur
aut (respectivement,ay) représente son autorité (respectivement, son rayonrtgmen

Définition 21 Autorité : pour chaque document € DS, aut représente l'autorité des
dans le graphe de la structure de référence.

Définition 22 Rayonnement : pour chaque documeénte DS, ray représente le rayonne-
ment dals dans le graphe de la structure de référence.

Finalement, le contexte d’un document (document atomigeyment structuré, ou che-
min de lecture) est indexé par le quadruplet composé deofig@it du rayonnement, de la
méta-information et de I'information accessible :

Définition 23 Contexte : pour chague documefite DS, on indexe son contexte :
Vds € DS, contexte = (aut € [0..1], ray € [0..1], méta-infoinfo-acg (8.36)

L'information accessible représente I'information qu'isairfeur aléatoire” pourrait col-
lecter a partir, par exemple, d'un document structlirget la méta-information représente
une information supplémentaire sﬂsr(cf chapltre 6). On représente ces deux composantes
du contexte par deux vecteuméta-infoetinfo-acc:

Vds € DS, méta-info= (w-mi-ds, w-mi-ds ... w-mi-ds ... w-mi-ds,) (8.37)

Vds € DS, info-acc = (w-ia-ds;, w-ia-ds ... w-ia-ds ... w-ia-ds,) (8.38)



8.6. INDEXATION DU CONTEXTE 143

On associe a chacun un “score” (la popularité) qui lui cquoesl, c’est-a-dire le score
d’autorité ‘aut” pour la méta-information, et le score de rayonnemest,” pour I'infor-
mation accessible. Ainsi, 'importance de la méta-infaiorapour un document structuré
est proportionnelle a son score d’autorité. De méme, lfimfation accessible d’un document
structuré est d’autant plus importante que le documentragbhnant”, c’est-a-dire possede
un scoreray important.

8.6.2 Autorité et rayonnement

Le calcul des scores d’autorité et de rayonnement est basésalgorithme classique
inspiré des Hubs and Authoriti€s qui réalise une propagation de popularité le long des
relations de référence. Son obijectif est d’extraire, pduagoe document, les deux scores
aut etray du graphe de la structure de référence. L'algorithme faitu®r, a chaque étape
p, les scoresiut, , etray;, pour chague documenmts;, jusqu’a ce qu'un état stable soit
atteint.

(a) Initialisation : I'étape 0 initialise les valeurs d’autorité et de rayonnett tous

les documents a une valewy,;; commune :
(@.1)Vds; € DS, aut;y = vinit
(@.2)Vds; € DS, ray; o = vinit

(b) Normalisation :
(b.1) Autorité : Vds; € DS, aut;o =

aut;’O

\/ZVde eps WL

(b.2) Rayonnement Vds; € DS, ray;o = s

ZVde eps TWio

(c) Itération (étape p) : mise a jour des scores d’autorité et de rayonnement, poy
chaque étapg € [1..n5apie]

(c.1) Autorité : Vds; € DS, aut], =3 qs,cn1, T0Yjp-1

(c.2) Rayonnement ¥ds; € DS, ray;, = Yas;era, Gljp-1

(c.3) Normalisation : normalise les scores efut; , etray; , (cf. eétape b).
(d) Résultats :convergence des scorest; ,, ray; ,, €t atteinte d’un état stable.

=

FIG. 8.9 — Calcul de 'autorité et du rayonnement des documenistares.

a) Initialisation

Linitialisation permet de “distribuer” uniformément urcare initial d’autorité et de
rayonnement. Le choix de la valeur d’initialisatiap;; commune a tous les documents struc-

turés est sans conséquence, étant donné gque la premiér@isation ramene tous les scores
o 1
a

s
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b) Normalisation

La normalisation des scores d’autorité et de rayonnemérftgare 8.9) permet de s’as-
surer que la somme des carrés des autorités (respectivdeterstyonnements) soit toujours
egale a 1 (cf. équation 8.39). Il s’agit d'unermalisation globaleconsidérant la totalité du
graphe pour normaliser la popularité de chaque nceud.

V étape k € [1..1ame),

8.39
2 ds;eDS aUt?,k =1, Yuseps my?,k =1 ( )

c) Itération

Chaque itération réalise une propagation de “populargddhg des liens sortant et en-
trant d’'un document structurs,. Les scores de rayonnement sont propagés dans le sens des
liens de référence, c’'est-a-dire de la méta-informatians ¥e;, pour calculer son autorité.
Inversement, les scores d’autorité sont propagés danssameerse des liens de référence,
c’est-a-dire de I'information accessible vels, pour calculer son rayonnement.

On peut se représenter le mécanisme de propagation de ptgpatanme I'écoulement
d’un liquide suivant le principe des vases communicantssiAselon lgrincipe de conser-
vation globale de la popularitéla “quantité de popularité” distribuée dans le graphe est
conservée au cours des itérations successives. Avec tgirélame, nous remarquons gue la
popularité (autorité ou rayonnement) d’'un document stindets; est utilisée a chaque étape
an reprises pour le calcul de la popularité d’autres documstntsturés. Cette “multipli-
cation de la popularité” ne respecte pas le principe de ceatsen globale de la popularité,
d’ou la nécessité de la normalisation.

Une normalisation possible serait de contréler la “quantié popularité” propagée a
chaque étape, en fonction du nombre de liens entrants cansgrcomme présenté dans
la variante détaillée ci-dessous. Mais, dans certains edigjdre, le probleme du déficit de
popularité intervient. Par exemple, le score de rayonném@m document structurés;
est “perdu” sids; ne contient aucun lien sortant. Pour cette raison, il estssaire que la
normalisation “réinjecte” la popularité “gaspillée”, tmimément dans tous le graphe.

d) Résultats et état stable

Enfin, I'algorithme atteint un état stable aprés un nombmabée d'itérationsn ..
Pour simplifier, on considére qu’un état stable est atteiahd la différence entre les scores
d’autorité et de rayonnement de deux étapes successivMesaemure a un seuteuil,,; (et
sewil,q,) donné :
st,eps((wti,p*auh,p—l) .

B3] < seuil gy

stieps(ra‘yi,pfrayi,pfl)
IDS|

st étape P = Nstable = (840)

A < sewilyqy

1Avecn le nombre de liens entrant ou sortantdie.
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La convergence des scores d’autorité et de rayonnemendarétintrée (cf. [Kleinberg99]).
L'algorithme est alors stoppé, et on obtient les scores xinau

e) Variante

On peut aussi utiliser une normalisation “locale”, c’estid® en utilisant uniguement
le nombre de lien sortants des nceuds, pour pallier le prabigria “multiplication de la
popularité”. La propagation de popularité (étape (c) digtidthme) se calcule alors de la
maniére suivante :

Vds; € DS, autip,= > [0 (8.41)
deGMLL' |IA.7|
autj, 1

Vds; € DS, rayi, = Y,

ds;€1A;

M1, (8.42)

La quantité d’'information propagée est partagée entrelesugens entrants ou sortants.
Cette maniére de calculer les scores respegbeiheipe de conservation globale de la po-
pularité, sans qu'il soit nécessaire de réaliser I'étape (d) supphdaire de normalisation
globale. Cette variante est celle qui s’approche le plusidedtaphore de I'écoulement d’'un
liquide, mais elle ne traite pas le probleme de “déficit deypaqité”. Il n’y a donc pas d'in-
variant global tel que celui de I'équation 8.39 pour la vaiggprécédente.

8.6.3 Méta-information et information accessible
a) Indexation

L'indexation de l'information accessible (respectivermda la méta-information) d’'un
document structurés; a pour objectif de représenter le contenu sémantique dpaloes
d’information constitué par les documents structurés de(respectivement dé/ ;). L'in-
dexation de la méta-information est symétrique de l'indiexede I'information accessible.
Elle consiste a effectuer une somme vectorielle des doctssémicturés dé/ I;, combinée
avec le colt de navigatiobyog: :

Vds; € DS,

Méta-information méta-info = - ;- 5 (8.43)

1
eMI; Bogys * 95
Vds; € DS, 611
Information Accessibleinfo-acg = X ; ¢4, 5,015 (8.44)

b) Normalisation et colt de navigation

L'extraction de la méta-information et de I'informationcassible normalise la propaga-
tion de I'information le long des relations de référencée ekt basée sur un “codt de navi-
gation”. Ainsi, I'apport d’'un document structuré a I'indde I'information accessible d’'un
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autre document structuré est calculé en fonction du “cottajggation” pour 'atteindre.
Cela permet de ne pas avantager outrageusement des paggsodnin grand nombre de
liens, de la méme maniere qu’une fonction de pondération t#tme dans un document est
normalisée par rapport a la taille du document pour ne pasavantager les documents de
grande taille.

Le codt de navigation permet de prendre en compte I'hypetdésquantité d’informa-
tion potentiellement propagée” (cf. hypothése 10, sedidf.3), que I'on peut exprimer en
terme de probabilité de navigation lacquantité d’information qui se propage le long d’'un
lien est proportionnelle a la probabilité qu’a un utilisate“aléatoire” de suivre ce lier.
Le codt de navigation est alors d’autant plus élevé que pettigabilité est faible. Cette hy-
pothese est a la base de I'algorithme de calcuPdye Rank de Google pour la propagation
de popularité (cf. section 3.2, cf. [Brin et al.98]), ou erecde I'algorithme de Marchiori
dans le cas d’'une navigation aléatoire (cf. section 4.3Mzrchiori97]).

Avec cette hypothese, si un lien a tres peu de chance d’étve aglors la quantité d’in-
formation propagée dans notre modele est quasi-nulle.Xeanme, nous considérons que
tres peu d’'information est propagée le long d’un lien noy@pane liste de 500 autres liens.
Dans un premier temps, nous avons considéré les choix estoéftérents liens d'une page
comme étant équiprobables, et nous avons en conseéquensieuch,.q, pour un lien entre
deux documentss; etds;, €égal au nombre de liens sortants de la pageource du lien :

5C00t = Nbout links = CaTd(IAi) (845)

Il existe de nombreux autres facteurs qui influencent lagaion sur le Web. Sans pré-
tendre modéliser le comportement d’un utilisateur au cderk navigation, il est toutefois
possible d’intégrer au parametpg,q; d'autres informations, comme par exemple la “surfa-
ce” du texte ou de I'image cliquable qui sert de point de dégatien, ou encore sa position
dans la page. Pour cela, nous faisons I'hypothése suivante :

Hypothése 11La probabilité qu’un utilisateur suive un lien est propantinel a la surface
activable du lien dans la page.

La séparation entre structure physique et structure legig@unous permet pas de connaitre
la surface d’affichage des mots de I'ancre, qui dépend (eniiies) de la fonte de carac-
tére utilisée. La seule information dont nous disposonssqitiindépendante du disposi-
tif d’affichage est le nombre de caractéres de I'ancre (si edit textuelle) ou sa surface
en pixels (si elle est une image), que nous utilisons dansita en I'appelant la surface
“surfaces; — ds;)” du lien deds; versds;.

En considérant cette hypothése, nous proposons un paedicaiit de navigation” affine.
Par exemple, pour un lien d’un documefdt vers un documents;, on obtient :

_ Yaspera, sur face(ds; — dsy,)

ot = 8.46
Peoat sur face(ds; — ds;) (8.46)
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8.6.4 Contexte et résumé

L'indexation du contexte extrait un vecteur (résumeé infationnel), et applique une
fonction de filtrage pour éliminer les termes trop peu imgats. Les termes sont filtrés pour
alléger la taille des index, et leur pondération doit étneésieure a un seuil donneuwil,,,;
(ou sewil;,) pour étre conservée :

Vds; € DS, W,

w-mi-dg; =0 si w-mi-ds; < seuily;
= w-mi-ds; sinon (8.47)
w-ia-dg; =0 st w-ia-ds; < seuil;,

= w-ia-ds; sinon

8.7 Indexation d’un hyperdocument en contexte

Lafinalité de la phase d’indexation est I'obtention des ¥dlyperdocuments en contexte.
Ainsi, I'index dehd est composé de lindes du document structurés, 'index du contexte
Contexte deds (qui est, de fait, le contexte dei), de lindexch* de tous les chemins de
lecturech® qui parcourentid, et enfin de l'indexcontexte® du contexte de chacun de ces
chemins. L'équation 8.48 présente un index complet d’hgpenment en contexte :

Vhd; € HD, index hd; =< ds;, contexte;, {cﬁf}, {contextet} >
i) ds;
i1) contexte; = (aut;, ray;, mét&-infq, infofacq) (8.48)
iii) cht

iv) contexte® = (aut,ray?, méta-infd, info-acd)

8.8 Indexation : synthese

Dans ce chapitre, nous avons présenteé I'extraction de larsigne des documents consi-
dérant le contenu, la structure logique, le cheminemerg ebhtexte, a partir de la modéli-
sation du Web présentée dans le chapitre 7.

Dans un premier temps, nous avons décrit la constructioayt&r des documents ato-
miquesa, des documents structurés, des hyperdocuments et desnshdenlecture. L'in-
dexation des: est atomique et sert de base a I'indexation dlequi met en jeu des regles
de composition de I'information. L'indexation dek est inspirée de théories de progression
thématique dans un texte, avec un algorithme itératif quuk une lecture linéaire d’'un
chemin. Ces premieres étapes produisent les vedtedeset ch. Or, un hyperdocument est
un document structurés auquel est associé un ensemble de chemin de leCterins.
L'index d'un hyperdocument est donc un vecteur de docuntanttsiréds auquel est associé
un ensemble de vecteurs de chemins de leduré.
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Dans un second temps, nous avons décrit la mise en contexttodements. A chaque
niveau d’'indexationd;, ds, hd, ch), les trois aspects du contexte sont intégrés comme pré-
senté dans le chapitre 6 : la popularité, la méta-informatiol'information accessible. La
popularité d’'un document est représentée par deux vasiabbtlautoritéaut et le rayonne-
mentray. La méta-information est représentée par un veatediia-infg et I'information
accessible par un autre vecténfo-acc On note gue le contexte d’'un hyperdocument est le
contexte du document structuré associé.

Nous avons donc intégré a l'indexation les trois aspecta délicture du Web : la com-
position, le cheminement et la référence. La compositide eheminement permettent de
produire les index des documents structurés et des chemaitectlire, en considérant les
caractéristiques spécifiques des relations sous-jacdraeeférence permet d’extraire et
d’indexer le contexte des documents.

Les trois composantes du contexte (cf. chapitre 6) songiéés au modéle de Rl : la
popularité, la méta-information et l'information accddsi La popularité est extraite de
I'analyse de la connectivité du réseau de liensRaefyjeRankHubs et Authoritiesetc.) pro-
venant des méthodes de propagation de popularité ou degreré. La méta-information
apporte un éclairage supplémentaire pour la lecture d'enment, et permet d’aider a son
indexation, selon le méme principe que celui utilisé panBriec la propagation des ancres
[Brin et al.98]. Enfin, I'information accessible représetiinformation que le lecteur pourra
consulter par navigation a partir d'un document.

La présentation de la phase d’indexation nous amene a la mhiaterrogation, dont
I'objectif est de retrouver des documents pertinents padrasoin d’utilisateur en exploitant
les composantes des index de documents.

8.9 Interrogation et besoin de l'utilisateur

Le modele d’hyperdocuments proposé permet de décriredetste de I'information du
Web et de l'intégrer a I'extraction du contenu sémantique diecuments. Ainsi, le SRIS
(Systéme de Recherche d’'Information Structurée) baséesmocléle a a sa disposition tous
les éléments pour proposer une interrogation structur@@lexe. Toutefois, il est primordial
de conserver la plus grande simplicité d’interrogationsgae. Dans le chapitre 4, nous
avons évoque I'avantage que posséde un SRI classique, mouepe’interroger en langage
naturel, par rapport a une Base de Données proposant urgkadgaequéte structurée. Cet
avantage doit étre conservé pour permettre une intermystiucturée qui ne nécessite pas
de connaissanca priori de la structure des documents, et qui ne nécessite pas rofaplu
maitrise d’'un langage d’interrogation structuré completxdifficile a mettre en ceuvre.

Nous avons donc choisi de définir un langage de requéte siégfant un pouvoir d’ex-
pression réduit par rapport a ce qu’offre le modele d’hypeunents. Le modele de requéte
représente les principaux aspects du besoin de l'utilisaét le systeme est ensuite chargé
d’assurer une interrogation structurée par le biais derletfon de correspondance, pour pro-
fiter de la richesse de l'index. Ainsi, certains parametesadonction de correspondance
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sont des parametres du systeme, alors que les besoins $espitifs et les plus faciles a
décrire sont définis dans le modeéle de requéte. En relatemlawstructure du Web que nous
modélisons, nous distinguons quatre axes du besoin diskiéur :

Théme : I'utilisateur doit décrire le théme de l'information recbkée. Il peut le faire a
I'aide de mots-clés, ou en langage naturel, a la maniere SRirclassique.

Contexte : I'utilisateur peut préciser le contexte dans lequel seviediinformation recher-
chée. Ici, le contexte désigne I'ensemble des documenteffrencent un document
donné, c’est-a-dire la méta-information (la deuxieme cosapte du contexte, I'infor-
mation accessible, est prise en compte avec I'axe “Focus”).

Granularité : l'utilisateur peut donner sa préférence en matiéere de d¢patides résultats :
est-il prét a consulter un document structuré, voire unesitéer, ou préfere-t-il une
information concentrée dans un document simple ? En d'atérenes, quelle longueur
de chemin préfere-t-il ?

Focus : l'utilisateur peut indiquer s’il est prét a naviguer pounsalter I'information perti-
nente : est-ce qu’il préfere un document atomique (pertieé¢acalisée) ou uneone
de pertinencépertinence défocalisée) ?

8.10 Modele de requéte

Ces quatre aspects du besoin de I'utilisateur sont intégrésodele de requéte, que nous
définissons par un 4-uplet :

Req =< conte_hureq, Hgran: métafinfqeq, Mgy > (8.49)

Théme : le theme de l'information recherchée est représenté paeuireurconte%ureq.

Contexte : la méta-information de I'information recherchée est repréée par un vecteur
meéta-infq,, .

Granularité : la granularité recherchée est choisie a l'aide d’'une régptaduée, repré-
sentée par un paramefig,,, < [0, 1].

Focus : le caractere focalisé ou défocalisé de la recherche esticnbaide d’'une réglette
graduée (cf. figure 8.10) représentée par un paramgirec [0, 1], qui indique I'in-
térét de I'utilisateur pour I'information accessible.

' Y = > *®
0 1

Document Zone de Pertinence

FIG. 8.10 — Choix du focus (importance de I'information acdelesi
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8.11 Fonction de correspondance

Le role de la fonction de correspondance est de compareiffésedts éléments d’'un
hyperdocument et d'une requéte afin d’évaluer une “pertiesysteme” la plus proche pos-
sible de la “pertinence utilisateur”. La fonction de copesdance évalue la pertinence d’'un
index d’hyperdocumentyl; = < ds;, chemins;, R >) pour une requét&eq en combi-
nant les différents éléments disponibles :

)
chem

hd; = < ds;, contexte;, {cﬁf}, {contexter} >
i) ds;
ii) contexte; = (aut;, ray;, méta-infg, info-acg)
iii) chk (8.50)

iv) contexte® = (autk, ray¥, méta-infg, info-ace)

Req = (conte%ureq, Mgran, métajinfqeq, Hnav)

8.11.1 Obijectifs de I'interrogation

L'objectif de I'interrogation est de retrouver les meilischemins de lecture en contexte
par rapport aux quatre aspects du besoin de I'utilisateemguis considérons. Pour cela, le
filtre de la premiére étape ne doit pas éliminer d’hyperdanisicontenant des chemins per-
tinents. Ensuite, la deuxiéme étape doit retrouver les aiel®s plus pertinents : un chemin
de lecture pertinent est un chemin qui contient un maximunfa‘mations pertinentes, et
qui est placé dans un contexte pertinent. De plus, la taillereemin doit étre d’autant plus
réduite que la granularité demandée est faible. Enfin, langerce de I'information acces-
sible par rapport a la requéte est considérée avec d’adtantlp force que le paramétre de
focus de la recherche est grand.

8.11.2 Etapes de filtrage et de recherche

Les étapes de I'évaluation de la pertinence s’intéressemoatenu, aux chemins de
lecture et au contexte des hyperdocuments. La dualité dexustructuré/hypertexte des
documents du Web est utilisée au cours des deux étapes teerbigation :

Filtrer les hyperdocuments : dans un premier temps, le calcul de la pertinence des docu-
ments indexés comme des documents structurés est utifis@eain filtre préliminaire
qui permet d’éliminer la plus grande partie des documentspaotinents.

Retrouver des hyperdocuments en contexte dans un second temps, les hyperdocuments
sélectionnés sont examinés de plus prés, et on rechercheilleun“chemin de lec-
ture en contexte” par rapport a la requéte. Pour cela, oseités documents indexés
comme des hyperdocuments comportant un ou plusieurs chelmilecture.
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Ainsi, la pertinence d’'un hyperdocumefid pour une requét&eq est calculée comme
présenté dans I'équation 8.51. L'étape de filtrage calaulpdrtinencePert,, de hd in-
dexé du point de vue des documents structurés, et vérifidtei pertinence atteint le seuil
seuilys. Ensuite, I'étape de recherche calcule la pertinelReet .., d’'un hyperdocument
qui a passe le filtre, c’est-a-dire la pertinence du plusipemt des chemins de lecture bié
Cela consiste a trouver le maximum de la pertinencédimdexé comme un ensemble de
chemins de lecture.

