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Résumé

La recherche d’information dans des corpus de documentg-str
turés doit faire face a de nombreuses problématiquesné.'d’elles
concerne |'évaluation de la pertinence des éléementduteest de ren-
voyer a l'utilisateur une liste triee de résultats. Getvaluation re-
pose sur la pondération des termes d’indexation utilisi®si que sur
le modele suivi pour la mise en correspondance de la regaétdes
élements. Dans cet article, nous nous proposons d’espldiverses
pistes pour répondre a ce probleme, parmi lesquelles eut giter
l'introduction du contexte des éléments a divers niweda granula-
rité. Nos expérimentations utilisent le systeme XFIRMa&campagne
d’évaluation INEX 2005, et permettent de montrer I'impoite de la
spécificite des élements pour les mesures de pertingtilcstes. La
pertinence contextuelle semble quant a elle n’avoir que gienpact
sur la pertinence des éléments, ce qui contredit dequténts résultats.
Ceci met en lumiére les contradictions obtenues par Idgrdifites me-
sures de pertinence utilisées dans le cadre de la campdgwaldation
INEX.

Mots-clés: RI structurée, XML, pondération des termes, pertinence
contextuelle

Abstract

Structured Information Retrieval copes with a number ofrojze
sues. One can cite the evaluation of elements relevanceainiés to
return to the user a ranked list of results. This evaluatismased on
the term weighting scheme and on the model used for the mgtofi
queries and elements. In this paper, we propose to explore stues
to answer to this problem. For example, we propose to intcedine



element context at different granularity levels. Our expents use the
XFIRM system on the INEX 2005 test suite. Results show thar-imp
tance of elements specificity for the considered metricaté&xtual re-
levance seems however to have no impact on elements redgvamich
contradicts prior results. It highlights contradictions dhe relevance
metrics used in the INEX evaluation campaign.

Key-words Structured IR, XML, terms weighting schemes, contextual
relevance

1 INTRODUCTION

Ces dernieres décennies, la Recherche d’Informations(Bst principale-
ment intéressée a la recherche de documents pertiaente trequéte utili-
sateur. L'émergence récente du format XML (eXtensiblelvip Language)
comme format standard pour la représentation des docsmsnileve de
nouvelles problématiques. Le balisage des documents Xéingt de struc-
turer les documents sous forme d’éléments imbriquésrssians les autres.
Le but de la recherche d’'information dans de tels documenistarés (on
parle de RI structurée) est alors d'utiliser cette strretafin de renvoyer
a l'utilisateur des éléments se focalisant sur son Imesgest-a-dire des
éléments de granularité appropriée.

La recherche en RI structurée est grandement facilitpelidel ans par la
campagne d'évaluation INEX (INitiative for the Evaluatiof XML retrie-
val). Depuis 2002, des taches de recherche variées etatkshops annuels
ont fourni une plateforme de discussion a de nombreusepé&sjintéressées
par le probleme. Les méthodes proposées pour répongngrablématiques
de la RI structurée sont nombreuses et variées. Certapm®ches voient
le probleme sous un angle oriertiase de donges Les documents XML
sont alors considérés comme une suite de données,stgb&elativement
homogeénes. La recherche consiste a représenter de ¢agaplete la struc-
ture des documents et a évaluer de maniere exacte desssiqrs du type
attribut=valeur. D'autres approches cherchent a adapter les technigiies ut
lisées traditionellement eRl, et évaluent la pertinence du contenu (textuel
ou structurel) des documents vis-a-vis de la requéte llyaapt des équipes
proposent unapproche hybride, cherchant ainsi a tirer parti des deux do-
maines de compétence.

Les participants a INEX s’entendent cependant sur les cipétes
problématiques liees a la RI structurée. Parmi ellas,peut citer les
problématiques liées la pondération des termes d’iatiex et au calcul de
la pertinence des éléments. C'est sur ces deux points gue focalisons
notre attention dans cet article. Nous nous proposonsidi&t differentes
formules de pondération et d’algorithmes de tri, afin desfag¢ssortir quels
sont les éléments fondamentaux que la RI structuréegdsiidre en compte.
Nos expérimentations sont basées sur le systeme XFIRY  utilisent

le jeu de test des requétes portant sur le contenu seul (GDte@-Only)



de la campagne d’évaluation INEX 2005. Nous avons déjaéne cer-
tain nombre d’expérimentations sur ces formules de patité et de calcul
de pertinence dans les campagnes d’évaluation préti@&ious nous pro-
posons ici d’étendre notre réflexion avec de nouvellesitdes (qui seront
comparées avec les précédentes), et de confirmer nd&atésvec les nou-
velles mesures de pertinence introduites en 2005.