0 si Pertys(Req,ds) < seuilys

MAT ok e Chemins (PeTtenem(Req, ch¥)) sinon (8.51)

Pert(Req, hd) = {

8.11.3 Filtrer les hyperdocuments en contexte

La premiere étape de l'interrogation consiste a évaluegtargence d’'un hyperdocument
hd vu comme un document structuré, en considérant la métaanatton et I'information
accessible. L'indexation des, basée sur la composition des contenus est une indexation qu
agrege les contenus en résumant I'information (en raisosedil sewil.,n,), €t le vecteur
ds ainsi obtenu est réduit. Cela constitue un premier filtredfjmine les hyperdocument
dont le “résumé’ds est peu pertinent.

L'évaluation de la pertinence enthg vu comme un document structuré et la requéie
suit les étapes ci-dessous, en utilisant les pertinentasradiaires’ertocqe, Pertinfo-acc €1
Pertneainfo C€S trois pertinences concernent trois aspects de Ihirdton du Web consi-
dérés dans le modele d’hyperdocuments. La pertinéhae,,.... €st la pertinence locale
du document/s pour son contenu, qui est représente par le vecteur intéaimetbcal. Les
pertinence ertinto-acc €t Pertmeta-iniSONt les pertinences de l'information accessible et de la
méta-information de I'hyperdocument par rapport a la régué

Filtre-1) Intégration de la méta-information de (parametre du systems,;) :
local = (1 = Qi) * d5 + Qumi * Méta-info (8.52)
Filtre-2) Similarité vectorielle pour calculer la pertinence fosék dels :
Pert),. .o (Req, ds) = $imye(contentiyeg, local) (8.53)

Filtre-3) Intégration de la granularité et de I'autorite de(parametresut, 1., €tgran,
cf. équation 8.64) :

Pertiocae(Req, ds) = aut * simgpan (figran, gran) * Perty,....(Req,ds)  (8.54)
Filtre-4) Similarité vectorielle pour calculer la pertinence détfosgze deds :

Pert o acd Req, ds) = simyec(conténi,.,, info-acg (8.55)



152 CHAPITRE 8. INDEXATION ET INTERROGATION STRUCTUREES

Filtre-5) Ultilisation du rayonnement dés (parametre du documendy) :

Pertinfo-acel Req, ds) = ray x Pert . ...(Req, ds) (8.56)
Filtre-6) Similarité vectorielle pour calculer la pertinence de laani@formation dels :
Perteaintd Req, ds) = simvec(métajinfqeq, méta-infg (8.57)
Filtre-7) Ultilisation de l'autorité dels (paramétre du documeatt) :
Pertmeta-intd Req, ds) = aut x Pert) s.intd Beq, ds) (8.58)

Filtre-8) Intégration des trois aspects de la pertinence (paramgfisateur 1.,,,, et para-
metre du systeme, . ,cute)

(1 - ,U/nav) * Pertlocale(Re% dS)
+nay * PeTtinfo—acc(Reqa dS) (8.59)
+Qeontexte * PGTtméta_inf({Req, dS)

Pertys(Req,ds) = (1 — Qeonteste)

On remarque le double role de la méta-information, qui estgmte aux étapes Filtre-1
et Filtre-6. Elle est prise en compte comme une descriptippleémentaire dés a I'étape
Filtre-1 (cf. équation 8.52), et comme une information dutegte a I'étape Filtre-6 (cf.
équation 8.57). Dans le premier cas, la méta-informatiboa@ssidérée comme décrivant le
contenu dels, en conséquence de quoi elle est intégrée a I'informaticaldo Le parametre
du systemey,,,; permet de fixer 'importance de la méta-information par mpg I'infor-
mation locale du documentf{). Cela permet d’évaluePert;o.q..(Req, ds), la pertinence
focalisée dels, en utilisant la fonction de similarité vectorieém,,... La fonctionsim,e.,
tres utilisée en RI, calcule le cosinus entre deux vectenus @valuer leur similarité :

th w’t] * wk]‘

2 2
V2 Wi+ wi

La pertinencePert; ... (Req, ds) est corrigée par le score d’autorité du document (
cf. équation 8.54), et par la similarité de la granulagtan du document par rapport au
parametre.,, ., de la requéte (cf. équation 8.54).

(8.60)

Simvec(aia ak) =

Ensuite, I'information accessible est prise en compte antfon du caractére défocalisé
de la recherche, c’est-a-dire du parametyg, (cf. étape Filtre-4, équation 8.55). La per-
tinence défocalisé®ertin-acd Req, ds) du vecteur d’information accessible par rapport au
vecteur de la requéieeta-intg.., €St calculée a I'aide de la fonctiom,.., puis corrigée en
fonction du score de rayonnemeiaty deds (cf. étape Filtre-5, équation 8.56).

Enfin, la méta-information dés est prise en compte en fonction du parametre systéme
eontexte (Cf. €tape Filtre-6, équation 8.57). La pertineréert meta-intd Req, ds) du vecteur
de méta-informatiométa-infopar rapport au vecteur de méta—informatmétafinfqeq de
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la requéte est calculée a l'aide de la fonctiam,,.., puis corrigée en fonction du score
d’autoritéray deds (cf. étape Filtre-8, équation 8.59).

L'étape de filtrage de l'interrogation est résumée par ladaun 8.61 :

Pertqs(Req, ds) =
( (1 - ,U/nav) \
*  aqut * Simgran (,U/grana gran)

. - 1 — ;) * ds
(1 - acontexte) * * SUMyec {Contenureqa { +CY(mZ % mmézt)a_lnfo}} (861)

|+ Lnaw * TQY * simvec(conte_hureq, info-acqg
+ Qeontexte * SiMyec(MEta-iNfQ,,,, méta-infg

Pour pouvoir retrouver dekd pertinents pour leur contexte, il est nécessaire de faire
intervenir la méta-information et l'information accedsiloles la premiere étape de linter-
rogation (avec les parametrest et ray associés). La popularité joue un rdle au niveau du
contenu des documents, pour donner plus d'importance acunalents populaires (étape
Filtre-1), et au niveau de la méta-information a laquelle et associée (étape Filtre-6). Le
rayonnement, combiné au parameirg,, est utilisé pour donner de I'importance a I'infor-
mation accessible d’un hyperdocument. Ainsi, un paramegyeélevé privilégie l'informa-
tion accessible aux dépens du contenu du chemin et de lainfétaration.

8.11.4 Retrouver de I'hyperinformation

Il s’agit ensuite, pour chaque hyperdocument qui a passe le filtre, de trouver le
meilleur chemin pour le consulter, en fonction de la requ@oeir cela, la fonction de corres-
pondance’ert .., (Req, ch*) est une version étendue de la fonction de filtrage, qui évalue
pertinence d’'un chemin de lecture. Cette pertinence distadipour évaluer la pertinence de
hd vu comme un ensemble de chemins de lecture, c’est-a-diret@mm de la pertinence
des chemins.

Le calcul de pertinenc®ert .., Req, ch*) fait intervenir I'index des chemins de lec-

turech* ainsi que les vecteurséta-infd etinfo-ac¢ de méta-information et d’information
accessible, la granularitfran et les scores de popularitét* et ray* des chemins. Cette
deuxieme étape s’applique sur tous les chemins de lecturehyperdocument (d’ou I'im-

portance de la premiére étape pour sélectionner les nmmsilizundidats dont il faut évaluer
la pertinence plus finement).

Les 8 étapes de la phase de recherche sont en tout pointgdestaux 8 étapes de
filtrage de I'évaluation d®ert,,(Req, ds). Lévaluation dePert .., ( Req, ch*) est résumée
par I'équation 8.62 :
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Pert.,(Req, ch¥) =

(1 - ,U/nav)
aut® % Simgran(ﬂgram gran)

* ) i (1 - ami) % ch¥
(1 - acontemte) * < S1Myee § CONLENUyeq,

*

+v; * Méta-infd

 + g * Tay® x simvec(conte_hu,eq, info-acd)

+ Oonteate * Simyec(Méta-infq,,, méta-infd)

(8.62)

La fonction sim,.., évalue si le chemin de lecturé” est d’une granularité proche du
besoin de l'utilisateur exprime paf,.,. Ce document peut étre un document structlsre
I'étape de filtrage, ou un chemin de lectufé a I'étape de recherche.

La granularité d’'un chemin telle que nous I'avons définiesdinsection 8.4.5 est le
pourcentage de la taille du chemin par rapport a la taillelds grand chemin du corpus.
On considere donc que le paramgigg,,, exprime le besoin de l'utilisateur par rapport a ce
chemin maximum, ce qui nous amene a définir une fonction deéesité de la granularite :

Veh € CH,  simgran (fnav, gran) = 1 — |fingy — gran|
avec finay €10..1] et gran €]0..1]
Cette similarité doit étre adaptée au cas des documentdigtag, pour lesquels la gra-
nularité appartient a l'intervallg ..nb,;,] :

(8.63)

gran

Vds € DSa Simgran(unavagran) =1- |,U/nav ~ nb
AVeC fingy €]0..1] et gran €]0..nby,)

(8.64)

8.12 Conclusion

La phase d’interrogation permet de calculer la pertineresehyperdocuments par rap-
port & une requéte permet d’exprimer différentes facetidsedoin de I'utilisateur : le theme,
le contexte, la granularité et le focus. Cette interrogatié&alise dans un premier temps un
filtrage pour éliminer les hyperdocuments peu pertinentsaint de vue de 'index des do-
cuments structurés (indeis). Ensuite, l'interrogation recherche les chemins de lestles
plus pertinents qui parcourent les hyperdocuments pe&ahnés.

La phase d'interrogation, outre les éléments de la requéfiaid par I'utilisateur, se
base sur le parametre du systesaeil,,, qui est le seuil de pertinence des hyperdocuments
évalués comme des documents structurés. Cette phase atifisi les paramétres du systéme
Qmiy Qeontexte @INSI que la fonction de similarité vectorielén,.. et la fonction de similarité
de granularit&im g
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Chapitre 9

Expérimentations et evaluation

9.1 Obijectifs

Nous souhaitons expérimenter et valider I'approche tiy@erproposée. Le modéle d’hy-
perdocuments en contexte comporte quatre principaux éxdgscription du contenu (docu-
ments atomiques), de la structure hiérarchique (relatoooinposition, documents structu-
rés), de la structure hypertexte (relation de cheminenstetnins de lecture) et du contexte
(relation de référence, méta-information et informatiooessible).

1) Documents atomiques :I'expérimentation de I'indexation des documents atomsgae
pour but d’obtenir une indexation “de base” de bonne qudlitgus I'avons optimi-
sée afin d'éviter le scénario d’'une amélioration spectaeutkes résultats qui seraient
davantage une compensation des mediocres performancisdgsdtion “de base”
gu’une amélioration significative de la qualité du systéme.

2) Documents structurés : I'expérimentation de I'indexation des documents strugtia un
double objectif :

2.1) Importance du cotexte textuel :nous désirons déterminer si le cotexte textuel
d’'un document est important pour son indexation et sa rebleepu si au contraire
il est tout aussi facile a retrouver indépendamment de tonitexte.

2.2) Schéma de pondération :il faut également évaluer la pondération multi-niveaux
gue nous proposons comme adaptation aux documents sésidiuschéma clas-
sigue de f.idf, par rapport a une propagation plus simple de 'information

3) Chemins de lecture : I'expérimentation des chemins de lecture a pour objectiféde
pondre aux questions suivantes :

3.1) Sous-ensemble est-il intéressant de considérer un chemin parmi les atomes
d’'un document structuré, au lieu d’indexer le document dieen

3.2) Ordre : quel est I'intérét de considérer I'ordre des documents &joes d'un
chemin a I'indexation ?

4) Contexte : enfin, il faut aussi expérimenter et valider I'utilisation dontexte, c’est-a-
dire de la méta-information et de I'information accessioédation de référence).
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Dans ce chapitre, nous commencerons par evoquer les pibdsibiassiques d’évalua-
tion d’'un SRI dans la section 9.2 pour mettre en évidenceite|fe les collections de test
existantes ne sont pas adaptées a la tache d’évaluationrdespstéeme.

Puis, aprés avoir évoqué dans la section 9.3 les campagiedudition de référence et
présenté plus particulierement la collection de test OFdUalcampagne Amaryllis (que
nous avons utilisée dans nos expérimentations), nous dégegdans la section 9.3.4 les
principes généraux d’une collection de test pour I'évadunatl’un SRI structurée.

Nous discuterons alors des difficultés de la constructionueklle d’'une collection de
test, et en conséquence nous proposons une méthode simpbdmsteuction automatique
d’une collection de test structurée (cf. section 9.5), quesravons mise en ceuvre en utilisant
la collection OFIL. Nous présenterons ensuite 'ensembleallections de test construites
selon cette approche.

Nous terminerons par les résultats d’expérimentation®tte approche de RI structurée.
Dans un premier temps nous présenterons les résultatsislzeac une collection construite
manuellement (pour I'évaluation de I'apport de I'infornoat accessible), et dans un second
temps nous présenterons les résultats obtenus avec chaasioellections construites auto-
matiquement (pour I'évaluation des aspects “documeniststres” et “chemins de lecture”).

9.2 Evaluation classique d’un SRI

Les modeles de RI classiques disposent depuis longtempgtthedes d’évaluation des
résultats d’un SRI, comme par exemple les méthodes déwsdsmu cours de la conférence
TREC. Le principal inconvénient de ces méthodes pour expérienamitre approche est
gu’elles sont basées sur la notion de documents atomiquedégendants, et donc sur la
notion d’'unepertinence atomique

9.2.1 Pertinence atomique

Un SRI présente généralement une liste de documents, cgrdemton leur valeur de
correspondance. Un document est jugé pertinent par lersgstativement a une requéte, si
la fonction de correspondance entre le document et |la regio®ine une valeur élevée. Mais
un document pertinent pour le systéme ne I'est pas toujauus lputilisateur. On distingue
donc la pertinence utilisateur : quand un document est jegeéngnt par I'utilisateur, de la
pertinence systéme : quand un document est jugé pertinelg ggsteme pour une requéte.

On appellepertinence atomiquka pertinence d’un document non structuré, jugé seule-
ment sur la base de son contenu, donc sans tenir compte dudiesbrpus. Cette notion
de pertinence n’est pas adaptée a I'évaluation d’'un SRI tisaahké des documents structurés
(ou des chemins de lecture) en contexte.

Text REtrieval Conference : http ://trec.nist.gov
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9.2.2 Rappel, précision et courbes de R/P

Un SRI parfait est un systeme qui, pour toute requéte, re¢rtaus et uniquement les
documents pertinents pour l'utilisateur a cette requétepertinence systéeme est la méme
que la pertinence utilisateur. On utilise deux criteressitgues pour évaluer les performances
d’'un SRI [Salton71] : le rappel et la précision. Le rapperésgnte la capacité d’'un systeme
a retrouvertous les documents pertinents, et la précision représente sitd@a ne re-
trouverque des documents pertinents. Pour calculer ces deux critemasijlise I'ensemble
R des documents retrouves par le systeme et I'ensefldles documents pertinents pour
I'utilisateur :

= IROPI précision= I=07

Rappel= "5 IR

9.2.3 Collection de test

Pour faire une évaluation statistiqgue de la qualité d'urtesys, il faut disposer d’'une
collection de test : typiquement, un corpus de plusieurtierslde documents et quelques
dizaines de requétes, auxquelles sont associés des jugatagrertinence utilisateur, établis
par des experts ayant une grande connaissance du corpus.

On calcule le rappel et la précision sur les résultats refwqar le systéme pour une
requéte donnée (a chague document renvoyé). Pour chaqué&eaeqgn établit alors une
courbe de Rappel/Précision(la précision en fonction du rappel) : on choisitpoints de
rappelry, o, ...r;, ...T, €t pour chaque point on prend comme valeur de précision corres-
pondante le maximum de précision obtenue pour tout poinegdpeal supérieur ou égal a
;.

precision(r;) = maty,; >, (precision(r;)) 9.1)

La moyenne de ces courbes permet d’établir un profil visuéh dgialité d’'un systeme,
et on calcule souvent la “précision moyenne points de rappel” (typiquementz = 11),
qui est un critére “résumant” de la qualité du systeme :

n=L(Précision | Rappel = &
AvgPrec, = ==° ( | Rappel = ;) (9.2)
n

9.2.4 Evaluation d’'un SRI sur le Web : la précision comparatie

Une limitation de I'évaluation a base de rappel/précisiersisue au niveau du rappel.
En effet, la quantité de documents présents sur le Web neepgras de déterminer quels
sonttous les documents pertinents pour une requéte donnée : il estssiige de porter un
jugement sur chacun des documents d’une collection degpitssimilliards de pages HTML.

Il existe une méthode simple permettant de s’affranchipchbléme du rappeét de
construire des collections de test alors méme qu’il n'estguessible de porter un jugement
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de pertinence sur chacun des documents. Il s’agit de la métd@valuation dite de la
précision comparativéou pooling). En effet, s’il n’est pas possible de calculer le rappel, il
est par contre envisageable de calculer la précisiod@uments.

Cette méthode consiste a comparer un ensemble de systéimgesien Pour cela, elle se
base sur I’hypothése que tous les documents pertinentamtasont retrouvés par au moins
un des systemes, avec un rangférieur a une limite donnée (< n,). Lesngg; SRI que
I'on veut évaluer sont alors utilisés comme filtres grosspeur pouvoir établir les jugements
de pertinence sur une sous-collection d’'une taille raiable Il suffit de demander a chacun
desnsrr SRI lesn, premiéres pages (par exempig,= 100) Web en réponse a une requéte,
constituant 'ensemble de pagé&sk;. On obtient un ensembl®,.;. den,.;,, pages, avec
nretr < Ngrr * n,. LES juges peuvent alors consulter chacune de ces pagesipetire un
jugement de pertinence et déterminerjgaetcuments pertinents pour la requéte, constituant
'ensemblep,.;. avecp < n,.;,.. Pour chaque systemeon pourra alors calculer la précision
an, documents :

Précision an, documents= [fsa0Prewr||
P [Rsrll

A défaut d’évaluer la qualité d’un systéme dans I'absoluars@érant la collection dans
sa globalité, cette méthode permet de comparer plusiesi&egs entre eux. Les collections
de test pour le Web créées dans le cadre de la piste Web defeaesace TREC que nous
mentionnons dans la section suivante sont basées sur laipnécomparative.

9.3 Exemples de collections de test

Nous présentons une collection de la conférence TREC, unegéférence pour I'éva-
luation des SRI. Nous présentons également la collectidh @¥la campagne d’évaluation
Amaryllis?, que nous avons utilisée pour nos expérimentations. Ertirs terminons ce ra-
pide tour d’horizon avec la collection de t&takespearalédiée a I'évaluation de SRI dans
le contexte des documents structurés.

9.3.1 La piste Web de la conférence TREC

Parmi les différentepistesde TREC, il existe une piste dédiée a I'évaluation de la RI
sur le Web : lgpiste WeljHawking00]. Deux échantillons de respectivement 2 Go e&Gb0
on été extraits d'une collection de 100 Go collectée sur lb.Wn jeu de requétes inspiré
de celui utilisé dans un contexte plus classique a étééislis ces collections avec plusieurs
SRI de la conférence TREC. Puis, des jugements de pertioenété faits sur ces réponses.
Un des critéres de qualité de ces SRI est la précision a 2thtts, permettant ainsi de
calculer la précision comparative.

2Campagne d’évaluation Amaryllis : http ://amaryllis.infis
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La collection de 2 Go (WT2g), dont un des objectifs était diéer les méthodes de RI
utilisant les liens hypertextes, n'a pas permis de mettravamt de réels progres lors de
TREC-8. Une raison avancée a cela est que le réseau de ltensites, qui n’est qu’un
petit échantillon du réseau réel, est sans doute trop efa&spour que les méthodes qui
exploitent les liens puissent donner pleine mesure de fGoaeité. La collection de 10 Go
(WT10g) a ensuite été créee pour tenter de corriger les geafi@WT2g. Malgré la qualité
du réseau de liens de WT10g et le jugement de pertinenceareradopté spécifiquement
pour détecter une amélioration dde a I'utilisation desdjd@es résultats sont restés décevants
lors de TREC-9 [Hawking00] comme de TREC-10 [Hawking et 0

Malgré l'importance accordée aux liens, les jugements d@ngece de la collection
proposée sont toujours basés uniquement sur le contenages,sans tenir compte de leur
voisinage, a la maniére des collections de test classidpesscollections WT2g et WT10g
sont “orientées liens”, mais n’en conservent néanmoingrggipartie, et se basent sur la no-
tion de pertinence classique (ternaire) en considéraguenient le contenu des documents.
Ce probléme a été évoqué par Craswell [Craswell et al.01lpppose de rechercher uni-
quement des “pages principales” de sites, ce qui sous<tioied la page est intéressante
parce gu’elle permet de visiter un site. Il existe mainténare piste homepage findirig
depuis TREC-10 [Hawking et al.01a]. Avec ce nouveau typaudement de pertinence, les
méthodes utilisant les liens donnent enfin de meilleurdtasyCraswell et al.01]. Ce type
d’évaluation est une avancée vers la définition d’'une nat®pertinence adaptée au Web.

9.3.2 La collection OFIL de la conférence Amaryllis

La campagne d’évaluation Amaryllis, organisée par I'INt@iTété I'occasion de consti-
tuer un corpus francophone dans le style de TREC. Elle peoposs collections de test :
OFIL (article du journalLe Monde, INIST (résumés scientifiques) et LRSA (monographies
sur la culture Mélanésienne). LRSA, bien que structuréée gugée trop petite (environ 2
Mo) pour évaluer notre approche. INIST est la plus grosserdés collections, mais elle
est trés spécialisée, les documents sont petits et les srem@atifiques. Elle est donc moins
intéressante que OFIL au niveau du développement profjdeskinformation que I'on est
susceptible d’y trouver.

Nous avons donc choisi la collection OFIL pour nos expériigons. Un document de
cette collection est un article, purement textuel, auqoel associés un titre et un identifiant
unique. Larticle lui-méme n’est pas structuré et ne cortgaucune coupure de section
ou de paragraphe, ni méme de coupure de ligne (un articleresgt stocké sur une seule
ligne). A titre d’exemple, on trouvera en annexe B le premdiscument de la collection au
format TEI, ainsi que les deux premieres requétes et lesrjages de pertinence associés.
Le tableau 9.1 présente les principales caractéristigeiegtte collection.

3Jugement de pertinence ternaire : non pertinent/perfinémpertinent.
4INIST : Institut National de I'Information Scientifique ee€hnique.
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Documents
Nombre de documents 11016
Dont pertinents pour au moins une requgte 576
Pertinence globale moyennex(7.%") 5,33 %
Taille du corpus TEl/texte 32,9 M0o/30,3 Mo
Nombre de mots 6,27 millions
Nombre de mots de l'index 3,45 millions
Nombre de termes distincts 106 700
Taille moyenne des documents 569 mots, 2,82 Kg

Requétes

Nombre de requétes 26
Nombre de jugements de pertinence 587

FIG. 9.1 — Caractéristiques de la collection OFIL.

Pour faciliter la description, nous appelans..a,, les documents de base d’OFIL, avec
n = 11 016, etry..r, les requétes, avedreq = 26. On définit la pertinence globale d’un
document par rapport a I'ensemble de la collection (touwtegiétes confondues) comme
étant le nombre de jugements de pertinence qui lui sont @&ssoc

pert?'(a;) = card({req; | pertinent(req;, a;)}) (9.3)
On peut alors définir lpertinence globale moyenudles documents de la collection :

Yicit.n)(Pertgi)
n

pertd (OFIL) =

moy

= 5,3% (9.4)

On remarque que lpertinence globale moyenmes documents d’OFIL est de 5,3 %,
c’est-a-dire 587 documents jugés pertinents sur 11 016.

9.3.3 La collection Shakespeare

Il existe une collection de test spécifiquement construitier gvaluer des SRI sur des
documents structurés : la collecti®hakespearqui a été développée par le groupe QMIR
de l'université Queen Mary (University of London) dans lelieadu projet d'indexation de
document structurEOCUS.

Cette collection est composée de 37 pieces de théatre despleake. Chaque piece
est structurée en actes/scenes/dialogue/ligne, et lesngigts de pertinence associés sont
portés sur le niveau le plus bas de granularité, celui deesigpour les 43 requétes de
la collection. Différentes stratégies de “remontée deipente” peuvent étre utilisées pour

SGroupe QMIR : http ://gmir.dcs.gmw.ac.uk/
5Projet FOCUS : http ://gmir.dcs.qmul.ac.uk/Focus/
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obtenir la pertinence d’'un document structuré (un dialpgone scene ou un acte) en fonction
de la pertinence de ses descendants.

Un point particulierement intéressant a été développé detits collection : la notion de
“points d’entrée” (BEP : Best Entry Point§. En complément des jugements de pertinence

atomiques, des documents de tous les niveaux de granuatigté identifiés comme étant
pertinents pour une requéte : ce sont des BEPs.

Cette collection est cependant trés particuliere, étamiposée de pieéces de théatre. La
structuration est tres détaillée, jusqu’a la ligne, et aljue y est omniprésent. Et surtout,
on n'y retrouve pas l'aspect “développement progressifoeecent de 'information” qui
est important dans notre travail. Nous n’avons donc pas jomie cette collection, qui est
adaptée a I'évaluation de SRI dans le contexte de documient$sés, mais qui n'est pas
adaptée au cas des chemins de lecture.

9.3.4 Limites des collections de test classiques

Les méthodes d’évaluation des SRI ont été développées daimntexte des modéles
classiques de RI, et donc pour des collections de documtmmtscues, non structurés et
indépendants. Dans le contexte du Web, cela pose de nommaiemes :

L'hétérogénéité des documents du Web, dans son contenu comme dans sa piésenta
ne permet pas d’établir un jugement de pertinence “uniVensgable pour tous les
documents.

Granularité : la granularité des documents n’est pas prise en compte. db@pche de
juger comme pertinent un document d’une granularité plysmante ou plus faible
que la granularité adoptée par le systeme.

Hypertexte : il n'est pas suffisant d’évaluer un document uniguement ersidérant son
contenu, il est aussi nécessaire de considérer I'espat®mfiiation auquel le docu-
ment permet d’accéder. Par exemple, une page Web constiukssivement de liens
pourra ne contenir que trés peu d’information, dans le sengeo de termes perti-
nents font partie du contenu textuel pur du document : larperte du document sera
jugée faible. Mais si cette liste de liens représente unenfilation” soigneuse des
meilleurs pointeurs traitant du theme de la requéte, alette page devrait étre jugée
comme étant trés pertinente.

Pertinence binaire : un jugement de pertinence binaire (un document est pleinepss-
tinent ou ne I'est pas du tout) est utilisé dans les collestide test classiques. Cette
problématique est récurrente dans notre domaine, mais edensoulignent Greisdorf
dans [Greisdorf et al.99] ou Mizzaro dans [Mizzaro01], tltess utile d’utiliser un ju-
gement de pertinence non binaire. Cela nous semble d'aquiteawrai dans le contexte
hétérogene du Web.

Les inconvénients majeurs des methodes d’évaluationigieessde SRI sont I'atomicité
des jugements de pertinence et I'indépendance des docsimians le jugement de perti-
nence. En effet, la consultation de documents dans un lepeme se fait pas de maniere
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atomique, la pertinence ne doit pas étre atomique. Un docuest jugé pertinent pour son

contenu uniquement, sans tenir compte de son voisinagasteage TREC qui propose de

rechercher uniguement des “pages principales” de sitemtésessante, mais n’'offre tou-

jours pas de pertinence structurée et ne tient pas comptrdesldes pages ni des relations
entre elles.

Il n"existe donc pas a notre connaissance de collectionstedellement adaptée a nos
besoins d’expérimentation et d’évaluation. C’est poutecedison que nous proposons de
construire une telle collection, soit manuellement, saibmatiquement par adaptation d’'une
collection existante.

9.4 Construction manuelle : la collection CLIPS

La tache de construction manuelle d’une collection de tassque est déja extrémement
lourde et dans notre cas la complexité de la notion de paxdameend la tache encore plus
difficile. Dans cette section, nous discutons brievementdaobléme, et nous décrivons une
collection de test que nous avons développée afin d’expatenan aspect de notre modéle
('information accessible). Ces expérimentations soaspntées dans la section 9.4.3.

9.4.1 Meéthode de construction

La construction manuelle d’une collection de test complegeastapes suivantes :

Choix du corpus : le choix des documents repose sur le type de collection arcines:
des pages Web, des documents structurés, des documemtisjtesh des articles de
journaux, des articles scientifiques, etc.

Choix des requétes :les requétes doivent étre représentatives du besoin deséteur au-
guel est censé répondre le systeme. On peut choisir lestesqog&mi une collection
de requétes “réelles” (par exemple feehiers de logles moteurs de recherche), ou en
s’inspirant des documents (auquel cas il faut maitriseddesaines abordés).

Définir un critére de pertinence : selon le type d’'indexation ou de recherche que I'on cherche
a évaluer, ou selon le type de besoin auquel le systéme goihdeée, il faut définir un
critére de pertinence. Par exemple, la pertinence d’'une pagt prendre en compte
son information accessible.

Jugements manuels :le juge (ou, le plus souvent, plusieurs juges) doit passereene
'ensemble du corpus, et examiner chaque document en pamgugement de per-
tinence. Le mode de lecture doit prendre en compte les esitde la pertinence :
par exemple, une pertinence prenant en compte l'informatazessible nécessite de
prendre connaissance du contenu d’'une page, puis de nadgn®eles pages voisines
pour verifier si 'information y est pertinente.
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9.4.2 Construction de la collection CLIPS

Dans [Gery99], nous présentons la mise en ceuvre de I'agpémthation accessible” du
modele d’hyperdocuments, avec I'évaluation du prototymeu$\Web sur une collection de
test construite manuellement a partir du site Web du labwea€LIPS. Le prototype Smart-
Web est basé sur un SRI de référence, le sys&@RT, qui a été développé a I'Université
de Corneft et dont le code source est disponible gratuitefhdfrt annexe D, nous présen-
tons une copie d’écran de l'interface d’interrogation dea8kveb, qui est accessible sur le
Webto,

a) Choix d’'un corpus

En raison de I'effort demandé par I'évaluation d’un jugetra pertinence, et bien que
des expérimentations aient porté sur un corpus de 40 003 piegdMAG, I'évaluation de
SmartWeb que nous présentons a été faite sur le corpus IMsi&irt aux 2 500 pages
du laboratoire CLIPS. On y trouve des manuels techniquesgddeuments scientifiques, et
méme des pages sur le cinéma.

b) Choix des requétes

Nous avons expérimenté le systeme SmartWeb a l'aide d’uhrpenbre de requétes
traitant de sujets divers. Par exemple : “Une présentatiptabloratoire CLIPS”, “La mu-
sique dans les films de Francois Truffaut”, etc.

c) Définir un critere de pertinence

Pour chacune de ces 12 requétes, un ou plusieurs documests gugés comme étant
pertinents. L'objectif de I'expérimentation était de dr notre approche permettant de re-
trouver de l'information accessible. Nous avons donc dé&ipertinence de la maniére sui-
vante : ‘un document est un document pertinent s’il est pertinent pon contenu, mais
aussi s'il permet d’accéder en une action de navigation,auttes documents pertineits

d) Jugements manuels

A la différence du jugement de pertinence d’'un simple doauntextuel, il est néces-
saire pour I'évaluation de SmartWeb d’établir ces jugement considérant le contenu du
document et le contenu des documents accessibles par tiawvigzette tache est fastidieuse
et nécessite une bonne connaissance du corpus. En effastéd dans cette collection 6,79
liens (non typés) par page Web : le nombre de “pages vues” §tabtir chaque jugement
peut aller jusqu’a 17 000 (= 6,79 * 2 500) !

’Site Web du CLIPS : http ://www-clips.imag.fr
8Cornell University : http ://www.cs.cornell.edu/
9SMART : ftp //ftp.cs.cornell.edu/pub/smart/
0SmartWeb : http ://smartweb.imag.fr
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e) Caractéristiques de la collection CLIPS

Le tableau suivant présente les caractéristiques desdtiffé corpus, avec le nombre
moyen de liens par page, la taille du corpus, de I'index, tdrigs nécessaire a l'indexation.

Collection Pondération Nb Nb | Taille Corpus| Taille Corpus| Temps
Docs | liens (texte) (index) Indexation
CLIPS nnn 2500 | 6,79 9,4 Mo 4,1 Mo 45 s
CLIPS InfoAcc Itc 2500 | 6,79 9,4 Mo 17.8 Mo 2mn 24
IMAG nnn 40 000| 8,46 163 Mo 74 Mo 15 mn
IMAG lItc Itc 40 000| 8,46 163 Mo 221 Mo 25 mn
IMAG InfoAcc Itc 40 000| 8,46 163 Mo 936 Mo 2h 25

FIG. 9.2 — Caracteéristiques des collections CLIPS et IMAG.

Le lecteur trouvera en annexe A une description des foretierpondérations proposées
dans le systeme SMART, que nous avons utilisées dans nosragpéations. Nous présen-
tons par exemple des résultats obtenus avec les fonctians ét */t¢’. Le code utilisé pour
identifier une pondération est composeé de trois lettresswiead entre elles identifiant une
méthode de calcul ddf, dutf et de la normalisation. Par exemple, la fonctiom pon-
dere un terme selon son nombre d’occurrences dans le dotuehdmlettre ¢’ désigne la
normalisation utilisant le cosinus.

La taille de I'index et la durée de l'indexation des colleas sont beaucoup plus im-
portantes quand I'information accessible est indexées neatent relativement raisonnables.
En effet, 'espace disque est tres bon marché et la duréendeXation n’est pas un aspect
critique d’'un SRI. De plus, I'étude du calcul de I'informari accessible, en particulier des
seuils a utiliser pour la normalisation, permet de réduréallle de l'index : ainsi, nous
pensons qu'il est envisageable de traiter de trés gros s@y®c cette méthode.

9.4.3 Evaluation de I'indexation de I'information accesdile

Au cours de ces expérimentations, nous avons simplifié lefeatindexation du contexte.
Les pages Web sont représentées par deux facettes prexipailir contenu et I'information
accessible par navigation, et chaque facette est indexéenpeecteur. A la phase d'in-
terrogation, les deux vecteuesnienu et info-acc sont combinés linéairement, dans une
simplification du modele de requéte, selon deux parametreystémey et 5 :

Pert(Q, a) = cos(réq, a x contenu + S * infofacc; (9.5)

L'évaluation est basée sur un jugement de pertinence bindéfini manuellement : les
résultats sont donc présentés de maniéere classique, paidede la précision moyenne
et de courbes de rappel/précision. Le tableau récapitdiaiia précision moyenne obtenue
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(précision moyenne a 11 points) avec différents paramésrdg systéme permet d’apprécier
les améliorations apportées :

Méthode| Pondération Anti-dico | Att. Externes| InfoAcc | AvgPrecy,
1 nnn non non non 6,23%
2 nnn oui non non 16,05%
3 Itc oui non non 33,59%
4 Itc oui oui non 51,77%
5 Itc oui oui oui 61,85%

Fic. 9.3 — SmartWeb : indexation de I'information accessibksuitats.

Ces resultats montrent l'intérét d’utiliser un anti-dacthaire et une fonction de pondé-
ration “évoluée” comméic. Et surtout, cette évaluation montre l'intérét de I'utilion de
I'information accessible, malgré le fait que, pour les lesale I'expérimentation, son im-
portance par rapport au contenu soit fixée (parametee 5 = %). Lors d’'une recherche
avec SmartWeb, I'utilisateur peut faire varier ce parametr fonction de ses besoins : en
effet, dans le cas des requétes de la collection de test,illemeéglage varie énormément
en fonction des requétes, de= 0.1 aa =1 (avecs = 1 — ).

La courbe de Rappel/Précision (cf. figure 9.4) permet dealisser les améliorations des
méthodes 3, 4 et 5 par rapport a la méthode 1.

N
.

0,2

Précision

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 Rappel
(1) =~ Pondération nnn (3) =< Pondération Itc
(4) = Anti-Dictionnaire (5) 8- Information Accessible

FIG. 9.4 — Courbes de Rappel/Précision : méthodes 1, 3, 4 et 5.

L'évaluation de SmartWeb montre une amélioration impdgate la précision des ré-
ponses quand les deux facettes sont combinées. Nos exp&atioes montrent la faisabilité
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et l'utilité de I'information accessible dans le modéle deuaments. Ainsi, la structure de
I'hypertexte est utilisée pour le calcul de la pertinenceadss les documents du corpus. De
plus, l'utilisateur a la possibilité, a la phase d’interatign, de privilégier I'une ou l'autre
des facettes, selon qu’il recherchedotumenbu unezone de pertinence

Le calcul de I'information accessible basé sur le colt degaimn doit concilier deux
facteurs importants : les répercussions sur la qualité élesnses du systeme et le colt
matériel de l'indexation, d’ou I'importance de I'étude defbnction de normalisation et
des seuils a appliquer. L'expérimentation de SmartWeb sucarpus plus important (de
I'ordre du million de pages) pour observer la robustesseydteme, permettrait d’analyser
son comportement en “grandeur nature”. Il serait alorg@sgant d’évaluer SmartWeb par
rapport a un moteur de recherche du Web, du point de vue diesbtur.

9.5 Construction automatique d’une collection structurée

La construction manuelle d’'une “vraie” collection de tesupla RI structurée sur le
Web est un projet d’envergure, que nous ne pouvons réabserld cadre d’'une thése. Nous
avons donc opté pour la solution d’une construction autmmatde la collection de test a
partir d’'une collection existante (la collection OFIL d’Aryllis). Cette solution présente
I'avantage de pouvoir faire varier a volonté les caradi@ugs de la collection afin d’expé-
rimenter différents aspects du systeme.

Nous présentons dans cette section la méthode de constraieticollection, avant de
présenter les collections elles-mémes et les expérimenmsague nous avons menées dans
les sections suivantes.

9.5.1 Méthode

La construction automatique d’une collection de test se basune collection classique
existante. Nous avons utilisé la collection OFIL d’AmaiylIL objectif est de construire de
maniere controlée une nouvelle collection a partir de l&ectbn existante.

Nous avons expérimenté deux types de construction : la prerméthode consiste a
considérer les documents de base comme étant les docunemisjzes de notre future
collection, et la deuxieme méthode considere au contraieeles documents de base sont
les documents structurés. Dans le premier cas, nous altoresabnstruire la structure “au-
dessus” des documents de base (par agrégation), et danemelgas nous allons déterminer
une structure a l'intérieur de ces documents (par fragniendalLes collections ainsi fabri-
quées sont nommées, respectivemet] L, gy, €6OF 1Ly q,.

La collection OFIL est purement textuelle et ne comporteuadeen hypertexte. Cette
collection nous sert donc a évaluer la notion de chemin degreaimdépendante du contexte.
Nos efforts ont donc porté sur la création de documentstsiiés (donc de relations de com-
position) et de chemins de lecture (donc de relations de iclenent). Les informations
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dont nous disposons, c’est-a-dire les documents existdriss indices comme leur simi-
larité deux a deux, sont plus adaptés a I'extraction des geemiers types de liens qu’a
I'extraction de liens de référence.

9.5.2 Propriétés des collections

La construction d’'une collection structurée cohérenteegsite de conserver (ou de re-
créer) deux propriétés des documents :

Cohérence de la pertinence :les jugements de pertinence de OFIL sont des jugements ato-
miques. Il faut définir une stratégie de propagation de pentie cohérente (des docu-
ments vers leurs parents pauf'/ L,,,.,, et des documents vers leurs fragments pour
OF1Ly,,,). Par exemple, il faut définir la pertinence d’'un documentatré quand
la moitié seulement de ses composants ont été juges pdstinen

Cohérence des documents structurés les relations de composition créées doivent construire
des structures cohérentes. Les documents atomiques doumeat structuré doivent
étre cohérents les uns par rapport aux autres, par exemmgévetoppant le méme
théme.

Cohérence des chemins les relations de cheminement créées doivent construirelaes
mins cohérents. Par exemple, un chemin de lecture doitesung progression logique
dans le développement des idées.

Nous proposons un ensemble de mesures sur les documentarssiet les chemins de
lecture, avec comme objectif de mettre en avant les pr&sr cohérence d’une collection.
Ces propriétés sont au nombre de trois : la propriété deilititn de la pertinence, la
propriété de cohésion sémantique et la propriété de la@semgm thématique. Elles devront
étre validées sur une collection de test existante : au arirsos expérimentations, nous
NOuUsS sommes assures que ces propriétés concordaient hesadeda collection OFIL.

a) Parametres de la construction
Nous utilisons les données suivantes pour paramétrerdéi@nédes collections de test :

n : nombre de documents de la collection OFIL originale.

nbreq : nombre de requétes de OFIL.

tailleys - taille des documents structurés fabriqués, en nombre dentkrats atomiques.
nbgs . Nombre de documents structurés fabriqués.

taille., : taille des chemins fabriqués.

nbchds : nombre de chemins fabriqués par document structuré.

Onrappelle queéuille(ds) (respectivemerttille(ch)) est la fonction qui donne le nombre
de documents atomiques d’un document structuré (respewdint d’'un chemin).
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b) Mesures sur les documents structurés

Nous définissons la pertinence d’un document structuréyoeirequéte donnée, comme
étant la proportion de documents atomiques pertinentsqatte méme requéte qu’il contient :

; €d t1 t , @
pertinence(req, ds) = I a i |£;Z;?;$ (reg, ai) | (9.6)
Un document de tailléaille,, = 10 composé de 10 documents pertinents pour la méme
requéte, aura une pertinence de 1. Si seulement la moitiésdssnposants sont pertinents,
il sera donc jugé comme étant partiellement pertinent ees@\affecter une valeur de per-
tinence de 0,5. Il s’agit donc d’'un choix de pertinence norale.