Le reste de l'article est organisé comme suit. Nous ptessrdans la sec-
tion 2 les differentes approches proposées dans laalittee pour indexer
l'information textuelle et évaluer la pertinence desr€nts. La section 3
présente le systeme XFIRM, basé sur une méthode degeabtpa de la per-
tinence. Nos propositions pour la pondération et I'éatin de la pertinence
des éléments sont décrites dans la section 4. Les se&ieh6 présentent la
campagne d’évaluation INEX 2005 et les différents rédalobtenus.

2 ETAT DE L'ART

2.1 Indexation de l'information textuelle : port  ée et
pond ération des termes d’indexation

Le processus d'indexation de la recherche d’informatiaditronnelle con-
siste a extraire les termes importants des documentse @atblématique
reste bien entendue d’actualité dans le cadre des docsistentturés.

Pour les approches orientées BD, I'unité textuelle déixation est le texte
complet des noeuds feuilles. Pour les approches orientéek dagit au
contraire du terme, qui sera de plus pondéré afin de refiéteimportance.
Dans ce qui suit, nous nous intéressons exclusivemenygurehes orientées
RI.

Avantd’'aborder le probleme de la pondération des terriedekation, quel-
gues remarques s'imposent concernant un probleme spéxifiux docu-
ments structurés et auquel est liée la problématiqueoddgration, a savoir
la portée des termes d’'indexation.

Le probléme de la portée des termes d’'indexation est imstii Comment
rattacher les termes a I'information structurelle ? Dmitehercher a agréger
le contenu des nceuds ou au contraire a indexer tous lencsdes nceuds
séparément? Ces deux solutions correspondent aux dg@srdéndexation
ditesdes sous-arbres imbrigset desunités disjointe$1].

Les approches du premier groupe considerent que le tewtplebde chaque
nceud de I'index est un document atomique [1, 12] et propademt les
termes des nceuds feuilles dans l'arbre des documents. Hresdermes,
ces approchesdexent tous les sous-arbrégigés potentiellement perti-
nents) des documents. Comme les documents XML possédestutture
hiérarchique, les nceuds de l'index sont imbriqués lesdams les autres et
I'index contient de nombreuses informations redondantes.

On trouvera une illustration de I'indexation de sous-asbnebriqués sur la



figure 1.

O
O

FiG. 1 — Indexation de sous-arbres imbriqués

Les termes &ndré dupont sont par exemple reliés aux nceudsicle/en-
tete/auteuy/article/en-ete et/article.
Dans les approches du second groupe, le document XML estgiEsé en
unités disjointes, de telle fagon que le texte de chaquednae I'index est
'union d’'une ou plus de ces parties disjointes [18, 7, 20L2F termes des
nceuds feuilles sont uniqguement reliés au nceud parentsjcotgient.
Si on reprend en exemple 'arbre de la figure 1, les termesherche d'in-
formation enjeukseront uniquement reliés au nodfadticle/en-eteftitre les
termes ‘andré dupont au nceudarticle/en-éte/auteuret les termesla re-
cherche d’'informatiohau nceudarticle/en-ete/abstractLe noeudarticle/en-
teten’est quant a lui relié a aucun terme.
L'approche utilisée pour indexer le contenu des documsstsi-structurés
impligue I'utilisation de méthodes différentes pourézherche dans les do-
cuments. Nous reviendrons sur ces difféerentes méthaatesld sectio.2.
Considérons maintenant la problématique de la poniderdes termes d'in-
dexation. Les approches orientées RI extraient les tediredexation selon
des processus similaires a ceux utilisés en Rl tradiglenLa pondération
de ces termes doit cependant étre vue sous un nouvel arigts.cu’en R
traditionnelle, le poids d’'un terme cherche a rendre cengg son impor-
tance de maniere locale au sein du document et de mangbelglau sein
de la collection, s'ajoute en RI structurée I'importancetdrme au niveau
de I'élément qui le contient.
Les occurrences des termes ne suivent plus forcément ude Kipf [30].
Le nombre de répétitions des termes peut étre (tr@h)irélans les docu-
ments XML et l'utilisation didf (Inverse Document Frequency) n’est pas



forcément appropriée.