Dans ce cas, la pertinence globale d’un document structuigalsule de la maniere
Suivante :

pert?(ds)= Y pertinence(req;,ds) (9.7)
i€[1..nbreq|

On définit aussi lpertinence globale moyendes documents structurés de la collection :

2ie[1..nbgs] (peTtglOb (dsi))

ten(OFIL) =
Pertingy( ) b

moy

(9.8)

Une premiere condition a la cohérence d’'une collection de d@st que la pertinence
globale moyenne des documents structurés soit voisine pertaence globale moyenne
des documents atomiqu¢8rtg§gg(OFIL). Il s’agit de la propriété de distribution de la
pertinence :

Propriété de distribution de la pertinence :

si coll est une collection de test, alorsertfior (coll) ~ pertfior (OFIL)  (9.9)
Nous définissons également la messin@2a2(ds), qui est la moyenne des similarités
des documents atomiques d’un document structuré compamgsaddeux :

2 (ig)€l. tailleg, ? (8iMpec(ais a;))
taille(ds)

Cette mesure représente la cohésion sémantique d’'un datetnecture : quandim?2a?2
est important, cela signifie que ses composants sont sigsliEs uns par rapport aux autres.
La fonction de similarit&im,,.. utilisée est le cosinus entre les vecteurs, qui sont ind&xés
I'aide d’'une fonction de pondératiarf * idf. Nous avons utilisé le schéma de pondération
Itctt. Par la suite, nous présenterons les valeursa@a?2 sous la forme de pourcentage, en
considérant qu’une similaritém2a2 égale a 1 est maximale (documents identiques).

sim2a2(ds) = (9.10)

Enfin, nous définissons la similarité moyenne sur la cobecti

11selon la notation du SRI SMART, cf. annexe A.
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Yicqt.n)(s1m2a2(ds;))
n
Cette mesure nous amene a la deuxiéme propriété des aniecte test : la propriété
de cohésion sémantique. Une collection de test doit avarsimilarité moyenne proche de
celle de la collection OFIL.

$1M2024,0, (OFIL) = (9.11)

Propriété de cohésion sémantique :

si coll est une collection de test, alorsim2a2,,,,(coll) ~ sim2a2,,,,(OFIL)
(9.12)

c) Mesure sur les chemins de lecture

Nous définissonsim2a2ch, la similarité le long d’'un chemin (a distinguer de la moyenn
des similarités deux a deuxm2a2), comme étant la somme des similarités deux a deux des
documents atomiques successifs du chemin :

sim2a2ch(ch) = > (simyec(ai, a;)) (9.13)
arc=(a;—aj)€Ech
Nous définissons llongueurd’'un chemin comme étant la moyenne des distances (sur
les arcs) entre les documents atomiques successifs durth€etie mesure représente la
distance sémantique (au sens des vecteurs) parcourueciugeld’'un chemin, normalisée
par le nombre de nceuds (moyenne) :

longueur(ch) = m * Darem(a—a;)ech (distance,e.(ai, a;))

oy K si simyec(a;, aj) =0 (9.14)
= Taille(ch) * Eam:(aﬁaj)ech( 1 sinon )
SiMyec (a;,a;5)

La distance utilisée est I'inverse de la similarité, borpégeune constant® (la distance
maximale) qui permet de comparer la longueur de deux cheméme s’ils contiennent
un arc auquel est affecté une distance théoriquement ir{fini@nd la similarité entre les
documents atomiques est nulle).

On remarque que dans le cas ou aucune des similarités eneldeuments atomiques
d’'un chemin n’est nulle, la longueur est égale a I'inverséadamilarité deux a deux le long

du chemin Jongueur(ch) = m

Enfin, nous définissons la longueur (respectivement, ldaiitéi deux a deux) moyenne
des chemins de la collection :

2ic [1..nbchas*nbas] (longueur (Chi) )
nbchds * nbds

Eie[l..nbchds*nbds] (stm2a2ch(ch;))
nbchds * nbds

longueur ,,(OFIL) =

(9.15)

$1M2a2¢chy oy (OFIL) =

(9.16)
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La troisieme propriété des collections de test impose ungueur courte des chemins,
et donc une similarité deux a deux importante, pour reflé&etéveloppement progressif
des idées. Cela signifie que la rupture sémantique entreatemes successifs ne doit pas
étre brutale. Un collection de test doit avoir une longueolyemne proche de celle de la
collection OFIL :

Propriété de cohérence des chemins :

si coll est une collection de test, alo®ngueur,,,,(coll) ~ longueur Gt ™ (9.17)

moy

9.5.3 Construction de collections et évaluation
a) Collections

Nous présentons dans les sections suivantes les différepitections de test construites
automatiquement par agrégation ou par fragmentation.iEensous présentons les résultats
des expérimentations que nous avons meneées sur chacuntgpede collections.

La présentation des collections et des expérimentatiGuseEes est organisée de la ma-
niere suivante :

Collections par agrégation : les collection®D FIL™*, etOFIL*™ (cf. section 9.6).

agreg agreg

Expeérimentations : la collectionOFIL;2?,, (cf. section 9.7).

Expérimentations : la collectionOFI L\  (cf. section 9.8).

Collection par fragmentation : la collectionOFILy,,, (cf. section 9.9).
Expérimentations : la collectionOFILy,,, (cf. section 9.10).

b) Evaluation

L'évaluation de la section 9.9 (construction par fragmtotg est basée sur une per-
tinence binaire. En conséquence, les résultats sont pédssda maniere classique, par le
biais de la précision moyenne et de courbes de rappel/pécomme lors de I'évaluation
présentée dans la section 9.4.3.

Par contre, I'évaluation de I'indexation de documentscitnés et de chemins des sec-
tions 9.7 et 9.8 se base sur un jugement de pertinence nomehigae nous définissons
comme la proportion des documents atomiques pertinents ldasiocument structuré. En
conséquence, méme si I'aspect visuel des courbes de nageedion reste le méme, leur in-
terprétation n’est pas classique. Par exemple, un poirgpfzet a 0,6 et de précision a 0,3 ne
signifie pas que 60% des documents structurés pertinerstaiets ont été retrouvés et ren-
voyés parmi 70% d’autres documents structurés non petsingiaut plutét comprendre :
60% des documents atomiques pertinents existants onttéb@vés par le biais de leurs
documents structurés pere, parmi 70% de documents atosmagumepertinents.

La nuance est importante car une consequence directe dst’'gst pas possible, sauf
cas patrticulier, d’obtenir la “courbe de rappel/précigiamfaite” (c’est-a-dire avec une pré-
cision égale a 1 quel que soit le rappel). En effet, s'il exigt document structuré qui n’est
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que partiellement pertinent, alors méme le “SRI parfaitiura d’autre solution que de le
renvoyer, et ainsi renvoyer en méme temps que ses docuntenigjaes pertinents, tous
ceux qui ne sont pas pertinents et qui vont diminuer la pigtides résultats.

Avec cette définition de la pertinence des documents stégtmous faisons implicite-
ment I'hypothése simplificatrice que tous les document&foes d’un document structuré
sont nécessaires a la compréhension, car ils ont tous utilegoee non nulle.

9.6 Construction par agregation :OFI L.,

La premiére étape consiste a construire les documentsigtacet ensuite la deuxieme
étape se charge de construire des chemins de lecture gaupaint les nouveaux documents.

9.6.1 Construction de documents structurés

A partir desn documents de OFIL, nous construisaibg, documents structurés de taille
tailleqs. En choisissantailley, = 10, nous avons préféreé limitew,, a environ 2 000 docu-
ments, pour éviter trop de redondance dans I'utilisatieadEuments.

Nous avons expérimenté deux méthodes pour tenter de cmastas documents cohé-
rents. La premiére construit les documents en se basamsstequétes alors que la seconde
se base sur la similarité des documents entre eux.

a) Construction basée sur les requétesOF 1Lyl

La construction basée sur les requétes consiste a produgasemble de documents a
partir de chaque requéte. Afin de vérifier la propriété deitligion de la pertinence, nous
construisons artificiellement des documents structur@speatinents (contenant zéro docu-
ment atomiques pertinent), partiellement pertinents teamemt un ou plusieurs documents
atomiques pertinents) ou entiérement pertinents (conspasiguement de documents ato-
miques pertinents). Ainsi, il existera pour chaque reqit®éme nombre de documents
pertinents et partiellement pertinents. Par exemple, paertailletaille,, des documents
égale a 10 documents atomiques, nous pouvons choisir dewosspour chaque requéte :

¢ 2 documents structurés comport@document atomique pertinent pour la requéte.
¢ 2 documents structurés comportdrdocument atomique pertinent pour la requéte.
e 2 documents structurés comport@&documents atomiques pertinents pour la requéte.

e n; documents structurés comportait documents atomiques pertinents pour la requéte.
e efc.
Les documents atomiques pertinents sont choisis aléateireparmi les documents ato-

miques pertinents pour la requéte, en minimisant le noméréodiblons au sein du méme
document structuré. Les documents atomiques non persisent choisis aléatoirement dans
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le reste du corpus. Le nombre de documents structurés @ettioréés par requéte et la dis-
tribution des documents atomiques pertinents doivent manen ensemble de document
structurés dont la pertinence moyenne est voisine de lmpede moyenne des documents
atomiques de la collection OFIL :

ot saiten (% 1)
glob FILTe — anlel..tazlleds (nl * N0O; ~ glob FIL 1
pertmoy(o agreg) anie(],,tds (nz * tailleds) peTtmoy(O ) (9 8)

Pour nos expérimentations, nous avons choisi la distohiguivante de documents ato-
miques pertinentsi, nb;) : (70,0), (2,1), (2,4), (2,6), (2,8), (2,10). Cette distrion produit
2 080 documents structurés composés de 20 800 documentgjaésnidont 1 508 per-
tinents), et qui ont une pertinence globale moyennedel's’ (OFIL, ) = 5550 =
7,25% (valeur théorique). Le tableau suivant présente les aaiatitjues de la collection

OFILq

agreg *

Documents structurés, collectio@F' 1L, etOFIL™
Nombre de documents structures ;) 2080 2080
Dont pertinents pour au moins une requgte 996 562
Nombre deda pards (tailleys) 10 10
Nombre de documents atomiques 20 800 20800
Nombre de mots 11,3 millions 11,36 millions
Nombre de termes distincts 67 900 70 400
Taille du corps textuel 40,4 Mo Mo 41,2 Mo
Taille de I'index (nnn) 19,01 Mo 19,12 Mo
Taille moyenne des documents 5430 mots, 19,9 Ko 5 461 mots, 20,3 Kdg
Nombre de mots de 'index 6,33 millions 6,38 millions
Pertinence globale moyenne(t4,") 12,27 % 5,74 %
Pertinence moyenne des ds pertinents 25,6 21,2
Similarité moyennegim2a2,,,,) 2,6 13,41

FiG. 9.5 — Caractéristiques des collecti@gng'1L’¢?  etOFILs™

agreg agreg*

On remarque qu’un grand nombre de documents structurégsaditients ou partiel-
lement pertinents. La cause est I'absence de contrdle swoeuments atomiques choisis
comme étant non pertinents. En effet, quand on crée un datumoe pertinent pour une
requéte, on ne contrdle pas si les documents atomique®gajsomt pertinents pour d’autres
requétes. En conséquence, la pertinence moyenne de leticoll@ F'7 L1, est supérieure
a celle de la collection d’origine (12,37% contre 5,33%Y. &Heurs, on remarque que les
documents structurés pertinents sont en moyenne peugréginseulement 25% de leurs

documents atomiques sont pertinents.
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b) Construction basée sur la similarité¢ :OFIL".

La collectionOF L5l n'offre aucune garantie quand a la cohérence sémantique des
documents structurés, mis a part que certains contienmsntlacuments atomiques perti-
nents pour la méme requéte. Avec la collect@R 7L} , I'objectif est de renforcer la
cohérence sémantique des composants. Pour cela, les duswstrecturés sont construits
comme des clusters. On choigi; documents atomiques distincts qui servent de “référence”
pour chaque cluster. Puis, on ajoute a chaque “cluste(tiéde,, — 1) documents qui sont

les plus similaires au document de référence. Comme poaulealla similarité moyenne

$imags, la fonction de similarité utilisée est le cosinus entrevesteurs.

Pour construire une collection de taille comparable a lagaénte, nous avons choisis
de générer 2 080 documents suivant la stratégie de clugtdnintableau 9.5 présente les
caractéristiques de la collection’I L7, .. On remarque que la pertinence globale moyenne

des documents structurés est comparable avec celle dddatimi initiale :

pertd® (OFILS™ ) = 5,74 ~ pertd® (OFIL) = 5, 33% (9.19)

moy agreg moy

La moyenne des similarités deux a deux des documents atemajun méme docu-
ment structuré est dém2a2,,,, (OF L") = 13,41 avec cette stratégie, contre seulement

51M202m0y (OF I L;51,,) = 2,6 avec la préecédente.

9.6.2 Construction de chemins de lecture

Selon I'utilisation de la collection de documents struéa®FIL;:, ou OFIL.
nous fabriquons la collection de chemins de lecture coomdgnte. Cependant, la straté-
gie de fabrication reste la méme. Elle consiste a consfrpoar chaque document struc-
turé, nb.,qs chemins composés chacun telle., documents atomiques (avecille., <
tailleys). Lestaille., atomes sont choisis aléatoirement parmitledle,, composants du
document structuré. Ainsi, la pertinence moyenne des aiwesg@ra comparable a celle des

documents structurés.

Au cours des expérimentations présentées, nous avonsfg@ngs collections de che-
mins de lecture, en construisant seulement un chemin die #@ille., = 10 par document
structuré. Nous n’avons donc pas experimenté méthodiquiehmalexation de plusieurs
chemins de lecture pour parcourir le méme document stréice choix facilite la compa-
raison entre les méthodes d’'indexation de documents stascet de chemins de lecture :
en effet, chaque chemin parcourt la totalité du sous-enkgedds documents atomique du
document correspondant.

La difficulté dans la construction des chemins consiste dsthrdre de lecture des
documents atomiques. L'objectif est de simuler un "vraiéctin de lecture, ce qui nécessite
une cohérence et une progression dans I'enchainement dels nbest difficile de mesurer
cette cohérence, et il eatfortiori encore plus difficile d’assurer une cohérence aux chemins
construits. Nous avons expérimenté différentes stragégie
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Hasard : la premiere stratégie est destiné a produire des cheminmiités” dont I'ordon-

nancement est choisi aléatoirement (collectionsl L¢taserd et O F1 Liim-hoserd),

Plus court chemin (pcc) : cette stratégie consiste a minimiser la somme des distantes
les documents atomiques successifs du chemin, c’esedaliongueur du chemin.
On fait ainsi I'hnypothése qu’un chemin de lecture, dans sgmssion, relie les nceuds
les plus proches avec le minimum de rupture sémantiques@tmhsO F'1 L7l et
OFIL;; k). Lalgorithme utilisé est un des plus simples visant a vése le pro-
bléeme du “voyageur de commerce”. Il met en ceuvre la “méthadepius proches
voising?” qui consiste a choisir en premier lieu la paire de documagist la plus

grande similarité, et a itérer en ajoutant le document le pinnilaire au dernier choisi.

Plus long chemin (plc) : il s’agit de la stratégie inverse de la précédente, qui mesdra
longueur (collection®) FILT¢4:Ple et O F' I L5m:ple),

agreg agreg

Pertinents au début : cette stratégie “tasse” tous les documents atomiquesnpets au
début du chemin. On fait ainsi I’hypothese que les chemirlectare pertinents com-
mencent par aborder le sujet demandé, puis continuent exlogant I'information
d’un point de vue différent (collection@F I LT¢a:rerideb et O | [ [ simspertdeb),

agreg agreg

Pertinents a la fin : cette stratégie est l'inverse de la précédente. On faipbiiyése que
l'information pertinente d’'un chemin se trouve a la fin du e et que le début
du chemin est une progression thématique menant au sujetrob@ (collections
OFILreq,pertfin etOFILsim,pertfm).

agreg agreg

Les collections de chemin@FIL;%,, et OFIL;" sont particuliéres en raison du
choix de construction d’un unique chemin par document. Brséquence, les caractéris-
tiques générales des chemins de lecture des deux collestor les mémes que celles des
documents structurés correspondants, présentées dabtelt 9.5. Le tableau 9.6 présente
la similarité moyenne des documents atomiques successdsomgueur moyenne des che-

mins des sous-collections dérivées@EIL™? et deOF L™

agreg agreg*

12Cet algorithme ne trouve pas toujours la solution optintalais marche raisonnablement bien sur un petit
nombre de nceuds.
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Chemins de lecture dérivés dg+'1.7¢4

agreg

51M202pm0y | 51M202¢H10, | longueur,,,
OFILZ‘;%Q“S“M 2,6 2,6 5193
OFIL e 2,6 4,5 915
OFILZZ%’;C 2,6 1,9 22 148
OFILZZ%’;”M’ 2,6 2,8 5200
OFILZ‘Z%’;WM 2,6 2,8 5200

Chemins de lecture dérivés dgF' 1 5™

agreg
51M202pm0y | 51M202¢H10, | longueur,,,

OF[Lgmhaserd ™13 41 13,45 1065
OF I Lgmee 13,41 19,41 172

OFILsimple 13,41 10,41 3 440
OFILgimpertdeb | 1341 13,7 1012
OFILgmpertfin | 13 47 13,7 1012

agreg

FIG. 9.6 — Caractéristiques des chemins dérivé@dd L’ etOFILs™

agreg agreg*

On observe des valeurs élevées pour la longueur des chamnaiggg des valeurs de si-
milarité assez importantes pour la colIect(OFIngTeg. Cela s’explique par une carence en
documents atomiques : comme nous limitons au maximum le rodibtilisations d’'un do-
cument atomique pour construire plusieurs documentstates; le processus de fabrication
n'a donc pas toujours assez de documents similaires poyslétenun document structure.
Quand il arrive gu’une similarité soit nulle, la constahtest utilisée commdistance maxi-
maleet augmente fortement la longueur. La différence est doportante entre la mesure
de similarité et la longueur : en effet, un document hétémregaais comportant une partie
de documents atomiques trés similaires, pourra étre aftBahe longueur élevée en raison
de quelques uns de ses composants ayant une similaritéalaveérle reste.

Dans la collectiorO F'I Ly, ,, la longueur est plus courte avec la stratggie qu'avec
les autres stratégies : en moyenne, 915 contre environ 5A00gs stratégielasard pert-
deb et pertfin Nous faisons le méme constat avec la collectdfi/L;)" . Ces chiffres
sont cohérents avec |'objectif de création des collectmorscernant la longueur des che-
mins. Cette cohérence est aussi vérifiee dans les deuxtamtie@vec la stratégiplc. Par
ailleurs, on constate que les chemins sont toujours légarepius courts quand les docu-
ments atomiques pertinents sont placés a une extrémitéethniichpar rapport a la stratégie

entierement aléatoire, en raison de la similarité élevéeldeuments pertinents entre eux.

Enfin, 'observation de la mesukgm?2a2ch,,,, aboutit au méme constat : par exemple,
pour la stratégidasard la similarité moyenne des chemins est équivalente a ldagibéi
moyenne. Par contre, elle est plus faible pour la collegiloet Iégerement supérieure quand
les documents pertinents sont tassés en début ou en fin dinchem
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9.7 Evaluation d’'un SRl structuree : collectionOF L 1,

Nous présentons brievement dans la premiéere section lgisatéde I'optimisation des
parametres pour I'indexation et la recherche des docuna¢onisiques, puis nous détaillons
les résultats obtenus avec les différentes stratégiedeXation de documents structurés et
de chemins sur les collections que nous venons de décrire.

9.7.1 Evaluation de I'indexation de documents atomiques

Un grand nombre d’évaluation ont été menées, en faisargniaus les parametres de
base de I'indexation et de l'interrogation atomiques. Iressort que les meilleurs réglages
sont les suivants :

Lemmatisation : utilisation d'un lemmatiseur basé sur le dictionnaire ABpour extraire
la racine des mots.

Utilisation d’un anti-dictionnaire, élimination des accents et de la casse.
Titre : l'importance du titre des documents a été multipliée paraateiur 5.

Champs de la requétes :tous les champs de la requéte (cf. annexe B pour voir legeliffé
champs) sont utilisés, avec un facteur multiplicateur pacun.

Pondération des documents :le meilleur schéma de pondération éstcf. annexe A pour
les détails de la fonctiolic).

Pondération des requétes :le meilleur schéma de pondération des requételsnast

L'optimisation de ces parameétres permet d’atteindre uéeigion moyennélvgPrec;; =
44, 23%, et produit la courbe de rappel/précision de référencesptée en annexe C.1.

9.7.2 Evaluation de I'indexation de documents structurés

Dans I'objectif de valider I'approche de calcul de la disunance des termes au ni-
veau des documents structurés, nous présentons destsedalta méthode “témoin”. Cette
méthode consiste a indexer un document structuré par laitmeyees vecteurs de ses com-
posants. Puis, nous présentons les résultats de notrechppitdndexation, qui consiste a
recalculer ledf, la discriminance des termes dans le corpus des documarttisés.

a) Indexation : moyenne des indexations atomiques

Le tableau suivant récapitule les pondérations qui donlesneilleurs résultats, parmi
les 150 combinaisons évaluées du schéma de pondératioror@tate que la pondération
mtc donne de meilleurs résultats. La figure 9.7 présente la eadelrappel/précision de la
pondération 'mtc’ correspondante.

13ABU : Association des Bibliophiles Universels, http ://atmam.fr
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Pondération AvgPrecyy 10
mtc 56,08 % . T
Itc 56,06 % ' <
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FIG. 9.7 — Indexation documents structures : moyedne{L;?, ).

Ce sont les premiers résultats sur une indexation de dodsrsiencturés, que nous pou-
vons difficilement comparer aux résultats d’'une indexatierdocuments atomiques. En ef-
fet, le fait que la construction des documents structutéseiment ou partiellement pertinents
soit basée sur les requétes a deux conséquences. Un effdtgedbgiue la tache du SRI est
facilitée : s'il retrouve un document structuré contenamtdocument atomique pertinent,
alors il sera le plus souvent accompagné d’autres docunagmitsiques pertinents. D’un
autre cote, un effet négatif est que tous les documentgstéscpartiellement pertinents re-
trouvés vont introduire leur lot de documents atomiques peninents dans les résultats.
Les résultats de I'indexatiomoyennelonnent une courbe de référence pour I'évaluation de
nos algorithmes d’'indexation de documents structurés ainemins.

b) Indexation : calcul du df au niveau des documents structurés

Nous avons expérimenté deux variantes de notre algoritHenpremiére {f s,,) recal-
cule la pondération des termes dans les documents streie@miés considérant comme des
documents atomiques, comme décrit dans le chapitre 8, eubd@me {f s4,) calcule aussi
les pondérations au niveau des documents structurés, matdisant lesdf s provenant de
I'indexation des documents atomiques.