L'utilisation d’ief (Inverse Element Frequency) a été proposée par de hom-
breux auteurs [28, 9]. On trouvera des exemples d’adaptdes formules
de pondération traditionnellement utilisées en RI allatRicturée dans [26].
En outre, l'utilisation de la pertinence des noeuds descegag@ur calculer
le score d’un nceud est souvent proposée, notamment daeshesques de
propagation de la pertinence [7, 10, 20, 2]. La pertinenca diceud peut
aussi étre calculée a part, puis combinée avec la pextendes nceuds des-
cendants. Dans [6] par exemple, le score de chaque nceudhasinéoavec
les scores des noeuds fils divisés par le nombre de noeudsdiils.[29], le
calcul du poids des termes est influencé par le contexteif@al'indexation)
dans lequel ils apparaissent. Ce calcul de poids s’insgita théthodéf-idf
gu’on applique aux balises. Ainsi, les auteurs définisketfitdf ( Term Fre-
guency - Inverse Tag and Document Frequengui permet de calculer la
force discriminatoire d’'un termepour une balisé relative & un document
d.

Dans [13], I'importance d’'un terme dans un élément egjrégation (ef-
fectuée a I'aide d’opérateurs OWA) de I'importance durte dans le contenu
du nceud méme, dans le contenu de ses descendants, danteleiamses
voisins directs et dans le contenu des nceuds auquel il &stlrelcalcul du
poids des termes est effectué au moment de I'indexation.

D’autres parametres permettant d’évaluer I'importades termes peuvent
étre pris en compte : la frequence du terme au sein denfiétit bien sir,
mais aussi la frequence du terme au sein du document, ovedadongueur
de I'élement et la longueur moyenne des éléments ddliection.

2.2 Evaluation de la pertinence des éléments

Dans les approches présentées dans la littérature,ddsles de RI clas-
siques ont été adaptés pour tenir compte de I'informagtoucturelle conte-
nue dans les documents XML et des tailles variées desssltn(c’est-a-dire
des granularités variées de I'information).

Dans les approches issuesrdadele vectorie| une mesure de similarité de
chaqueelément a la requéte est calculée, et ce a l'aide derassle distance
dans un espace vectoriel. Les éléments sont repr&seaté&les vecteurs de
termes pondérés. Pour ce faire, la plupart des approntbiegént des sous-
arbres imbriqués, c'est-a-dire propagent les termesdasds feuilles dans
I'arbre du document. Les éléments sont renvoyés aiateur par ordre
décroissant de pertinence.

On trouvera dans [8] et [24] les premieres adaptations ddéateo Dans
[9], Grabs et Scheck proposent d’évaluer I'importancenderme dans un
élément donné en fonction de l'importance du terme dagléments du
méme type. SOISE (e) 'ensemble des descendantsedi@cluante. [se [
SE(e),| Cpath(e, se) est une étiquette appartenant au chemin rediarse,
c’est-a-dire un type d'élément. Soit enfiw, [0, 1] un facteur modélisant



l'importance de I'étiquettd. La similarité d’'un &lémen¢ & une requétq
composée de simples mots-clés est définie de la facuardei:
L 1 1 L1

RSV (e,q) = tf (t, se)( awi).ief 2. se) (1) tF (t, 0)
se [SE(e) t [(ferms(q) | Cpath(e,se)
1)
ol ief cap(sey = Iog%, aveCNcar(se) & nombre d’élements du type

cat(se), c’est a dire du méme type quse et efeq(se)(t) la frequence du
termet dans les éléments de typat (se). Cette approche a été évaluée dans
la campagne d’évaluation INEX 2002 et les résultats opendant été peu
convainquants.

Le modele JuruXML [17] propose d’'indexer les élémentsrséeur type (un
index par type d’élément) et d’appliquer ensuite le mledé&ctoriel pour
la pondération des éléments. Les requétes orientaaermu sont évaluées
sur chacun des index et les résultats, qui ont été nosémlisont ensuite
fusionnés afin de fournir a I'utilisateur une liste uniciee résultats. Cette
derniere approche, évaluée dans le cadre de la campsagXe2004 permet
d’obtenir de bons résultats par rapport a I'ensemble deticipants.

Le moteur de recherche XXL [25] est lui aussi basé sur leetedectoriel

et utilise une fonction de tri basée gtietidf. On trouvera d’autres exemples
d’adaptation du modéle vectoriel dans [2, 5, 4, 27, 11].

D’autres approches se basent sur le mogedéabiliste.

Pour étendre le modele probabiliste inférentiel auxutioents XML, les pro-
babilités doivent tenir compte de l'information structlie. Une approche
est d'utiliser des probabilités conditionnelles de jaiet, avec par exemple
P (d|t) devenan® (d|p contains t), oud représente un document ou une
partie de document,est un terme gb est un chemin dans l'arbre structurel
ded.

Une méthode deropagation de la pertinencest proposée par Fuhr et al.
dans [7, 10]. Cette méthode est basée sur le langage detesgKiRQL, et

a été implémentée au sein du moteur de recherche HyRaxs Dette ap-
proche, les nceuds sont considérés comme des unitéintlisjoTous les
nceuds feuilles ne sont cependant pas indexés (car d'umelgréé trop
fine). Dans ce cas-la les termes sont propagés jusqu’ad maexable le
plus proche. Afin de préserver des unités disjointes, guen associer a un
nceud que des termes non reliés a ses nceuds descendarutisld @epperti-
nence des nceuds dans le cas de requétes orientées cattealg@é grace

a lapropagationdes poids des termes les plus spécifiques dans I'arbre du do-
cument. Les poids sont cependant diminués par multipdicgiar un facteur,
nommeé facteur &’augmentatioh Par exemple, considérons la structure de
document suivante, contenant un certain nombre de ternredepes, et la
requéte "XML" :

<sectior> 0 .5 XML

<paragraphe> 0.8 c&finition</paragraphe>



<paragraphe>0.8 XML 0.9 recherche/paragraphe>

</sectior>

Le poids de pertinence de I'elémeggctionest calculé comme suit, en utili-
sant un facteur d’augmentation égala 0.7 : 0.5 ~=<@.B— 0.5%0.7x0.8=0.78.
Le nceudsectionsera donc moins bien classé que le ngaichigraphe

Dans [12], les auteurs proposent une approche basée snotketes de lan-
gagepour traiter les requétes orientée contenu. Les autemsaerent que
comme n'importe quel élément XML peut potentiellemetre&envoyé a
l'utilisateur, chaque élément doit &tre traité comnme wnité d'indexation
a part entiere. Par conséquent, pour chaque éléneetexie qu'il contient
ainsi que le texte contenu dans ses descendants est indiexgodele de
langage est ensuite estimé pour chaque élément de kctofi. Pour une
requéte donnée, les éléments sont triés par rapplartpaobabilité que le
modele de langage de I'élément génere la requéterdvéra d'autres ap-
proches basées sur les modeles de langages dans [1612].18,

Enfin, dans [19], on trouve un exemple d’utilisation déseaux bagsiensa
la recherche d'information structurée.

3 LE MODELE XFIRM

Le modele XFIRM [21] est basé sur un modele de donnérérigue per-
mettant I'implémentation de nombreux modeles de Rl erdégment de
collections hétérogenes (c’'est-a-dire contenantidesments ne suivant pas
la méme DTD).

Nous considérons qu’un document structdsg est un arbre, composé de
nceuds simplesjj, de nceuds feuillesfi; et d'attributsa;j. Les noeuds
feuilles sont porteurs de contenu, alors que les autres sicarthent sim-
plement des indications de structure. On trouvera un exediptbre XML
sur la figure 2. Le traitement des requétes portant sur l¢eoonseul des
éléments (requétes a base de mots-clés, encoreeggpeljuétes CO (Content-
Only)) est effectué comme présenté ci-dessous : uneipreigtape consiste
a évaluer la similarité des nceuds feuilles de I'index adquéte (on parle
alors de calcul des poids des nceuds feuilles) et une seevape ¢onsiste
a rechercher les sous-arbres pertinents. La pertineresales-arbres est
évaluée en propageant le poids des feuilles dans I'atbbceodument.

3.1 Evaluation du poids des nceuds de I'index

Soitq = ty, ..., tn une requéte CO. Les poids des nceuds feuilles iden-
tifies dans I'arbre du document sont calculés grace arlatfon de similarité
RSVm (g, nf) (Retrieval Status Value), ain est le modéle de RI considéré.

— 1
RSVm(g,nf)=  wi-w 2)

i i
i=1



ouw; etwi”f sont respectivement le poids du terimdans la requéte et le
nceud feuillenf, le calcul de ces poids dépendant du moaeleonsidéré.
Nous avons testé plusieurs fonctions, présentées daextion 4.

3.2 Propagation de la pertinence

Une valeur de pertinence est ensuite calculée pour chague de I'arbre
de document, en utilisant les poids des nceuds feuilles gaoritient. Les
termes apparaissant pres de la racine d’'un sous-arbrieggraplus porteurs
d’information pour le nceud associé que ceux situés plssdaas le sous-
arbre. Il semble ainsi intuitif que plus grande est la distaentre un nceud
et son ancétre, moins il contribue a sa pertinence. Pangbeg sur I'arbre de
la figure 2 et par rapport a la requéteypertexté, le nceud feuillenf; doit
plus participer au calcul de la pertinence du nesadtionns que du nceud
article ny. Nous modélisons cette intuition par I'utilisation daagdnction
de propagation du parametiést(n, nfy), qui représente la distance entre
le nceudn et un de ses nceuds feuiltd, dans I'arbre du document, c’est-
a-dire le nombre d’arcs séparant les 2 nceuds. Il parasi ausitif que plus
un nceud possede de nceuds feuilles pertinents, plus il gstgré. Nous
introduisons alors dans la formule de propagation le pateeft?|, qui est
le nombre de nceuds feuilles descendants @gant un score non nul. La
valeur de pertinencg, d’'un nceud est alors calculée selon la formule 3 :