Les variantesifsy, et df sq, ont été évaluées a l'aide d'un total de 300 indexations
(schéma de pondération des documents structurés). LeataBl8 récapitule les pondéra-
tions qui donnent les meilleurs résultats.

dfsda dfsds
Pondération AvgPrec;; | Pondération AvgPrecy;
mpc 54,25% mtc 53,42%
mtc 54,23% mfc 53,41%
mfc 53,41% Ifc 51,73%

FIG. 9.8 — Indexation documents structurés : pondératieg, etdfsq, (OF L5

agreg/*
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La figure 9.9 présente les courbes de rappel/précision spprelantes. On trouve en
annexe C.2 toutes les courbes obtenues avec la vadgnite

1.0
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FIG. 9.9 — Indexation documents structurés : pondératipng, etdf sqs (OF L7
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Les résultats montrent une |égere dégradation de la ppéqgisr rapport a la pondéra-
tion “moyenne” quand le calcul ddf au niveau des documents structurés est utilisé, que
ce soit avec la variantéfs,, (54,25% contre 56,08%) ou avec la variadfe,, (53,42%
contre 56,08%). Qui plus est, plus nous utilisons de l'infation au niveau des documents
structurés (variantéf s,,), moins bons sont les résultats.

Nous pensons gue cette baisse de précision provient dwfaleg documents sont agré-
gés aléatoirement pour la plupart (a part, dans une certa@sere, ceux contenant des docu-
ments pertinents). Cela nous améne a remettieéa question dans le cas de documents peu
cohérents. De plus, le nombre de documents structures(dBdd ;¢! , est plus faible que
celui des documents atomiques déahs/ L : I'échantillon est statistiquement trop petit pour

gu'il soit possible d’obtenir une aussi bonne précisionsdarcalcul de la discriminance.

9.7.3 Evaluation de I'indexation de chemins de lecture

Les parameétres optimaux des expérimentations précedemedixés afin de pouvoir
expérimenter l'influence de l'indexation de chemins deueztsur la précision des résul-
tats. Ainsi, I'algorithme s’appuie sur I'indexation atamie utilisant une pondérationtcqui
donne les meilleurs résultats quand on fait la moyenne dasndents atomiques.

a) Parametresa, v etcoef f3

Nos expérimentations de I'indexation des chemins de leatat consisté a faire varier
les parametresy, y etcoef f5) de I'algorithme d’'indexation et a observer leur impactlssr
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résultats obtenus avec chacune des stratégies d’orde@mantdes chemins.

Pour chaque stratégie d’ordonnancement, nous avons d'd#ibwvarier le parametre
en inhibant I'effet de la mémaoire de lecture (paramétre 0). En particulier, nous évaluons
I'indexation témoin des chemins : quand= 1, cela revient a I'algorithme d’indexation des
documents structurés qui réalise la moyenne des vectesigod@ments atomiques. Enfin,
en inhibant I'impact dey sur I'indexation ¢ = 1), nous faisons variet etcoef ;.

b) Calcul de la similarité 5

Quanda # 0, les coefficients de rupture sémantigéienterviennent dans l'indexation.
Le calcul de la similarité (cosinus) pour obtenir le coeéfitis rend des valeurs trés petites
€ [0..1]. Comme l'effet dus est élevé a la puissance 1, puis 2, puis, ..., piée(ch) au fur
et a mesure de l'indexation, il est trés vite réduit a néant.

Nous avons donc utilisé une version du calcul des ruptureastques qui dépend d’'un
coefficientcoef f5 afin d’obtenir une distribution plus uniforme des rupturémantiques
entre O et 1, de la maniéere suivante :

1
Bi = cosinus(a;, a;1) s (9.20)

c) Evaluation de 'accumulation de lecture ¢ varie)

On rappelle que le réle du paramétyeest de privilégier le début du chemin (quand
~v < 1) ou la fin du chemin (quand > 1), en fixant 'importance de 'accumulateur de
lecture.

La figure 9.11 montre I'évolution de la précision moyennerglia varie de0 a 2. Les
résultats de chacune des cing stratégies d’ordonnancel@eichemins sont présentés, et le
tableau 9.10 présente le choix optimal pour chaque steatégi

Stratégle f}/opt Avngecll * —+—Hasard  —&—Fert-deb —&—Pert-fin
Hasard 1 52,92% - —-pee —ple
Pertdeb | 1,5 | 73,55% .
Pertfin 0,6 74,21% 50
PCC 1 52,92% By
PLC 1 52,92%
FIG. 9.10 — Choix optimaux de. y gggies” e
R EEDEEEERES
FIG. 9.11 — Gamma varie (collection

OFIL™

agreg/*®
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Ces résultats nous montrent qupue tres bien son réle quand les documents atomiques
sont placés au début ou a la fin (stratégiestdeb et pert fin). Les valeurs de pour les-
quelles la précision moyenne est la meilleure sgptq., = 1,5 avec la stratégipertdeb
et Yperiin = 0,6 avec la stratégigert fin. Conformeément a nos attentes, nous trouvons

Ypertdeb >1 Etfypertfin <1

Par contre, les trois autres stratégies donnent la meslienécision pouty = 1, c’est-a-
dire quandy est inactivé. Nous en déduisons qu’aucune de ces stratégiesd a positionner
les documents pertinents au début ou a la fin des cheming.ihtésessant de constater que
la stratégigoccest celle qui souffre le plus de la prise en compte de I'acdataur de lecture
quandy < 1 (mis a part la stratégipertdel). Cela s’explique par I'algorithme de calcul du
plus court chemin que nous avons employé, qui commence paircdies documents les plus
similaires. Comme les documents pertinents pour une rego@it similaires entre eux, cette
méthode favorise donc le positionnement des documenis@ets en téte.

d) Evaluation de la mémoire de lecture & et coef f5 varient)

Le parametre/ étant inactivé{ = 1), nous avons ensuite observeé I'effet des paramétres
a eteoef fz. La figure 9.12 montre I'évolution de la précision moyennarlr varie entre
0 et 1 tandis queoef f5 reste a 1. La figure 9.12 représente les mémes résultatsauesis
le parameétreoe f f5 = 2.

coeffheta =1 coeffbeta =2
60,00% 60,00%
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FIG. 9.12 —a varie etcoef fg = 1. FIG. 9.13 — varie etcoef f5 = 2.

Dans toutes nos autres expérimentations avec des conisdées plus variées de v
etcoef fz (non présentées ici), nous arrivons au méme constat : [sspré@st strictement
décroissante avec 'augmentation@deDans aucun cas de figure, la prise en compte de la
mémoire de lecturde notre algorithme ne permet d’améliorer les résultats.

Etant donné que les chemins sont construits automatiquenaars ne pouvons pas dé-
terminer si ces résultats sont causés par lI'inadaptatiomotte algorithme a la recherche
de chemins de lecture, ou bien par la construction méme dehessins. Nous avons donc
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cherché a introduire un peu plus de cohésion sémantiquel@mnlemins, au cours de nos
experimentations sur la collectionF' 7 L™

agreg*

9.8 Evaluation d’'un SRI Structurée : collection OFIL;"

La stratégie d’expérimentation suivie est identique ceadtlisee ave© F'IL; !, . Cette
section récapitule les résultats les plus importants, e@sune objectif principal d’observer
I'impact de nos méthodes sur ce corpus spécifique, alors efuenpact est négatif dans le

casdeDF L

agreg*

L'indexation atomique optimale utilisée avec la collent@F L™ est bien sOr iden-

agreg

tique a celle utilisée ave@ F'1 L%, , étant donné que I'indexation atomique est la méme.

agreg’

9.8.1 Evaluation de I'indexation de documents structurés
a) Indexation : moyenne des indexations atomiques

Le tableau 9.14 récapitule les pondérations qui donnemékeurs résultats, parmi les
150 combinaisons évaluées du schéma de pondération deseatsuatomiques. La figure
associée présente la courbe de rappel/précision corrégptala pondération optimale Ifc’.

Pondération AvgPreciy ‘ m
Ifc 28,22 %
Itc 27,70 % K
mfc 27,60 % 0f

Pré

PP e -
) D\kﬁ\g\\
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o 0.z o4 0f 0g 1

FIG. 9.14 — Indexation documents structurés : moyedhg 5™
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Les résultats montrent une dégradation importante de taspoé par rapport a la méme
stratégie d'indexation sur la collecti@gnF'1Li2?, @ 28,22% contre 56,08%. Cette dégrada-

agre, i
tion est causee par le nombre plus faible de documentsstésqvertinents da3r'/ L; ., ,
que dan) F'1Lg1. . (562 contre 996) alors que la pertinence moyenne des dodsipen

agre

tinents est comparable (21,2% contre 25,6%).
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b) Indexation : calcul du df au niveau des documents structurés

Nous avons expérimenté les deux variantgs;, et df sq,. Le tableau 9.15 récapitule
les pondérations qui donnent les meilleurs résultats egladi9.16 présente les courbes de
rappel/précision correspondantes.

dfsda dfsds
Pondération AvgPrec;; | Pondération AvgPrecy,
mfc 27,41 % mfc 27,41 %
Ipc 26,79 % Ipc 26,76 %
Iltc 26,73 % Ifc 26,55 %

FiG. 9.15 — Indexation documents structurés : pondératfep, etdf s, (OFIL™
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FIG. 9.16 — Indexation documents structurés : pondératfep, etdfsqs (OFILs™
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On constate que pour les deux stratégies de calculfdles meilleurs résultats sont
obtenus avec le schéma de pondératiof. Ce schéma ne fait pas intervenirdg des
termes : il est donc logique d’obtenir exactement les mégmdtats dans ce cas la.

S

Comme pour la collection précédente, on observe une |légagpadation des résultats
par rapport a l'indexation “moyenne”. La stratégie de gexugles documents atomiques en
documents structurés selon leur similarité ne permet dasclp mettre en avant une amélio-
ration des résultats avec notre algorithme d’'indexatiandteEuments structurés. Cela nous
amene a la méme conclusion : la cause est soit de la stragfabiication des documents
structurés, soit de I'algorithme d’indexation lui-méme.
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9.8.2 Evaluation de I'indexation de chemins de lecture

Nous avons conduit la méme série d’expérimentations quelaaollectionO F I L;!., .

a) Evaluation de I'accumulation de lecture ¢ varie)

La figure 9.18 montre I'évolution de la précision moyennergla varie de0 a 2. Les
résultats de chacune des cing stratégies d’ordonnancel@schemins sont présentés, et le
tableau 9.17 présente le choix optimaldpour chaque stratégie.

Stratégie| v | AvgPrecy; 10 S resan A Fendeh
Hasard | 1,1| 53,42% T B
Pertdeb | 2 68,8 %
Pertfin 0,4 72,05%
PCC 0,9 54,10%
PLC 1,1| 54,13%

Précision moyenne

FIG. 9.17 — Choix optimaux de

0T T T T T T T T T

FIG. 9.18 — Gamma variegJF'1 L™
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Comme ave©OF L% , ces résultats nous montrent gupue tres bien son réle quand

agreg’

les documents atomiques sont placés au début ou a la firé(gagtertdeb etpert fin).

Un résultat intéressant de cette série d’expérimentagshgque la valeur optimale de
est difféerente de 1 pour chacune des stratégies. Cela sigpié 'accumulation de lecture
améliore I'indexation des chemins. Cependant, excepésestilatégiepertdebet pertfinqui
font apparaitre, avec cette collection aussi, une améloréres importante de la précision,
les différentes stratégies montrent une amélioration pmifieative (+1% pour la stratégie
plc). Nous ne pouvons pas tirer de conclusion définitive de cedteds, mais ils sont encou-
rageants et laissent penser que cette stratégie de cdiwstrde collection est meilleure que
la précédente.

b) Evaluation de la mémoire de lecture & et coef f5 varient)

Nous procédons comme pour la collection précédente. Lavgdray étant inactivé
(y = 1), nous avons ensuite observé I'effet des parametres coef f5. La figure 9.19
montre I'évolution de la précision moyenne quandarie entre 0 et 1 tandis queef f3
reste a 1. La figure 9.20 représente les mémes resultatsavegise parametree f f3 = 2.
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coeffbeta=1 meffheta=2

=}
=]

—+— Hazard —=— Pertdeb ——Hazard —— Pertdeh
“— Pert-fin = PEE | — Pert-fin —+*—PCC 1
R ==PLE

i)

o
o
o

Précision moyenne
& ek 2
E [=2]
Précigion moyenne
o
[=2)

2
=

=

X
o
R

=
=]

o
=}

Alpha Alpha

FIG. 9.19 —a varie etcoef f5 = 1. FIG. 9.20 —a varie etcoef f5 = 2.

Ces résultats montrent que la collectioi'/ L™ ne permet pas non plus de mettre en

agreg

avant une amélioration des résultats quand la mémoire tiedeest utilisée.

9.9 Construction par fragmentation : OF'IL¢,,,

Avec les collection$) F'I L,,., €t la mesure de similarité, il est possible de construire
des documents structurés thématiquement cohérents. fteg,dbest difficile d’assurer une
continuité sémantique entre les nceuds qui se suivent, gtaélneore plus difficile de traiter
le probléme d’'ordonnancement des informations étant dqueda mesure de similarité est
symétrique.

Pour introduire dans nos collections cette notion d’orarteesles documents atomiques,
nous proposons donc d’utiliser de réels enchainementscqreaufait I'auteur quand il écrit
un paragraphe, puis un autre, etc. Pour cela, notre steatigconstruction de collection
consiste a fragmenter les documents existants en plusaarsments” qui seront consideé-
rés, dans la collection créée, comme des documents atosnigjimsi, ce sont les documents
de la collection OFIL de départ qui seront considérés comeseddcuments structurés.

La méthode consiste a découper les documents en fragments dille supérieure a un
seuil en nombre de caracteres (fixé ici a 300), en prenanegargk pas couper de phrase.
Le titre du document initial constitue un document atomiguigi tout seul. Ainsi, mis a part
les titres (et éventuellement les fins de documents inijigoxs les documents atomiques
de la collection auront une taille supérieure ou égale a a@&ctéres. Par contre, les docu-
ments structurés auront une taille différente en nombreodardents atomiques. Le lecteur
trouvera un exemple de document fragmenté en annexe B.4.

9.9.1 Construction de documents structurés

Le tableau suivant présente les caracteristiques de kctiohO F'I L,
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Documents structurés, collectionf'I L,

Nombre de documents structures ;) 11016

Dont pertinents pour au moins une requéte (pertinence mairb) 576
Nombre de documents atomiqués) 86 751
Nombre deda pards 7,87

Taille moyenne dega 72,3 mots, 0,36 Ka
Pertinence globale moyenne:(14.2’) 5,33%
Pertinence moyenne des ds pertinents 100%
Similarité moyennegim2a2,,,,) 10,33

FIG. 9.21 — Fragments de la collection'I Ly, ..

La construction des documents structurés réalise I'oppératverse de la fragmentation,
en recomposant le document initial sous la forme d’'un docusteucturé. Reconstruire les
documents d’OFIL n’est pas d’'une grande utilité en soi, neala nous permet d’exploiter
leur structure, que nous supposons cohérente étant dorelie guete établie par I'auteur.

La stratégie de propagation de pertinence consiste a effacthagque document ato-
mique une pertinence proportionnelle a sa taille par rappoelle du document englobant.
Par exemple, un document atomique de 320 caractéres guiragtosant d’'un document
structuré de 6 400 caractéres se verra affecter la valeuerdi@gnce de 0,05. Inversement,
la pertinence d’un document structuré est la somme de lmpede de ses composants : on
retrouve la pertinence binaire des documents structurés.

9.9.2 Construction de chemins de lecture

Il est possible de construire des chemins de lecture de laenn@éamiere que pour la col-
lectionOF'IL,,.,. Toutefois, si nous voulons profiter de la cohérence du chei@iecture
implicite constitué par le sens de lecture du documentinitinous faut expérimenter cette
nouvelle stratégie d’'ordonnancement qui consiste a igettile chemin de lecture original
prévu par l'auteur.

La création des chemins consiste donc a retrouver pour ehdgaument structuré,
I'ordre dans lequel étaient présentés les fragments daoslliection initiale. Ce chemin
correspond aghemin de lecture standa document. La nouvelle stratégie d’ordonnan-
cement correspondante est appeliédial”. A des fins de comparaison, nous avons égale-
ment construit, pour chaqueemin de lecture standardne version du chemin suivant les
stratégies proposées dans la section 9.6a&ard pcg plc, pert-debet pert-fin

Les caracteristiques generales de la collection de chefinsL ,,, sont les mémes
que celles des documents structurés correspondantstiiata9.21), en raison du choix
de construction d’'un unique chemin par document. Le talbdedrant présente les caracté-
ristiques des chemins de chaque collection derivé@ Bé L ,,, en rappelant la similarité
moyenne deux a deux a des fins de comparaison avec la siecndaatin :
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Chemins de lecture dérivés d&'I Ly,
51M202pm0y | 51M202CH100y | lONGUEUT 1,0y
OFI Ll 10,33 14,14 9,8
OFILhssard | 10,33 10,32 10,6
OFILY: 10,33 16,65 4,6
OFILE:, 10,33 8,88 19,9
OFILR | 10,33 10,38 10,4
OFILKI™ | 10,33 10,38 10,4

FIG. 9.22 — Caractéristiques des chemins dériveQ id L, ;.

La similarité deux a deux des documents atomiques d’'un méuendent est élevée
(10,33), mais n’atteint pas la valeur obtenue avec la didiec) 1L (13,41). Il est
difficile de comparer la longueur des chemins dans cetteaadin avec la longueur dans les
collectionsOFIL;el,  etOFILs  étantdonné que FILy,,, ne connait pas le probleme

de carence rencontré lors de la construction de ces dewctiolts.

Cependant, nous pouvons quand méme utiliser ces mesuresqraparer les collec-
tions derivees d& FIL;,,, entre elles. On retrouve alors les mémes rapports que pour le
collections précédentes : par rapport a la stratégsard les chemins sont plus long aveic
et plus courts avepcc (en terme déongueur,,,,). La stratégienitial produit des chemins
plus courts qudasard Cela indique que les documents atomigques ne sont pas ségaai
hasard par I'auteur : il y a une cohésion sémantique entreokesls successifs.

9.10 Evaluation d'un SRI Structurée : collectionOFIL,,,

9.10.1 Evaluation de I'indexation de documents atomiques
L’'évaluation des documents atomiques montre les parameptimaux suivants :

Lemmatisation : utilisation d’un lemmatiseur basé une troncature simpesidfixes cou-
rants du frangais.

Utilisation d’'un anti-dictionnaire, élimination des accents et de la casse.
Titre : sans objet (les fragments n’ont pas de titre).

Champs de la requétes :tous les champs de la requéte sont utilisés.
Pondération des documents :le meilleur schéma de pondération kst

Pondération des requétes :le meilleur schéma de pondération kssh

L'optimisation de ces parameétres permet d’atteindre uéeigionAvgPrec,; = 17, 86%,
et donne la courbe de rappel/précision de référence péssdans la figure suivante :
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——Inc 17,86%
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FiG. 9.23 — Indexation atomique (collectionF'1 L ;).

Les résultats donnent une précision faible, qui montreffecdité de retrouver des frag-
ments de documents de petite taille (environ 300 caragt@adspendamment de leur contexte.

9.10.2 Evaluation de I'indexation de documents structurés

Nous conservons le méme schéma d’évaluation : indexatiompgenne, puis en calcu-
lant ledf au niveau des documents structurés, et ensuite évaluasochgémins de lecture.
a) Indexation : moyenne des indexations atomiques

Le meilleur schéma de pondération pour I'indexation par emoye est le schémac,
comme montré par la courbe de rappel/précision de la figuvarse :

—+Inc 19,62%

60%

50%
40% \

30% \

20% \\

10% \\

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Rappel

Précision

0%

FiG. 9.24 — Indexation documents structures : moyenne Incg@dinO F I L ;).
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Il est intéressant de comparer ces résultats avec l'intexatomique. On constate que
I'indexation de documents structurés améliore légerenesntésultats. Tout en étant basée
sur lI'indexation atomique, cette indexation permet undéeeche au niveau du document
structuré, ce qui avantage légerement la méthode. Legatsde cette indexatianoyenne
donnent une courbe de référence pour la suite des expésdtioeTs.

b) Indexation : calcul du df au niveau des documents structurés

Le tableau 9.25 récapitule les trois pondérations qui donlles meilleurs résultats avec
les variantes de I'indexatiodif s s et df sq., €t la figure 9.26 présente les courbes de rap-
pel/précision correspondantes.

dfsda dfsds
Pondération AvgPrec;; | Pondération AvgPrecy;
Inc 38,19% Inc 38,19%
Ifc 38,19% Ifc 38,19%
Ipc 37,37% Itc 36,78%

FiG. 9.25 — Indexation documents structures : ponderatipng etdf sq, (OF 1L fyq,).

80%

70% Y ——dfsda- Incc : 38,19%
\m} —& dfsds - mfc : 38,19%

80%
50% M\W

40% w\m

30% W\&\

20% \w

10% ﬂ\ﬂ“

0% T T T T T T T T T T
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Rappel

Précision

FIG. 9.26 — Indexation documents structures : ponderatipng etdf sqs (OF 1L fyq,.)