L 1
pn = IFAI qSHNTITL . (RSVm(d, nf ) (3)
nf, [E4

ou F, est I'ensemble des nceuds feuille§, descendants dm, eta [
]0..1] est un parameétre permettant de quantifier 'importanceadistance
séparant les nceuds dans la formule de propagation.

Les nceuds sont ensuite renvoyés a I'utilisateur par atélceoissant de per-
tinence a la requéte.

On trouvera sur la figure 2 une illustration de notre méthdelpropagation
de la pertinence avec la requétddteur de recherche Les nceuds feuilles
nfy, nfs,nfg etnfy ont un poids> 0 pour la requéte et propagent ce poids
dans l'arbre du document. Les nceuds n,, N3, Ng, Ng, N1g, N13 €t N14
seront renvoyés a I'utilisateur par ordre décroissarpertinence.

4 PROPOSITIONS

4.1 Pond ération des termes d’indexation

Comme nous I'avons vu dans I'état de I'art, le calcul du paids termes au
sein des noeuds feuilles n’est pas un probleme trivial. Gésplwit modéliser
'importance du terme dans le nceud feuille, mais aussi au dgidocu-
ment et de la collection. Le calcul & dépend du modele de pondération
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*

FiG. 2 — Exemple de propagation de la pertinence dans un arbre XML

considéré.
De nombreux parameétres peuvent entrer en compte pour @Gepation des
termes d’indexation. Des expérimentations précédd@& nous ont montré
que l'introduction de la taille du nceud feuille (c’'est-tiedle nombre de
termes du nceud feuille) et de la taille moyenne des nceudiefede la col-
lection au niveau des formules de pondération ne perrhptiaid’améliorer
les performances de notre modéle. Dans cet article, nausproposons de
comparer les facteurs suivants :

—tf ?f la frequence du termig dans le nceud feuillef

— idf ; la frequence inverse de document pour le tetmdéfinie par :

e D]

idf ; Iog(|di| (4)
ou |D] est le nombre total de document de la collectiorjdglt est le
nombre de documents contenant le teigne

— ief; la fréequence inverse d’élément pour le tertneyui est une adapta-

tion de la formulddf ; a la granularité de I'information que nous traitons
(on évalue le poids d’un terme dans un nceud feuille et nangdns un
document)ief ; est défini de la fagon suivante :

[Fel
[nf ]

ief; = log( ) (5)

ou|F¢| est le nombre total de nceuds feuilles de la collectignff est
le nombre de nceuds feuilles de la collection contenantheer
— ief ¢ la frequence inverse d’éléement dans le document powrieeit;.



ief ¢ est défini comme suiit :

|Fal

Inf{
0l |F4| est le nombre total de nceuds feuilles dans le docutherjn e
est le nombre de nceuds feuilles du docungestintenant le termg.

tf; permet de rendre compte de I'importarioeale du termet; dans un

élement,idf; etief; permettent de rendre compte de I'importagtebale

du terme respectivement dans la collection de document etllection

d'elements, etef ¢ permet de rendre compte de I'importarsemi-globale

du terme dans la collection d’éléments formée par un oru.

Ces différents facteurs ont été combinés de maniévesses, et les résultats

obtenus sont présentés dans la section 6.

ief¢ = log(

) (6)

4.2 Evaluation des requ étes
4.2.1 Calcul du score des nceuds feuilles

Nous nous proposons d’'évaluer ici les formules de poribéredes termes
utilisées pour le calcul du score des noeuds feuilles (@qua).
Nous testons tout d’abord une premiere formule simplequetinent basée
sur la frequence d’apparition des termes :

wi=tfd  w = 7)

outf ettf ?f sont respectivement la fréquence du teindans la requéte
et le nceud feuillef.
Afin de vérifier la nécessité de s’adapter a une nouvelagarité de I'in-
formation, nous testons la fonctidffidf, couramment utilisée en RI. On a
alors:

wd=tfd.idf;  w'T =t . idf (8)
Ces formules sont ensuite adaptées pour tenir compte deuleehie gra-
nularité de I'information que nous traitons (on ne parlespiile documents
mais de nceuds feuilles). Nous utilisons le parametef, @t les formules de
pondération des termes sont alors les suivantes :

wi=tfd - ief,  wPf =t . ef 9)

Afin d'évaluer I'importance d’'un terme au sein d’'un docurnennon plus
au sein d’une collection, nous utilisons le paramiﬂf@ :

wi=tf%.jefd  wit =tf " jef ¢ (10)
Enfin, les paramétres précédents sont combinés pourcempte a la fois
de I'importance des termes au sein de la collection et desndents :

wl=tf;  wPf =t D" idf; - ief ¢ (11)

¥ f - -
wi=tf;  wi =t ief, - ief¢ (12)



4.2.2 Pertinence contextuelle

Nous nous proposons ensuite d’évaluer I'impact de la pente du do-
cument dans son ensemble sur la pertinence des éléméihtogtient (on
parle de pertinence contextuelle). De maniére intuitbedte idée est facile-
ment explicable : le concepteur d’'un document suit une itertanité dans
ses idées, méme si le contenu du document est hétérobamertinence
des unités d'informations du document est alors lieegeliinence de cette
unité de pensée a la requéte. Nous introduisons langeite contextuelle de
deux facgons différentes : (i) pagtro-propagationde la pertinence du nceud
racine (c’est-a-dire du document) vers les nceuds inteenéi) en triant les
éléments en fonction de la pertinence du documents qebletient.

(i) Retro-propagation
Nous nous proposons de modifier le calcul de la pertinence dteudn
comme présenté dans I'équation 13, inspirée des trgud@sentés dans [17] :

[} di T 1
pn = p-IFRL oISt M)~ RSVim(d, nf ) + (1 — p)-Pracine
nfx [E3
= p-pn+ (1 —pP).Pracine (13)

avecpracine la pertinence du nceugcine du document, calculée d'apres
'équation 3.p []D..1] est un parametre servant de pivot et permettant
d’ajuster I'importance de la pertinence du nceud racinedels rétro-propa-
gation.

(ii) Tri sur la pertinence du document

Dans les expérimentations que nous avons présentégsigisles unités
d’'informations étaient triees indépendamment les ulessautres en fonction
de leur score de pertinence. Nous nous proposons d'étéadre de I'im-
pact du contexte de la maniére suivante : (i) nous calcuarssore de perti-
nence pour tous les documents de la collection, grace aeundé recherche
Mercure [3], (ii) nous calculons un score de pertinence pous les éléments
de la collection, (iii) nous trions les documents par ordgerdissant de per-
tinence, et (iv) pour chaque document, nous trions par atéeeoissant de
pertinence les éléments qu'il contient.

De cette facon, les élements sont d’abord triés en fonde la pertinence du
documentauquel ils appartiennent puis en fonction de lepre pertinence.

5 LATACHE CO DE LA CAMPAGNE D 'EVALUATION
INEX 2005

5.1 Collection et requ étes

Afin d’évaluer la performance des divers Systéemes de Rebbel’Infor-
mation pour la RI structurée, la campagne d’évaluatioBXNnet a dispo-



sition des participants une collection de test, des tadee®cherche com-
posées de requétes de type divers ainsi que les jugemeptrihence as-
sociés. La collection de test 2005 compléte celle degemprécédentes et
est composée de plus de 17000 documents provenant de 2dsrisEE
Computer Society parues de 1995 a 2004.

Les expérimentations présentées dans cet article ooereda tache Content-
Only (CO), qui a pour but de retrouver des parties de docuspattinentes
sans que l'utilisateur ne donne d’information sur la granté de I'infor-
mation a renvoyer (requétes composées de simples féss-ca tache CO
2005 est composeée de 29 requétes et des jugements depeetassociés.
Les jugements de pertinence pour chaque requéte sontugfégear les dif-
férents participants. Deux dimensions sont utiliséesr giefinir la perti-
nence : lexhaustivitge) et laspécificité(s). L'exhaustivité est mesurée selon
une échelle a 4 niveaux : e=2 exhaustivité elevée, ehauwstivité moyenne,
e=0 pas d’exhaustivité et e=? élement trop petit. La ifpé&é est mesurée
dans un intervalle continu [0,1] ou s=1 représente wmelht totalement
spécifique.