Les deux meilleures pondérations n’exploitent pagf lee qui explique que les résultats
soient identiques. Ces résultats montrent une ameélioratés importante de la précision
quand l'indexation se déroule au niveau du document stréichar rapport a I'indexation
moyennejui patit de la petite taille des documents atomiques etitigdiéls soient indexés
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indépendamment de leur contexte. Ce résultat est impatanontre l'intérét de I'indexa-
tion au niveau des documents structurés quand la fragnmm&at documents atomiques est
trop fine.

9.10.3 Evaluation de I'indexation de chemins de lecture
a) Evaluation de I'accumulation de lecture ¢ varie)

La figure 9.28 montre I'évolution de la précision moyennerglravarie de0 al, 3. Les
résultats de chacune des six stratégies d’ordonnancereemh@mins sont présentes, et le
tableau 9.27 montre le choix optimal dgour chaque stratégie.

Stratégie| v | AvgPrecy; 45% -

Initial | 0,8] 32,26% s0%

Hasard | 0,8| 36,50% g S /S%

Pertdeb | 0,8| 34,69 % £ Jow e A\ P

Pertfin | 0,8| 34,69% San b b e

PCC [09| 34,46% g 15% [ e e |

PLC 0,8| 38,34% il ol ég ot
FIG. 9.27 — Choix optimaux de. ™ s v v & o s oY

FIG. 9.28 —y varie.

Ces résultats montrent une amélioration tres importanta geacision quand est di-
minué par rapport a I'indexation “témoin* (= 1, correspond a I'indexation “moyenne” :
19,62%). Selon les stratégies d’ordonnancement, le gaioteek1% a 14% quang = 0, 9.

Par contre, la précision s’effondre des gudevient plus grand que 1, a un point tel que la
précision passe sous la barre de la pertinence globale mey&r33%). Cela signifie que
le SRI donne de moins bons résultats que s’il choisissata@il@ment les documents. Cela
provient de I'absence de normalisation sur la taille du dhedans cette version de 'algo-
rithme. En effet, contrairement aux collections précéegnles chemins n’ont pas tous la
méme taille dans la collectiof F'IL,,,. Les plus longs d’entre eux profitent outrageuse-
ment de I'effet cumulatif de I'algorithme d’indexation.

Le résultat intéressant de cette expérimentation est gtikslation de I'accumulation de
lecture améliore la précision moyenne quelle que soit Eégre d’ordonnancement choisie
(+11% a +17%). Par contre, la stratégie “hasard” est une ta®gies qui profite le plus
de cette amélioration, et de surcroit la stratégie “irigsi celle qui en profite le moins. Si
notre algorithme utilise I'ordre des documents pour ameéfiindexation, alors I'effet est
renforcé quand les documents successifs sont les moinaiseni(stratégieplc et hasarg.
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b) Evaluation de la mémoire de lecture & et coef f5 varient)

Nous avons ensuite observé |'effet des parameirescoe f f3 en laissant le parametre
~ a la valeur donnant les meilleurs résultats< 0, 8). La figure 9.29 montre I'évolution de
la précision moyenne quandvarie entre O et 1 tandis quee f f5 reste a 1. La figure 9.30
représente les mémes résultats, mais avec le paramefi; = 2.

04 04

& Hasand  ——RCC \

02 —— PLC —&— hitial

03

Précision moyerme
o
w

Précision moyerme

ikt 04

op - . - . T [ils} - .
oo 032 0g 05 0g 10 Apta 00 0z 04 06 0g 10 Apha

FiG. 9.29 —« Varie,’)/ = 0, 8 etcoeffﬂ =1. Fic. 9.30 —« Varie,fy — 0’ 8 etcoeffﬂ = 2.

Le tableau suivant résume les parameétres optimaux idenéfiécours d’expérimenta-
tions faisant varier plus précisément les parametres :

Stratégie y a | coef fz | AvgPrecy;
Initial 0,85/ 0,15| 1,5 34,51%
Hasard 0,75| 0,4 1,2 39,21%
Pertdeb et pertfin 0,8 | 0,3 1,2 36,34%
PCC 0,85/ 0,25| 1,3 39,47 %
PLC 0,85| 0,2 1,5 38,89%

FIG. 9.31 — Choix optimaux de, « etcoef f3.

Ces derniers résultats sont trés intéressants : ils mamfoen’utilisation de la mémaoire
de lecture permet d’améliorer encore les résultats parorg@pl'indexation utilisant uny
optimisé ¢ = 0, 8). On observe que le paramétee f f5 est lui aussi utilisé pour arriver a la
meilleure précision moyenne obtenue, et cela quelle qudsssiratégie d’ordonnancement
employée. Nous constatons malgré cela que I'ordonnandémgial” est toujours celui qui
produit la précision moyenne la moins élevée.
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9.11 Conclusion

Nous avons présenté notre démarche d’évaluation d’'un SRt&nt en ceuvre le modele
d’hyperdocuments en contexte propose, dans le cadre @etoiis de test structurées. Ayant
evoque les limites des collections de test existantes paaluér un tel SRIS, nous avons
expérimenté I'aspedhformation accessiblele notre modele sur une collection construite
manuellement, dans le contexte du Web. Les résultats nmirgee la combinaison de la
facette “information accessible” avec la facette “contediun document donne de meilleurs
résultats que l'utilisation du contenu seul.

Nous avons également expérimenteé les aspiaisments structurés hypertextegche-
mins de lecture) a I'aide de collections de test constratégematiquement. L'expérimen-
tation du SRIS complet serait trés colteuse, car elle néedasconstruction d’'une col-
lection de test adaptée dont nous avons présenté les déclles méthodes de construc-
tion proposées nous ont permis d’expérimenter plusiewagegfies différentes. Toutefois, la
meilleure solution parmi toutes celles que nous avons @xpéiées est celle de la collec-
tion OFILy,,,, car les “chemins de lecture” ont été créés manuellementaéteur. En
utilisant cette collection, nous avons montré que plusi@aspects de nos algorithmes d’in-
dexation améliorent la précision moyenne des résultatpr&mier lieu, nous avons observé
que l'indexation au niveau des documents structurés doarmeth meilleurs résultats que
I'indexation de documents atomiques sortis de leur coatdtsuite, 'utilisation de I'accu-
mulation de lecture, comme celle de la mémoire de lecturepmtn® une amélioration des
résultats. Par contre, nous ne pouvons pas tirer de coonldsil’expérimentation de diffé-
rentes stratégies d’ordonnancement, étant donné quen@rche lecture ihitial” choisi par
I'auteur donne de moins bons résultats que la plupart dessasiratégies.

[l faut poursuivre cette série d’expérimentations afin gé@xmenter certains aspects du
probleme que nous avons laissé de c6té jusqu’a présenti armaci, on peut citer I'utilisa-
tion du parametre mais aussi la création de collections comportant une plusdgr variété
de chemins : différentes tailles, différentes stratégiesddnnancement, et enfin plusieurs
chemins par document structuré.
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Chapitre 10

Un SRI Structurée sur le Web

10.1 Vers un SRI Structurée sur le Web

Afin de montrer la pertinence et la faisabilité de notre appeodans sa globalité et
sur le Web, nous avons mis en ceuvre le modele d’hyperdocsrmaensein d'un Systeme
de Recherche d’Information Structurée (SRIS) completa@elus a permis d’identifier les
principales difficultés de I'application de notre modélasiée contexte du Web et a grande
échelle. Nous présentons brievement dans cette sectidiffiyents modules qui composent
le SRIS.

Puis, nous détaillons des résultats d’analyse de colleztiiu Web indexées par notre
systéme. L'objectif est de déterminer si les données etrigctsire existante sont en ade-
quation avec le modele d’hyperdocuments que nous propoEongarticulier, nous avons
mené des expérimentations sur le typage des liens, qui edbéslun des aspects les plus
importants du modele et une difficulté majeure de sa mise emeceu

10.2 Architecture du systeme

Le SRIS est composé d’'un robot pour collecter les pagesitbalianalyse des col-
lections, d’outils de typage des pages et des liens, d’uruteatiindexation vectorielle, de
modules d’extraction des cheminements et du contexte, etc.

Robot : CLIPS-Index est un robot qui parcourt le Web et qui peut collecter jus@uiil-
lions de pages par jour. Il enchaine les opérations suisartieoix d’'une URL parmi
une base locale d’'URLSs a collecter, collecte de la pageyseau HTML et extraction
de la liste d’'URLSs, stockage de la page HTML, et ajout des pthes URLs a la base
d’'URLs a collecter. CLIPS-Index a été développé avec Dr.figalaz de I'équipe
GEOD du laboratoire CLIPS.

Analyseur HTML : nous avons développé un ensemble d’outils d’analyse etrd@ion
de statistiques a partir des données collectées (35 00éslida PERL). A partir de

1CLIPS-Index : http ://clips-index.imag.fr

195
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données brutes HTML, I'analyseur extrait des corpus nas@ésl(texte, liens, méta-
données, etc.), le lexique et diverses statistiques coren@nfjage, la structure des
pages, les types de pages et de liens, etc. L'extractionéti@trobuste, malgré les
données hétérogenes qui respectent rarement les staddand=b.

Typage : un module important utilisé par I'analyseur HTML est le mtedde typage, qui
est capable de traiter jusqu’a 60 millions de liens par jdant nous présentons les
premiers résultats dans la section 10.4.

Indexation (1 : noyau du SRIS) : nous avons développé un moteur d’indexation et d’inter-
rogation basé sur le modele vectoriel (VSM [Salton71]),vaou indexer des Go de
données hétérogenes.

Indexation (2 : documents structurés) : le module d’'indexation des documents structurés
réalise la propagation d’information le long des liens deaposition.

Indexation (3 : lecture de chemins) : le module d’indexation des chemins est basé sur I'al-
gorithme de lecture de chemins décrit dans la section 8.4.

Indexation (4 : extraction de contexte) : le module de mise en contexte réalise la propaga-
tion de popularité et d’information le long des liens de réfice, comme décrit dans
la section 8.6.

Interrogation : le module d’interrogation est basé sur la correspondarmgogee dans la
section 8.9, et propose une interface Web pour définir leséteg et consulter les
résultats.

La figure 10.1 montre l'architecture du systeme avec le rdbahodule d’extraction, les
modules de typage de liens et de pages, et les quatre modualsx@tion : documents ato-
miques, documents structurés, chemins de lecture et dentear ailleurs, nous présentons
en annexe E des copies d’écran de l'interface du robot CLLlE8x ainsi que de l'interface
du SRIS qui permet d’accéder et d’'interroger I'ensemblecddisctions indexées.
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World Wide

1) Collecte du Web
2) Analyse. extraction
Web 3) Typage : pages et liens
4y Indexation :
l a) Contenn

1) Robot b) Document Structure
¢) Chemin de lecture
d) Contexte [Géry99]

» 4.d Contexte

Acquigition du corpus

HTML

Liens

2) Extraction 3.a Typage
Analyse HTML Comp./Chermn /R2f.

Texte

3.b Typage
&, chap., HP, liens, ...

4.a Contenus

Fic. 10.1 — Architecture du SRIS.

10.3 Collecte de corpus : des échantillons du Web

10.3.1 Des corpus variés

Le robot CLIPS-Index a été utilisé ces dernieres années qullecter divers corpus
a différentes dates : le Web francophone (5 millions), le W&indais (0,5 million), les
universités francaises (2 millions), le domaineuseunt0,6 million), des pages personnelles
(0,2 million), des journaux et magazines francais (0,4ioml, etc. Ces corpus sont collectés
a des fins d’expérimentations sur la structure du Web, la tisadi®n de langage pour la
reconnaissance de la parole, I'extraction de connaissaartir des textes, I'indexation
de la structure, etc. Nous présentons dans les sectiorangesves résultats de I'analyse de
cing de ces corpus :

“IMAG”: un corpus de pages provenant des sites Web des laboratanfesndatique de
'IMAG (le domaine “.imag.fr’). L'objectif est de construire un corpus relativement
homogeéne de pages, qui sont pour la plupart des pages fiostitalles ou des docu-
ments techniques.

“Tunisie” : un corpus de pages collectées sur le domaitmd. ‘Lobjectif est de construire
un corpus qui ne soit pas trop volumineux, qui contienne ua@mnté de documents
francophones, et qui soit représentatif d'un pays.

“PagesPerso” : un corpus provenant d’hébergeurs de sites Web personiaigedtif est de
construire un corpus permettant de comparer l'utilisatjanest faite de la structure
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dans un autre cas d'utilisation du Web, avec des pages pakesiqui sont générale-
ment moins strictes et beaucoup plus hétérogenes.

“Journaux”: un corpus de pages provenant d’un grand nombre de sites Wehrdaux.
L'objectif est de construire un corpus textuel de grandketdrancophone, et de bonne
qualité dans l'utilisation du HTML et de la langue francaise

“Irlande” : un autre exemple de collecte d’'un domaine entier, mais ducette fois-Ci
anglophone.

10.3.2 Caractéristiques des collections

Les caractéristiques générales des collections sontrpéesedans le tableau 10.2. Le
“site” et la “page Web” sont les deux granularités couraminugifisées dans les moteurs de
recherche. Le tableau 10.3 montre leurs caractéristigp@sghacune des collections.

IMAG Tunisie PagesPerso Journaux Irlande
Nombre de sites 86 405 485 235 5225
Nombre de pages 64 797 43651 57 730 345 860 311 640
Taille HTML 1544 Mo 396 Mo 461 Mo 7728Mo 6752 Mp
Taille texte 779 Mo 55 Mo 126 Mo 1491 Mo 1741 Mo
Millions de termes 120 8,5 20,2 223 274
Termes distincts 386 000 164 000 27300 718000 2 millions
% pages francaises 37% 61 % 87% 93% 0,8%
Millions de liens 2,46 0,5 0,8 7,4 6,2

FIG. 10.2 — Caractéristiques générales des collections.

IMAG Tunisie PagesPerso Journaux Irlande
Site
Taille HTML 17,95 Mo 0,98 Mo 0,95Mo 32,88Mo 1,29 Mo
Taille texte 9,05 Mo 0,14 Mo 0,26 Mo 6,34 Mo 0,33 Mp
Nombre de termes 1400000 21 000 42 000 949 000 52 000
Nombre de liens 28 600 1234 1649 31489 1187
Profondeur moy. 6,46 3,37 2,14 2,67 3,4p
Page
Taille HTML 24,40 Ko 9,29 Ko 8,18 Ko 22,88Ko 22,19 Ko
Talille texte 12,31 Ko 1,29 Ko 2,23Ko  4,41Ko 5,72Ko
Nombre de termes 1852 195 350 645 879
Nombre de liens 38 11,45 13,85 21,40 19,89
Profondeur moy. 3,22 2,37 2,54 3,52 2,79

FIG. 10.3 — Caractéristiques des pages Web.
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On remarque des disparités importantes entre les difiésestllections. La taille d’'un
site et d’'une page varie considérablement (par exemple fdcteur 64 entre “Tunisie” et
“IMAG”), aussi bien en terme de taille HTML, que de taille taglle ou en nombre de
termes. Cela entraine un déséquilibre du nombre de liensifgarOn note aussi que la
moyenne de la profondeur moyenne des sites varie. Cesdtitfés existent également au
niveau de la page HTML, méme si elles sont moins marquéete Géterogénéité impor-
tante, alors méme que les collections contiennent entre083e0 346 000 pages, est un
argument en faveur d’'une utilisation affinée de la grantdari

10.4 Analyse des corpus et typage automatique de liens

Notre approche nécessite la description de documents &traetypés, et permettant au
lecteur de comprendre I'organisation structurelle, Il@ioement et la mise en contexte des
idées. Or, méme si la volonté des auteurs de sites Web eetpdef définir et de typer une
telle structure, le langage HTML (qui est majoritairemetitisé sur le Web) ne le permet
pas. Un début de typage a pourtant été proposé dans la noaisd| est tres rarement utilisé
dans un Web ou seulement 7% des pages respectent la normi@tt®&¢ Dans le futur,
avec I'avénement de XML [Bray et al.00] et de ses dérivésekcdption de pages Web se
rapprochera de I'exemple “idéal” présenté dans la sectiprd 2intégrant un typage de liens
explicite. En attendant, nous sommes confrontés a la prailque du typage automatique
de liens. Nous travaillons a ce typage en se basant uniquesuete “sac de lienset le
“sac de nceudgju’est le Web actuel. L'algorithme utilise des heurisegusimples sur la
syntaxe des URLSs, en accordant de I'importance a la stribiérarchique des répertoires du
serveur Web : nous avons par exemple adopté et adapté esrmaopositions de Spertus (cf.
section 2.6) en analysant la configuration d’'une URL par o&pg la hiérarchie de fichiers
du serveur Web. Nous utilisons aussi une liste de patronmidrits de structures de sites
Web, comme par exemple le bandeau de navigatRagé précédente” Page principalg,
“Page suivantg etc.

Nous présentons les résultats des expérimentations g&nel d’extraction de structure
gue nous avons menées sur la collection “IMAG”, et nous teoms par la présentation du
typage de liens des cing collections analyseées.

10.4.1 Analyse de la granularité

Nous avons expérimente I'extraction de 6 niveaux de gram@ldifférents, de I'ordre de
grandeur de la phrase jusqu’a celle du site, résumés daatddéat 10.4. Lextraction se base
sur des éléments syntaxiques des pages HTML et des liensyeg@ar exemple I'utilisation
de balises HTML précises pour délimiter des paragraphes.
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Niveau de granularité  Objet syntaxique #objets
Phrase Balises HTML “de niveau 1” 663 000
Paragraphe Balises HTML “éléments de bloc” 659 000
Balises HTML “séparateurs de paragraphed’142 000

Sections Balises HTML “séparateurs” 130 000
Documents Pages HTML 38 994
Sites Nom de sites 39

Domaines Noms de domaines 1

FIG. 10.4 — Niveaux de granularite.

Le langage HTML est largement utilisé pour définir une stritetintra-page : chaque
page contient en moyenne 17 objets du niveau de la phraségrhérés de bloc, 29 sépa-
rateurs de paragraphe et 3,3 sections. Les statistiqguda guainularité de la page HTML
nous indiquent une taille moyenne de la page HTML de 11,65 iaq réduit a 3,69 Ko
si on élimine les balises HTML. Mais ce ne sont que des cordidés physiques. Nous
devons aussi prendre en compte la connectivité du réseaendedur pouvoir conclure de
la pertinence de considérer une page HTML comme étardacumentLe tableau 10.5
montre gqu’il existe en moyenne 37 liens par page dans notlection, ce qui est large-
ment supérieur au Web dans son ensemble. Mais si nous éfimias liens redondants, il
ne reste plus que environ 14 liens par page, ce qui est prashaudres études (13,9 liens
[Woodruff et al.96], 16,1 liens [Beckett97]).

10.4.2 Réseau de liens

e

Liens #liens %  Parpage Parsitdistincts %  Parpage Parsi
Intra-page 118 248 8 2,97 3128 13897 2,53 0,36 356
Inter-pages 1318490 89,38 33,81 33807500472 90,96 12,83 1283
Inter-sites 2093 0,14 0,05 57,67 1708 0,31 0,04 43,79
Hors-domaines 36 265 2,46 0,93 930 | 34130 6,20 0,87 875

Total

1475096 100 37,12 39118550207 100 14,11 1410

FIG. 10.5 — Analyse des liens.

Le réseau de liens entre les pages d’'un méme site Web est deisesans typage il est
difficile de déterminer si les pages HTML représentent defiaes, des documents struc-
turés ou des hyperdocuments. Par contre, I'analyse duuéediens nous montre qu'il
y a peu de liens inter-sites : seulement 2,6% des liens, ajggant dans 2,4% des pages.
Nous en déduisons que l'entité “site Web” a une significationle Web d’un point de vue

sémantique.
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10.4.3 Résultats : types de relations

L'analyse simple des liens montre la distribution des liatesrnes (a une page), des liens
hiérarchiques (qui suivent la hiérarchie du serveur Wedy Jigns transversaux (internes a un
site, mais non hiérarchiques) et enfin des liens inter-sithers-domaines. Cette distribution
est un début de typage, elle est présentée dans le tableantsui

Type de lien #liens %
Internes 118 248 8,02
Hiérarchiques 880 421 59,69
Transversaux| 438 069 29,70
Inter-sites 2093 0,14
Hors-domaing 36 265 2,46

FIG. 10.6 — Types de liens.

Finalement, notre algorithme de typage de liens appligagoldrons de structure, et
identifie le type des liens. Le tableau suivant montre lanépmm des différents types de
liens extraits :

Type de lien #liens %
Liens intra-page 118248 8,02
Composition (down) 75573 5,12
Composition (up) 372489 25,25
Cheminement (séquence) 432 359 29,31
Cheminement 438 069 29,70
Référence (inter-site) 2093 0,14
Référence (hors-domaing) 36265 2,46
Total 1'475'096 100

FIiG. 10.7 — Types de liens, collection IMAG.

Nous identifions 6% de relations de composition et 59% ddioels de cheminement
(dont la moitié sont séquentielles et 'autre moitié déalaimires). Enfin, nous avons ana-
lysé d’autres collections afin d’en extraire les liens typéstableau suivant synthétise la
répartition des types pour chacune des cing collections :
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IMAG Tunisie PagesPerso Journaux Irlande
Liens intra-page 7,49%  0,95% 2,07% 0,21% 1,27%
Composition 25,53% 26,28% 9,37%  15,26% 16,00%
Chemins (séquence) 31,66% 42,65% 50,38%  46,47% 51,82%
Chemins 29,46% 26,18% 22,41%  24,48% 15,09%
Inter-sites (référence) 5,87%  3,95% 15,76%  13,59% 15,83%
Total 100%  100% 100% 100%  100%

FIG. 10.8 — Types de liens.

On remarque que la proportion de liens de composition pgrora@ux liens de chemi-
nement est comparable (entre 2,5 et 4), mis & part dans leesgsades personnelles ou elle
atteint un facteur de 8. La collectidtagePers@omporte une structure plus simple, avec peu
de liens de composition et un grand nombre de liens de référamde liens de séquence de
type “page suivante”. Cela est cohérent avec le fait que celtection est celle qui obtient
la plus faible profondeur moyenne des sites (cf. tableau®)1Nous pensons que I'avantage
tres net, parmi les liens de cheminement, des liens séglee(passant d’'un nceud de I'ar-
borescence a un de ses freres) sur les liens non séquegtiefg¢posent des “chemins de
traverse” pour la consultation des sites) est dU au fait gsi@liteurs de pages Web, n’étant
pas habitués aux principes de I'’hypertexte, reviennentestua une description arborescente
d’un site Web pour rester dans le domaine bien connu des daasrstructurés. Enfin, nous
obtenons un pourcentage de liens inter-sites élevé (eretel8%) par rapport aux 2,5%
obtenus par Gurrin [Gurrin et al.99].

10.5 Validation du typage de liens

Le typage de liens étant un aspect déterminant de I'apitde notre modele d’hyper-
documents au Web, nous avons initié une campagne de vahdi#ts méthodes employées
pour extraire la structure. Pour cela, nous avons mis ereplae plateforme d’évaluation
des types de liens, qui propose une interface d’aide au jagemanuel. Une copie d’écran
de l'interface se trouve en annexe E.3. Linterface perreeattisir une page Web a évaluer,
et I'affichage simultané de la page réelle et de ses liensgieaux juges de naviguer a partir
de la page afin d’avoir toutes les informations nécessames porter un jugement sur le
type de chaque lien.

Les juges ont le choix entre cing alternatives : les troigsyge liens de notre modéle
(composition, cheminement, référence) auxquels noussargjouté les solutions “Ne sait
pas” et “Autre type”. Les liens internes aux pages ne sontpasidérés dans cette évalua-
tion. Le typage de lien obtenu par notre systeme n’est pasééwux juges, et le dépouille-
ment automatique des résultats évalue le typage a I'aideecadaptation de la mesure de
rappel/précision pour chacun des trois types de liens qus nmtéressent plus particuliére-
ment. Par exemple, pour le type “composition”, le rappelaptoportion de liens de ce type



10.5. VALIDATION DU TYPAGE DE LIENS 203

qui ont été correctement typés par le systeme par rappormaeséstants, juges manuelle-
ment. La précision est la proportion de liens correctemgmég parmi tous les liens jugés
par le systéme comme représentant une composition.

Les premiers résultats de notre évaluation, portant syu@gsments par quatre utilisa-
teurs d’environ 100 pages Web contenant 1 750 liens, manirenbonne qualité du typage
automatique de liens. Nous avons utilisé a cet effet un sagsemble de la collection IMAG
qui a le mérite d’étre connue des juges. La majorité des psg@sdes pages “de surface”,
c’est-a-dire des pages se situant a une faible profondenmne les pages principales. De ce
fait, la répartition des liens n’est pas représentativessterdu corpus, comme le montre en
particulier le nombre trés important de liens du type “réfée”. Le tableau 10.9 présente le
rappel et la précision pour chaque type de lien :

Type de lien | Nombre de jugementsPrécision| Rappel
Composition 339 60% 86%
Cheminement 317 43% 32%
Référence 871 100% | 100%
Ne sait pas 91 - -
Autre type 136 - -
Tous les types 1754 78% 79%

FiG. 10.9 — Evaluation du typage de liens.

Ces résultats montrent la difficulté de I'extraction d’'infation du Web. Les relations
de référence sont triviales a identifier dans le cas ou unssteukst présent sur le serveur
Web, et ou tous les liens sortants du site sont effectivemestliens de référence :ily a
donc une limite physique des hyperdocuments. Par contst plus difficile de détecter ce
type de liens dans le cas d’'une limite uniquement logiqueedes hyperdocuments. Les
relations de composition sont identifiées avec un bon saragpel et de précision. La mé-
thode reste a améliorer, mais ces résultats montrent gtijdassible d’extraire une structure
hiérarchique de bonne qualité uniguement en se basantsasgects syntaxique des URLs
ou des patrons fréquents de structure. Il est par contredjfficsle d’identifier les relations
de cheminement sans information supplémentaire sur laswets reliés. Par ailleurs, nous
nous sommes rendu compte au cours de la validation manwesleypes de liens que cette
tache était tres délicate, méme manuellement. En effardségie de description de I'auteur
n'est pas toujours trés lisible ni trés explicite.
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Chapitre 11

Conclusion

11.1 Synthése et apport de la thése

La structure du Web est un aspect essentiel de la descrigidinformation. Pour-
tant, bien que les méthodes développées pour intégrerstaitdure dans le processus de
RI paraissent donner de bons résultats sur le Web (cf. leun@eogle [Brin et al.98]), de
nombreuses expériences ont montré qu’il n’y a pas de gamifisigtif comparé aux SRI aca-
déemiques (cf. TREC, [Savoy et al.00a], [Hawking00], [CraBwt al.01]). Pour expliquer
ces performances décevantes, nous avons mis en cause tke‘seeuds” et le “sac de liens”
du Web (cf. chapitre 5), qui sont souvent utilisés tels gpels I'application de propagation
d’'information, de popularité ou de pertinence. Or, nousspes que les liens et les pages
doivent étre utilisés avec plus de finesse, en tenant congpkeud nature et du rble qu’ils
jouent dans I'hypertexte “Web”.

Notre objectif est de considérer le Web du point de vue der@aséque, en représen-
tant la structure de I'information et non plus seulementiacture physique des documents
(comme une page HTML). Le modele de RI présenté propose um geivue original sur
I'indexation de documents du Web en utilisant sa structiomegdé sur un modeéle d’hyper-
documents en context@/DOCC) . Ce modele considere quatre facettes fondamentales de
la description d’'information sur le Web : ntenu et les différents types de structures du
Web. Il s’agit des structure relatives adamposition(relation de composition), a lacture
linéaire ou déambulatoire (relation de cheminement), etaniexte composé de I'espace
d’information référencant un document et de I'espace dimfation accessible (relation de
référence).

La sémantique d’un hyperdocumént est extraite en tenant compte de la structure du
Web dans les deux parties du modéle de RI : le modéle d’hypendents et le proces-
sus d’indexation. Un hyperdocumeld est modélisé par un contemnis au sens des do-
cuments structurés (contenu + structure hiérarchiquef bar un ensemble de documents
atomiques:z. Un hyperdocument comprend également un ensemble de chemilecture
{071} (contenu + structure de cheminement) et un contextg,.ray, méta-infoet info-acc
(autorité + rayonnement + méta-information + informaticnessible).
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Le modele permet la RI structurée en contexte. Le Web n’est @dnsidéré comme un
ensemble de documents atomiques et indépendants, maisecomoontinuum d’informa-
tions interdépendantes, dont l'indexation est inspiréettiéories de compréhension et de
construction du sens au cours d’'une lecture (progressimdtique). De plus, la propa-
gation d’'information ou de pertinence avec le modele d’lnggpeuments{D considere la
structure, en distinguant les quatre types de documerds &iis types de relations. En par-
ticulier, le contexte est représenté pour chaque type dendect (document atomiqu®,S,
‘HD et chemin de lecture).

Le modele de RI Structurée permet a l'utilisateur de reteowale I'information en consi-
dérant les aspects suivants :

Granularité : la prise en compte des différents niveaux de granularitéeede retrouver
des documents structurés qui n'auraient pas été retrowarégrpsystéme classique,
comme par exemple un document fragmenté en plusieurs padék Hans lesquelles
sont disperseés les termes de la requéte. La requéte integrarametre indiquant la
granularité recherchée.

Cheminement : les chemins de lecture permettent de retrouver un sousrdsee pages
d’'un hyperdocument qui n’aurait été retrouvé ni avec unesystclassique, ni avec une
méthode considérant différents niveaux de granularitéeftet, un chemin de lecture
parcourt des pages d’'un document structuré qui peuvenhéyees parmi plusieurs
centaines d’autres pages. Les chemins aident aussi a lal@dits des résultats, en
evitant les problemes de désorientation et de surchargateg L'utilisateur profite
des chemins proposés par I'auteur, qui doivent contentetbinformation recher-
chée, étre de taille minimale et étre ordonnés de maniéreraelén développement
progressif et cohérent de I'information.

Contexte : la méta-information et I'information accessible sont ixéles et utilisées a I'in-
terrogation, qui combine donc les différentes sources dergion de I'information.
De plus, la requéte intégre un parametre précisant le émeafticalisée ou défocalisée
de la recherche.

Autorité et rayonnement : les scores de popularité et de rayonnement sont utilisédigux
férents niveaux de granularité, et sont appliqués a detesmnte méme nature (docu-
ment atomiqueDsS, HD et chemin de lecture).

Le premier apport de notre modéle est la formalisation dgdfimation structurée du
Web qui mene a la description et au typage des liens et dedtities granularités d’infor-
mation et de leur impact sur la construction du sens (cf. itteaf).

Le deuxieme apport réside dans I'élaboration d’'un modéégiant I'indexation de che-
mins de lecture et prenant en compte la délinéarisationiggértexte Web. Ainsi, pour
I'exemple présenté dans la section 2.7.1, le SRIS doit m@pon chemin dans I'’hyperdo-
cument “Site de MRIM”, permettant de consulter les pagesnmartes pour la requéte les
travaux, les publications et les développements sur lagetie d’'images Par exemple :

“Axe Images”"— “Projets images™ “Page perso. (vidéo)~ “Publications images”
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Le troisieme apport est la formalisation de méthodes deggafon d’'information, de
pertinence et de popularité dans un modele identifiantréififis types de liens et différents
niveaux de granularité, ce qui permet une propagation “finghdexation et a I'interroga-
tion. En effet, on ne fait pas la méme propagation le longiges Ide composition, chemine-
ment ou référence. De plus, cela permet de diminuer coraitEment le colt de I'indexa-
tion et de l'interrogation, avec une propagation “cibléetre documents de méme type. Par
exemple, I'indexation d’'un document structuré realise pragpagation d’information des
feuilles de sa hiérarchie jusqu’a son sommet. L'indexatdam chemin de lecture réalise
également une propagation d’information pour extraireistormation accessible.

11.2 Expérimentations et évaluation

Le premier type d’expérimentations, que nous avons préseiians le chapitre 9, avaient
pour objectif I'évaluation des aspeaempositioncheminemengt référencede notre mo-
dele. Mais les collections de test existantes ne sont pgaeataa la tache d’évaluation
particuliere d'un SRIS basé sur un modeéle tel que celui quss pooposons. En effet, la
pertinence atomique sur laquelle se basent ces colleatiersstisfait pas un modéle pour
lequel undocumenpertinent est un chemin de lecture parcourant dans un ordogspune
liste de documents atomiques placés dans un contexte ¢tbrs8.3).

Pour cette raison, nous avons choisi de construire nosgsaoilections de test. La pre-
miere d’entre elles, la collection CLIPS, construite mdiemeent a partir de pages du Web,
a permis de montrer l'intérét de I'information accessilenbinée avec le contenu. Ensuite,
nous avons développé une méthode de construction autareate)collections structurées,
dont nous pouvons modifier les parametres afin de fabriqueicdiections variées. Ces
collections ont été utilisées afin d’expérimenter notrerapipe d’indexation de documents
structurés et de chemins de lecture. Nous avons montrériént’'une indexation au niveau
des documents structurés, dans le cas de documents atarditfieies a retrouver car isolés
de leur contexte. Nous avons également montré, dans cedasnl'intérét d’'une indexation
de chemins de lecture basée sur les principes d’accumuleitide mémoire de lecture. Les
résultats obtenus sont encourageants malgré les corsdigts aux collections de test. Ce-
pendant, la construction automatique de collections deatess limites, et la création d’'une
collection développée spécifiguement et composée de dotaMéeb structurés est une né-
cessité pour les expérimentations futures de notre SRtt8ee (SRIS).

Au cours d’autres expérimentations, le modele d’hyperdemnis a été implanté dans un
SRIS complet (robot pour collecter les pages, analyse dextions, typage des pages et
des liens, indexation vectorielle, modules d’extractiea dhemins de lecture et du contexte,
etc.) que nous avons décrit succinctement. Nous avons élarfgisabilité de notre approche
dans sa globalité et sur le Web, et cela nous a permis d’fderigs principales difficultés de
la mise en ceuvre de notre modéle dans le contexte du Web etdegrahelle. En particulier,
nous avons meneé des expérimentations sur le typage deg@enget al.01], qui est a la
fois un des aspects les plus importants du modéle (il canmdig I'indexation des documents
structurés, des chemins de lecture et du contexte) et ufieuttéd majeure de sa mise en
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ceuvre. Nous avons débuté une expérimentation de validdtidgpage de liens, dont les
premiers résultats montrent la bonne qualité des liensfdeerice et de composition et la
difficulté d’identifier les liens de cheminement.

11.3 Perspectives

La perspective a ce travail qui nous semble la plus inténéssest le développement
ou l'adaptation de méthodes de propagation de pertinenagimiormation adaptées aux
principes du modele d’hyperdocuments. Celui-ci formalé&senéta-information et I'infor-
mation accessible qui sont ensuite combinées avec leséscdrautorité et de rayonne-
ment. Mais nous n’'avons pas exploré I'application de cebriggies (mis a part I'infor-
mation accessible), faute de collection de test adaptée.néthodes de propagation de
pertinence fondées sur la granularité de document d'une pddviL ont montré leurs li-
mites [Hawking et al.01a] et nous pensons que des technipi@sopagation, appliquées
par exemple aux chemins de lecture, représentent une piséekerche tres prometteuse.

Une autre perspective concerne I'évaluation d'un SRI @trée (SRIS). Nous avons dis-
cuté des limitations des collections de test existantegyegont pas adaptées au Web. Les
inconvénients majeurs des méthodes d’évaluation classide SRI sont I'atomicité des ju-
gements de pertinence et I'indépendance des documentedagement de pertinence. Un
document est jugé pertinent pour son contenu uniqguemans,tsair compte par exemple
de son voisinage. Or, la consultation de documents danspertexte ne se fait pas de ma-
niere atomique, la pertinence ne doit donc pas étre atom@riprobleme a été évoqué par
Craswell [Craswell et al.01], et |la piste de TREC qui propadseechercher uniquement des
“pages principales” de sites est intéressante, mais B'p#is encore de notion de pertinence
structurée. L'ordre des pages et les relations entre lesspagysont pas non plus considérés.

La premiére solution pour évaluer un SRIS est l'utilisatitume collection de test exis-
tante, ce qui n'est pas satisfaisant en raison des limitawoquées de ces collections. Une
deuxieme solution, trés colteuse, consiste a construine@ii@ament une collection de test.
Une troisieme solution consiste a fabriquer une collectiertest a partir d’'une collection
existante. Ayant expérimenté ces trois méthodes, nousag®ons une quatrieme solution
qui consiste a adapter le principe de “précision comparativ’évaluation d’'un SRIS, en
prenant en compte les critéres de la pertinence dans cextante

Nous pensons qu’il faut radicalement changer notre vis@lfédaluation des SRI dans le
contexte du Web. Plus particulierement, avec un modelesfrauve des chemins de lecture
en contexte, il faut s’interroger sur la notion de pertiredtun chemin en fonction de sa
granularité, de son contexte, de son information accessabt. Un SRIS devrait étre évalué
dans le cas d’une recherche de chemins de différentes graas] focalisée ou défocalisée,
etc. L'évaluation d’un SRIS pourrait se faire suivant qaatxes : les deux axes classiques de
précision et de rappel, et deux nouveaux axes de granwadesfocus. Ainsi, Nous pourrions
juger distinctement la qualité d’un systéme pour une raxtteefocalisée d’'un document
atomique, ou pour une recherche défocalisée d’'un chemieatiere.
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Chapitre 12

Glossaire

12.1 Parametres (document, systéme ou utilisateur)

® Q. oerte - IMportance du cotexte d’un chemin, c’est-a-dire le docurstncturé sur lequel
il est défini (parametre du systeme, indexation).

amem - IMportance de la mémoire de lecture (parametre du systeatexation).
e «a,,; . importance de la méta-information (parametre du systemerrogation).
e Geoat: cot de navigation entre deux documents (relation de néééje

e ;. rupture sémantique entre deux documents (relation de cleeneint).

e /igan - Qranularite demandée dans la requéte (parametre utili3ate

e 1,4 - fOCus de la requéte (parametre utilisateur).

o seuil.,mp : Seuil de pondération lors de la composition (parameétre dtesye, indexa-
tion).

e seuil.em - Seuil de pondération lors de I'indexation des chemins dete¢parametre du
systéme, indexation).

e seuily, : seuil de pondération lors de la mise en contexte (parameatsgstéme, indexa-
tion).

e seuil,q, . Seuil de pondération lors de la mise en contexte (parametsgsteme, indexa-
tion).

12.2 Fonctions

e simgyq, - Similarité de granularite.
e sim,.. . Similarité vectorielle.
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Annexe A

Fonctions de pondérations

SMART propose un grand nombre de fonctions de pondératieh ¢dmbinaisons pos-
sibles), dont le résultat est une valeur exprimanportance (weight) d’un terme par rap-
port a un document, en fonction de :

N =le nombre total de documents dans le corpus.

n = le nombre de termes distincts dans le corpus.

ne = e nombre d’occurrences du terme dans le document.

t fmaz = l€ Nnombre maximum d’occurrences d’un terme dans le documen
ngoc = l& nombre de documents dans lesquels le terme apparait.

Une telle fonction est désignée par un code de trois letppas éxemple “nnn”), qui
signifient :

1. Le premier caractere spécifie la procédure utilisée palguter la composantdérm
frequency (tf)” de la pondération, par rapport au document :

none: tf = ne

binary: tf =1
max-norm: tf = jple

. t — 1+t.?maz
aug-norm: tf = —ma=

square : tf =ni,
log: tf =loga(ngee) + 1

2. Le second caractére spécifie la procédure utilisée pemdpe en compte la compo-
sante fnverted document (idf)” de la pondération, c’est-a-dire normalisertjepar
rapport au reste du corpus.
none: idf =1
tfidf : idf = logo(2-)

Ndoc
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ANNEXE A. FONCTIONS DE PONDERATIONS

prob @ idf = logy(f="1dec)

Ndoc
freq: idf =+
)

Ndoc

squared : idf = log(

. Le troisiéme caractére spécifie la procédure utilisée poumaliser le f :

none : weight = tf xidf

. o, tfidf
sum : weight = S (tfixidf)

cosine : weight = \/Entfﬁ[g*mfy
i=1 \WP T
fourth : weight = %
i=1 \WJTE
] . . tfxidf
max : weight = ST (tfixidfs)

Letf exprime la représentativité du terme par rapport au doctireedoit étre d’autant
plus fort (faible) que le terme exprime mieux (moins bienxtntenu du document. Le
tf peut étre normalisé, par exemple pour ne pas avantageigeusament les documents
volumineux.

L' idf exprime la discriminance du terme par rapport au documenpieétre d’autant
plus fort (faible) que le terme permet mieux (moins bientdminer le document parmi les
autres documents du corpus.

Enfin, une normalisation est appliquée au prodftiitidf, par rapport au reste du vecteur.
Généralement, I'objectif est que la somme des composamieses composantes élevees au
carré) du vecteur soit égale a 1.