5.2 Mesures de pertinence

Les mesures d’évaluation utilisées durant la campagf® aiferent des
mesures des années précédentes et sont basées susliessyEG et ep/gr
[14]. Pour obtenir des résultats de performance avec cesne® les 2 di-
mensions de pertinence (exhaustivité et spécificite} sgrégées en une
seule valeur. Deux types de fonction d’agrégation sotiséés :

— une agrégation "stricte” pour évaluer si un SRI est cépdb retrouver

des éléments tres spécifiques et tres exhaustifs

lsie=2ets=1

0 sinon (14)

Tstricte(€,S) =
— une agrégation "généralisée” pour évaluer lemeléts selon leur degré
de pertinence

Tgeneralisee(€,S) =€+ (15)

La mesurexCG cumule les scores de pertinences des éléments de ladiste d
résultats. Etant donnée une liste triee d’élemesids(encore appelée vec-
teur de gain) dans laquelle les identifiants des éléememisremplacés par
leur score de pertinence, le gain cumulé au ranptéXCGJi], est calculé
comme la somme des pertinences jusqu’a ce rang :
— 1
XCGJ[i] = xGlj] (16)
j=1

Par exemple, soitGg =< 2,1,0,1, 0,0 > un vecteur de gain jusqu’au rang
6. Le vecteur de gain cumulé sexa2, 3,3,4,4,4 >.



Pour chaque requéte, on calcule un vecteur de gain idghla partir de la
base de rappel, en cumulant les scores de pertinencesdesnis triés par
ordre décroissant. LeCG peut alors étre comparé au gain idéal. @G
normalisé ixCG) est obtenu par :

xCGli]

nxCG[i] = XCI[i]

17)

Pour un rang donng le gain cumulénxC GJi] reflete le gain relatif de I'uti-
lisateur accumulé jusqu’a ce rang, comparé a ce gudiadu atteindre si le
systeme avait produit une liste triée optimale.

Par analogie au gain cumulé, on définit I'effort-préaisfep(r)) :

ep(r) = €ideal (18)

erun

oUeijgeal €St le rang pour lequel le gain cumulé est atteint par lalmigtéale
eterun €st le rang pour lequel le gain cumulé est atteint par leegayst La
valeur 1 correspond a une performance idéale, pour legligtilisateur ef-
fectue un minimum d’effort pour atteindre un niveau de ganme.
L'effort-précision est calculé a des points de gainpelparbitraires, ou le
gain-rappefr est la valeur du gain cumulé divisé par la valeur totalei-att
gnable du gain cumulé :

.. XCGJi]
orfil = xCI1[n]

avecn le nombre total de document pertinents.

L'effort-précision a une valeur donnée de gain-rappekuare I'effort d'un
utilisateur pour atteindre un gain relatif au gain totaligpéut obtenir. La
moyenne non interpolée MAep (Mean Average Effort Prealsideffort-
precision est utilisée pour moyenner les valeurs d’effoécision pour chaque
rang auquel un élément pertinent est renvoyé.

(19)

6 EXPERIMENTATIONS ET RESULTATS

6.1 Formules de pond ération

Les résultats présentés dans le tableau 1 ont étéwbesnutilisantt = 1
dans la formule de propagation (équation [3]). Le but estféast d’évaluer
l'impact de la formule utilisée pour le calcul du poids desttes d’'indexa-
tion, et non d’évaluer la fonction de propagation. Poueabtle score des
nceuds internes, les scores des nceuds feuilles sont doriersiemts sommeés.
On observe une perte tres significative de performancguerte nouveau
facteuriefd est utilise. Ceci montre que la modeélisation de I'impnca
"semi-globale” des éléments au sein des documents n'aj@pact sur
leur pertinence.

De plus, de maniére surprenante, la simple utilisationastertf permet



nxCG[10] nxCG[25] nxCG[50] ep/gr -
MAP
Geénéra-| tf (eq. [7]) 0.1555 | 0.1409 | 0.1307 | 0.043
lisée tf -idf (eq. [8]) 0.1277 | 0.1267 | 0.1396 | 0.0413
tf -ief (eq. [9]) 0.1278 | 0.1281 | 0.137 0.0438
tf - ief ¢ (eq. [10]) 0.0704 | 0.0758 | 0.0807 | 0.0213
tf - idf - ief¢ (eq. [11]) | 0.078 0.0946 | 0.1036 | 0.0304
tf - ief - ief9 (eq.[12]) | 0.0749 | 0.0913 | 0.0981 | 0.0270
Stricte | tf (eq. [7]) 0.0115 | 0.0233 | 0.039 0.0009
tf - idf (eq. [8]) 0 0.014 0.035 0.0006
tf - ief (eq. [9]) 0 0.0155 | 0.0313 | 0.0006
tf - ief ¢ (eq. [10]) 0 0.0024 | 0.0112 | 0.0002
tf - idf - ief (eq.[11]) | O 0.0116 | 0.0212 | 0.0002
tf - ief - ief9 (eq.[12]) | O 0.0116 | 0.0212 | 0.0002

TAB. 1 — Comparaison des formules de pondération des nceutisseui

d’obtenir des résultats aussi bons, voire souvent med|eue ceux obtenus
en tenant compte également de I'importance du terme dasdlésction de
documents (facteudf) ou la collection d’éléments (facteiaf).