Annexe B

Collection OFIL d’Amaryllis

B.1 Requétes

Voici les deux premieres requétes de la collection OFIL datlis :

<record>

<num>1</num>

<dom>International</dom>

<suj>La séparation de la Tchécoslovaquie</suj>
<que>Pourquoi et comment avoir divisé la Tchécoslovaquie,

et quelles ont été les répercussions économiques et

sociales ?</que>

<cinf>Prendre en compte les différentes versions présentée es</cinf>
<ccept>

<c>Partition de la Tchécoslovaquie</c>

<c>Causes et modalités de la partition</c>

<c>Création de la Slovaquie et de la République Tcheque</c>
<c>Points de vue</c>

<c>Economie</c>

</ccept>

</record>

<record>

<num>2</num>

<dom>International</dom>

<suj>Le conflit yougoslave</suj>

<que>Comment ont été traités les civils pendant le conflit ? </que>
<cinf>Les documents pertinents devront préciser les condi tions de
vie et les seévices subis par les populations civiles, de méme que
'aide qui leur a été apportée</cinf>

<ccept>

<c>Guerre en ex-Yougoslavie</c>
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<c>Conditions des civils</c>

<c>Viols systématiques en Bosnie</c>

<c>Serbes, Musulmans, Croates</c>
<c>Victimes</c>

</ccept>

</record>

B.2 Jugements de pertinence

COLLECTION OFIL DAMARYLLIS

Voici les jugements de pertinences associés aux deux exjuét

<record>
<qid>1</qid>

<rep><docno>2276407</docno></rep>
<rep><docno>2271490</docno></rep>
<rep><docno>2271537</docno></rep>
<rep><docno>2273519</docno></rep>
<rep><docno>2276407</docno></rep>
<rep><docno>2271491</docno></rep>
<rep><docno>2274996</docno></rep>
<rep><docno>2271492</docno></rep>
<rep><docno>2271493</docno></rep>
</record>

<record>

<gid>2</qid>

<rep><docno>2274388</docno></rep>
<rep><docno>2271825</docno></rep>
<rep><docno>2274238</docno></rep>
<rep><docno>2275740</docno></rep>
<rep><docno>2271538</docno></rep>
<rep><docno>2271822</docno></rep>
<rep><docno>2272958</docno></rep>
<rep><docno>2273062</docno></rep>
<rep><docno>2273176</docno></rep>
<rep><docno>2275487</docno></rep>
<rep><docno>2275928</docno></rep>
<rep><docno>2276194</docno></rep>
</record>

B.3 Documents

Voici le premier document de la collection :
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<TEIl.2>

<text>

<body>

<div type="article’ id=2271448>

<title>Les plumes de I'ange : Pour un texte écrit par Paselinharmoniques avec son
film " Théoréme ", Baudoin invente de belles assonancesroasst/title>

<p>" Théoreme a été créé comme sur un fond or : je le peigndesmain droite tandis
que, de la gauche, je travaillais a une fresque sur une graanade (le film homonyme) ",
écrivait Pier Palo Pasolini en présentation du livre qumow il vient de le dire, a été concu
en méme temps que le célebre film avec Terence Stamp, Silvangadvio, Laura Betti,
Anne Wiazemsky et Massimo Girotti, et publié (en Italie) @68, avant méme la sortie en
salle. C’est cet ouvrage " littéraire " (paru en France dx plus tard, déja chez Gallimard),
mais dont I'auteur indique la nature composite en se réfé&da peinture ( et en particu-
lier la peinture religieuse), qui reparait dans la singaligollection Futuropolis/Gallimard,
consacrée a I'édition de grands textes accompagnés deslessides auteurs de BD (dont
trois mémorables Céline-Tardi). Baudoin, le dessinatetité dans la maison de Théoreme,
avait déja reussi, pour la méme collection, I'improbablpleit de faire danser ses images
d’encre noire et de mystére silencieux autour du Procésavele Le Clezio. Intervention
fort éloignée de ce qu’on entend d’ordinaire par " illustat’, entretenant avec le texte une
relation plutét comparable a ce que devrait étre celle gitimnsique de film et images :
ni description, ni commentaire, ni surenchere, mais desbiaies et des contrepoints qui
ouvrent un espace nouveau, et de nature différente. De t& tgx tourne autour de ['ir-
ruption dans une famille bourgeoise milanaise d’'un étrahggférien, Pasolini écrivait : "
Notre propos consiste moins en un récit qu’en ce qu’on pawappeler, en langage scienti-
fique, un " relevé ". L'écrivain y méle morceaux de chroniquemlyses, poemes, extraits de
journal intime, descriptions romanesques. Et les intdigaa de Baudoin retrouvent cette
mobilité, images composites ou se mélent photos, lambeadind, croquis, planches de
BD avec ou sans dialogues, ébauches suggestives et dedsnwes Plus naturellement en-
core, Pasolini lui-méme débarque dans ces dessins, feagtmlistant, inquiétant et séduisant
comme I'H6te dans la demeure milanaise. Coup de force ouettayie de I' " illustrateur
"? Non, tant parait nécessaire la présence de I'observdtss le compte-rendu de I'ex-
périence scientifique dont, comme on sait, il modifie le t@suLe résultat est explosif, et
bizarrement tendre. La violence des noirs et blancs, la ttds paysages-visages, I'étrangeté
des répétitions et des glissements, l'ironie et la sernsuddis recadrages et des indications
graphiques a l'intérieur des dessins riment avec les moRfie Dans les interstices de ces
jeux de miroirs, effectivement, un ange passe.</p>

</div>
</body>
</text>
</TEIl.2>



236 ANNEXE B. COLLECTION OFIL DAMARYLLIS

B.4 Documents fragmentés

2271448.1

Les plumes de | ange Pour un texte écrit par Pasolini en hagues avec son film
Théoreme Baudoin invente de belles assonances dessinées

2271448.2

Théoréme a été créé comme sur un fond or je le peignais de tedmaie tandis que de la
gauche je travaillais a une fresque sur une grande paroméBbimonyme écrivait Pier Palo
Pasolini en présentation du livre qui comme il vient de le dirété congu en méme temps
que le célebre film avec Terence Stamp Silvana Mangano LaeitaAhne Wiazemsky et
Massimo Girotti et publié

2271448.3

en Italie en 1968 avant méme la sortie en salle C est cet oeliteggaire paru en France
dix ans plus tard déja chez Gallimard mais dont | auteur uneli@ nature composite en se
référant a la peinture et en particulier la peinture religeequi reparait dans la singuliere col-
lection Futuropolis Gallimard consacrée a | édition de gsaiextes accompagnés de dessins
par des auteurs de BD

2271448.4

dont trois mémorables Céline Tardi Baudoin le dessinat®ité dans la maison de Théo-
reme avait déja réussi pour la méme collection | improbakodt de faire danser ses images
d encre noire et de mystere silencieux autour du Procéshaghae Clezio Intervention fort
éloignée de ce qu on entend d ordinaire par illustratioreggriant avec le texte une relation
plutbt comparable a ce que devrait étre celle qui unit mustpafilm et images ni description
ni commentaire ni surenchere mais des harmonies et degpoiits qui ouvrent un espace
nouveau et de nature différente

2271448.5

De ce texte qui tourne autour de | irruption dans une famitlergeoise milanaise d un
étranger luciférien Pasolini écrivait Notre propos coi@sieoins en un récit qu en ce qu on
pourrait appeler en langage scientifique un relevé L écriyanéle morceaux de chroniques
analyses poémes extraits de journal intime descriptiomsin@sques Et les interventions de
Baudoin retrouvent cette mobilité images composites ou&emhphotos lambeaux de film
croquis planches de BD avec ou sans dialogues ébauchestugget dessins achevés

2271448.6

Plus naturellement encore Pasolini lui méme débarque dendeassins fraternel et dis-
tant inquiétant et séduisant comme | Hote dans la demeuemaide Coup de force ou co-
quetterie de | illustrateur Non tant parait nécessaire ésgnce de | observateur dans le
compte rendu de | expérience scientifique dont comme onl sadtdifie le résultat Le résul-
tat est explosif et bizarrement tendre

2271448.7

La violence des noirs et blancs la folie des paysages vidagesngeté des repétitions
et des glissements | ironie et la sensualité des recadragks éndications graphiques a |
intérieur des dessins riment avec les mots de PPP Danséestioés de ces jeux de miroirs
effectivement un ange passe



Annexe C

Courbes de Rappel/Précision, collections
OFIL

C.1 Rl atomique

0.9 T
Ifc moy. : 44.23%

- Itc moy. : 43.33% -
0.8 [\ _

o7k S\
06 -
05
04
03}

0.2 -

0.1

I I I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

FiG. C.1 - Rl atomique : courbe de référence (collectihi/ L;¢!,,).
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C.2 Pondérationdf s

1 T T T T
.casse-off.accepts-off. ABU.nnn.stop.no-lex.t6.dspert.tfsdfsds.Itc.4.5.4.1.2.0.0001.ltc.newdfs.moyenne 45.17% ---------
.casse—off.acceaeit-AaU.n_g&stop.n0—Iex.t6.dspert.tfsdfsds.Itc.4.5.4.1.2.0.0001.Its.newdfs.moyenne 39.91% -
0.9 == .

-~

08 \
07 &
0.6
05
0.4
03
0.2

0.1

FiG. C.2 — Indexation documents structurés : pondératfag,, collectionO FIL’¢?

agreg*



Annexe D

SmartWeb

La figure suivante montre l'interface d’interrogation dwfatype SmartWeb. On peut
voir la réglette permettant de choisir une recherche feéal(’page HTML) ou défocalisée
(“zone de pertinente

;}\ | m..u t// Pb

Requéte : Présentation générale de 1'équipe MRIM ‘ Ch‘erche;l
Page HTML N T N e NN N Zone de pertinence

Nombre de documents 10 = Affichage : Liste (détaillée) — |

FIG. D.1 — Interface d’interrogation du prototype SmartWeb.
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Annexe E

SRIS

E.1 Collecte du Web

La figure suivante montre la fenétre de paramétrage d’'unleatela I'aide du robot
CLIPS-Index.

= CLIPS-Index configuration 1 ;‘Q‘i’

Fanctions
— Configuration de la Session — Initialization
Mam de la Seszion |EL|F'S Prendre en compte le fichier des UFiLs déja parsées [
e e iR I 2 % Eppartant de 'URL ci-deszous

—_
o
L33

Temps de "timeout'! [entrex et 24]

Remize & 0 des eneurs de connesion i sUccés lwww-cllps.lmag.fra’

: ' i 5 Ay : 5
Maximum d'erreur de connesion tolére " En prenant le fichier "ses wils" comme paint de départ

Remize &0 des emeurs de Hmeout 3 succés . X . . o =
" Reprize aprés le demier amét [numéro fichisr] I a

slazlq

Marmbre de Hmeauts masinmunm

Limitaticn de 5 taille des documents | 1024 Ko |~ Condition d'amét

oy
=
=
L]

MHombre de pages par fichier {* Epuisement des UPLs

Litlization de la temparnization sur les serveurs W
Temps de temporizatian misimm 100 ms " Apres qvoir ramens | 1000 Pagels]

= Filtrage ~ Fapports 50.’?
Filtre: zur le nom des servedrs Rafraichissement de la fandtre |_1 T
[expression reguliere] Generation d'un nouveau rappoit I EIE-
|"alphaistibrellclipsteprouvetinerakleslibmiim'-iotalitm] Statistiques & cort terme m z

FPauze si statistiques temporaire <= |

=

Fic. E.1 — Interface de lancement du robot CLIPS-Index.
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La figure suivante montre l'interface de visualisation d&dt d’'une collecte en cours
avec le robot CLIPS-Index.

CLIPS-Index : traitement en cours L N o ] |
— Tatal

Mornbre de pages taitées : | 4871 Mombre dURL: trouvées : I 89547
Mombre de pages rameneesds ; | 262326 MNambre de threads achifs : I L&11]

= Drétail — Statistiques

Mombre. de page ramences avec succés I 3638 Temps mayen de connexion e ms ; 136713
Maombre de robats kst ramengés avec succes | I 13

[i&bit moyen des données en Kods I 00113789
Mombre de connexions echouses I 9
I—E Tempz d'analyze moyen en ms I 116814
I 956

Mormbre de TIMEQLT ;
Marmbre moyen dURLs par page : I 233317

Mombre demeur HTTR

Mombre de serveurs rencontiés : I 1611 Serveurs potentiellement achits ; I g3

— Statistiques sur lez 300 demigres secondes

Nombre de page ramenées aves succés 2725 MNormbre de TIMEDUT : I 5

2 Mombre dermeu HTTR I BR1
MHambre de zerveurs rencontrés I 1125

Serveurs potentiellement actifs : I |
Retaurn au marametrage | Stop | Pause I

Nombre de 'robots bt ramenés avec succes

Nombre de connexions echoudes

114

FIG. E.2 — Interface d’affichage du robot CLIPS-Index.



E.2. VISUALISER LES COLLECTIONS 243

E.2 Visualiser les collections

La figure suivante montre linterface du SRIS permettantciaer aux collections,
d’examiner les documents, les liens, leurs indexatioms, et enfin d’interroger le SRIS.

CaPt -
. - Nom de Nombre de | Nombre de Date Description
CLIPS Collection documents termes collecte P
N 2001-11-07 I
IMAG2 C CaP** 34417 279755 12:59:00 Collecte thématique du 7 novembre
Jowrnanx - 2001-11-06  Coellecte du 6 novembre 2001 sur les machmes du
C CLIPS 24413 51726 15:12:00 CLIPS
Journaux2 * o —
€ IMAG2* 61562 407600 2001-09-14 ?o]{le.cte du 14 septembre 2001 sur le domaine imag fr,
13:33.00 & verfier
PagesPerso I : ;
€ Journame 33973 107491 2001-10-24 | Collecte du 24 gctobrg 20071 sur des sites de journaux
Tunisie . .20 3700 et revues (machines triées sur le volet)
2001-11-07 | Collecte du 7 novembre sur des sites de journaux et
c *
Vietnam Journaux2* 162856 279442 11:47:00 ‘revues s tous les sites référencés par Yahoo sur ce théme
2001-08-27  |(Collecte du 27 aoiit 2001 sur une sélechion de sites
" lnl
WebFr4 PagesPerso |37/16 192983 13:22:00 hébergeant des pages perso
.. 2001-08-22 N . .
¢ Tunisie 43651 109497 185400 Collecte du 22 aoiit 2001 sur le domaine tn, & vénfier
SRIS € Vietnam 29508 55718 2000—.10—10 Cro!lecte du 10 octobre 2000 sur le domame wn, a
17:16:00 vérifier
Corpus: nonidentifie 0000-00-00 Collecte du ler décembre 2000 sur des pages
© WehFra* 69382 1096200 00:00:00 francophones (domaines selectionnés), 1.000.000
Choisir ' premiéres URLs
Examiner Remetire | Chaisir |
Interroger

FiGc. E.3 — Interface d’accés aux collection indexées.
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La figure suivante montre l'interface de consultation desudeents d’'une collection
donnée (ici, la collection IMAG).

SRIS &2 | IMAG
CaP* Examiner la table Atomes dans IMAG .:
*
WELHES Nombre dentegistrements: 71206
IMAG* Le(s) langage(s): tout langage. Les résultats sont trids par id ascending.
IMAG2* _ )
Telande® Page 11 & 10} == hdoins de détails
o " Nombre | id titre machine repertoire fichier parametres langue | Liens
ournaux
T f 1 e Sty e / Frangais | enir
Tomrmamd* Sangagmre et Interaction Personne Aineimag B e - rangais | enl
vsteme
*
SH . B ACTUALITES CLIPS - .
PagesPerso & 2 |Communication Langagitre et . Jactualites/ mndex php3 — Frangais | entr sort
e , clips.imag fir
Tunisie Interaction Personne-Systéme
Universites* 3 3 |IHM Eeportage France 3 iihmn imag, {demosifrance3/|-- - Francais | entr sort
oy
4 4 [IntroClips++ A Iprojetsfestar’  IntroCstar html |- Francais | entr sort
SRIS clips.imag fir
i 5 |Bienvenue chez Francois Bérard  jihmomag fr ifoerard/ -- - Anglais | entr sort
Corpus: IMAG ) 6 |Bienvenue a lENSIMAG - / -- - Frangas | entr sort
ensimag imag,
Choisir [Equipe Ingenierie de Tnteraction | . N " _
i 7 ".T Homtne achine iihm imag fr / Francais | entr sort
Interroger : - tdm-site- ;
8 8 [iens T / A - Anglais | entr sort
Hide W accueil-
Contact g 9 lmedele reiE R / oel bzl - Francais | entr sott
10 10|5ans Titre A lgeod! -- - Frangais | entr sort L
_— clips.amag fr
Huu Thang HO, 1-10 11-20 21-30 31-40 4150 51-60 61-T0 71-80 81-90 91-100 Suivante 10pgs ==
hu-thang ho@imag f
CLIPS/MMEIN, [MAG,
Trier par id b Langage | Toutlangage x| Phus ==
Deéplacement 1 Corpus | IMAG 'I
Eésultats par page 10 ® 20C 50 ¢ 100 C  FRemetre | Examiner
=

FiG. E.4 — Examiner une collection.
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La figure suivante montre l'interface de consultation desdientrants et sortants d'une
page. Cette interface permet également de naviguer damagbegdes documents indexeés,
en suivant les liens entrants ou sortants.

CaP* Les liens sont mis en référence de Atomes 1 dans le INAG .:
CLIPS* s
Le atome d'origine: CLIFS - Commumication Langagiera et nferaction Fersonme Spsfeme. Le atome 1D: 1
IMAG* Nombre de liens (sn tout langage) sont mis en référence de e atome: 25, type Lien: tout typelien.
TMVAG2* Les résultats sont triés par type ascending.
Trlande* Page 114 10)
J *
Journaz* Nombre |Doc[D Titre Ancre Type iLangage
i ANMUAIRE CLIPS - Commumsation o
Ll lW 1013 [Langagére et Interaction Personne- -- B Frangais
Museum* Systéme
PagesPerso* ACTUALITES CLIPS - Communication .
Tunisie* 2 2 Langamére et Interaction Personne- A ctualits B Franiais
Universites* Systéme
3ok - EECEUTEMENTS CLIPS - e
3 35 Commucation Langagmeére et Interachion |[Recrutement 1 Frangas
SRIS Personne-Systeme
R 4 14 CLIFS - Admimstration du laboratoire WA drministration flfwn Frangais
Corpus: IMAG
Langagiere et Interaciion 4
. Fersonne Systeme === 5 16 |ARCADE ARCADE %™ Frangais
Choisir -1
Examiner [
e 6 10 |Sans Tire cEop [ Frangais
Aide 5 17 GETA - Groupe d'Etude pour la CETA down Francais || T
Traduction Automatique -1
Contact
i 21 |TEMM - Présentation T df"m Trangais
— IEIM - Modehsation et Eecherche WRIM down
HnsEhan HL i B d'Information Multime dia -1 Frangais
hu-thang ho@imag f
CLIPSARIM, IMAG 10 22 I\EUII.TICOM - Plateforme de conception i down B
et d'evaluation de systemes interactfs -1
1-1011-20 21-25
Déplacement 1 -

FiGc. E.5 — Examiner le réseau de liens.
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E.3 Validation du typage de liens

La figure suivante montre l'interface de validation du typalg liens, décomposée en
trois “cadres”. Le bandeau de gauche montre toutes les pageduer. Le bandeau supérieur
permet de donner un jugement utilisateur sur les types des t'une page. Enfin, le cadre
central permet de naviguer a partir des documents étudiésl’@tablir son jugement.

Pages du site www- —‘-‘ Liens de la page www-clips.imag.fr/ =
clips.imag.fr ) o J
(Types de liens | explications)
[+ chpsimag & TR
() www-clips.imag fr |TYP9| URL | Ancre
! ) ) i !Comp ™ {Chem ¥ 101’1 I %Réfi" At hitp#fwerw-clips. imag ffinformations/plan_acces himl FPas dancre
ladminstration il 71 |[Comp ™ [Chem ™ [On ™ Réfr Aut bty HimailtoTean Cacleni@imag Jearn CAELEN

/administration/User/michel vac T T T o
fadministration T ser/michel vac ||z : . thpsi - chips itag irfannuatrel anmiaire. php

fadmimistrabon/User/mchel vac Lo [pemel ietant ol sl el not=CAEL EN&prenom=Teande quipe=GEOD
fadmmstration/ser/mchel vac P17 [Comp M [Chem T |Od T REFT Autl hitp:ferww-clips.mag factualtesindex. php3 Actualités

{administration/Uset/michel var g = oy v [Cher [ (Ol REFT Al |
[administration/User/michel vae Lo lmm S m S B

[administrationTser/michel vac Institut d'Informatique et Mathématiques Appliquées de Grenaoble
fadministration/T ser/michel. vac
fadmmimstration T ser/michel. vac
fadrmmstration/User/michel. vac
fadrinistrationT ser/michel vac crAviR P

fadrinistration/Tser/sylvie pon CLIPS
fadministration/U serfvalerie. het

Fas dancre

hittpffwerwrwe-clips imag Bistagesindez php 3 ‘SHJQiS da siages

4

¥

1spTiMC VERIMAG

LEBNZ  WMC

fassuaire/anmaire. php3 L= 11 ] Laboratoire CLIPS
Jannuaire/anmiaire. php 37 Laboratoire CLUPS - UMR CHREAMFANPG 5524
nom=4D AN Eprenom=Jlean- 385, rue de la Bibliothégue - B.P. 53 - 38041 Grenoble Cedex 9 Ricces
Michel&equpe=ARCADE Téldphone : +33 4 76 51 48 34 - Télécopie : 33 4 76 44 65 75

fannuaire/annuaire php 37 Directeur : Jean CAELEN 2 Infos
fannuatre/anfuatre. php 5 ¢
nom=EE DT e ey m l Le laboratoire CLIPS (Communication Langagiére et Interaction Personne-Systéme)

[annuaire/antmaire. php37 Actualités conduit des recherches dans les domaines suivants

nom=BEREUT&prenom=Catheri Sujets de stages il
fanmuare/anmuare. php 37 Recrutement Interactions homme-machine

nom=BOULMAIZ &prenom=Fat | Rapports d'activité Interactions humaines médiées par la machine
T R Traitement des informations : Langue, Parole, Images

nom=CAELEN &prenom=leandre Equip_es. .
- A Administration
fanmaire/anmuaire. php37

ARCADE
nom=CAELEN &prenom=Teandzt GEOD Autour des thémes :

farmuaire/anmuaire. php 37
GETA
nom=DAVID &prenom=Jlean-

1IHM Ingénietie des emvironnements informatiques pour l'apprentissage humain
Pierredrequipe=ARCADE MRIM (ARCADE)
fanmaire/anmmaire php 37 MultiCom Environnements perceptifs (GEOD, IIHM)
nem=DENOS&prenom=1Tathake || Indexation de documents multimedia (MRIM
_qj | _!_r Ik rnations Ingénietie de l'interaction et réalité augmentée (IIHM Rl

FIG. E.6 — Interface d’évaluation du typage de liens.