Dans les expérimentations suivantes, nous conservois|legions [7], [8]
et [9] pour évaluer I'introduction du contexte dans I'aation de la perti-
nence des nceuds internes.

6.2 Introduction de la pertinence contextuelle

Pour les mémes raisons que précédemment, on udilsel dans I'équation

[3].

Retro-propagation

On trouvera sur la figure 3 I'évolution de la mesure nxCGE®fonction de
p pour la fonction d’agrégation généralisée. Cettel@ion, non présentée
ici par manque de place, est la méme pour d'autres valeurx@& (no-
tamment nxCG[25] et nxCG[50]) et pour la fonction d’agréga stricte.
L'introduction de la pertinence des documents semblecBtnee importance
capitale, puisque plus on donne d'importance a la perteelu document
pour calculer la pertinence de I'élément (faibles vadadep), plus les perfor-
mances augmentent. Les performances pour la mesure egggest quant
a elles et ne semblent pas dépendre de l'introduction deegte.

Tri sur la pertinence du document
Le tableau 2 présente les résultats obtenus en triaptdesents en fonction
de la pertinence des documents. On constate que de maaiteatg, ce tri
permet d’améliorer les performances sur les 2 mesurequetles 3 fonc-
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tions de pondération. Ceci tend donc a prouver que le gtnties €léments
(ici le document qui les contient) joue un réle fondamedtais le calcul de
leur pertinence.

nxCG[10] nxCG[25] nxCG[50] ep/gr -
MAP
Généra-| tf (eq.[7]) 0.1518 0.1868 0.1935 0.048
lisee Ameélioration -3.4% +32,6% | +41.2% | +11.6%
tf -idf (eq.[8]) | 0.1481 0.1747 0.1656 0.0472
Amélioration +16% +37,9% | +18.6% | +14.3%
tf -ief (eq.[9]) | 0.1419 0.1595 0.168 0.0473
Amélioration +11% +24.5% | +22.6% | +8%
Stricte tf (eq. [7]) 0.0064 0.0207 0.0385 0.00185
Amélioration -45% -12.2% -1.3% +100%
tf - idf (eq.[8]) | 0.0154 0.0462 0.052 0.0013
Ameélioration +00 +138% +71.2% | +116.6%
tf -ief (eq.[9]) | 0.0154 0.0369 0.0536 0.0013
mélioration +00 +37,9% | +18.6% | +116.6%

TAB. 2 — Résultats obtenus par tri des éléments sur la padades docu-

ments

6.3 Discussion

Les expérimentations que nous venons de présenter morfuél est
nécessaire lors de la pondération des termes de madélisportance du
terme dans les éléments qui le contiennent (fadBurLa modélisation de




l'importance globale du terme au sein de la collection deudwnts (facteur
idf ) ou de la collection de nceuds feuilles (factéfr) ne semble pas avoir
d’'impact. Nous avons également proposé un facteur neadil'importance
semi-globale d’un terme (facteiaf d) au sein d’'un document, mais ce fac-
teur entraine une baisse des performances pour toutegteges utilisées.
Nous avons également montré que l'introduction du cdetees éléments
(c’est-a-dire de la pertinence du document qui les cotjtigarmet de mieux
trier les éléments.

Les résultats présentés ci-dessus ont utilisé la valen 1 dans I'équation 3
pour calculer la pertinence des éléments. Ceci avait poud'évaluer I'im-
pact des differentes formules utilisées sans que ladtaés soient biaisés
par les parametres de la fonction de propagation. Noussasamonduit les
expérimentations présentées plus haut en faisant foéstei variera. Ces
résultats pour les fonctions nxCG[10] et MAP sont présesur les figures
4 etb5.
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0,2 4 (g)
—=—tf-idf ()
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Les meilleurs résultats sont obtenus pour de petites ral¥a, c'est-a-
dire lorsque les éléments de plus petite taille sont l@gies. Ceci contre-
dit nos précédentes expérimentations sur les collestie 2003 et 2004
[21], pour lesquelles la valeur optimale dettait aux alentours de 0.7. Une
explication peut venir du nouveau processus utilisé peyugement des
requétes en 2005. Alors que les années précédentpartespants jugeaient
en méme temps I'exhaustivité et la spécificité desneliéts retournés par
les différents systemes, seul le jugement de I'exhaitistatait requis cette
année. Les juges devaient sélectionner les parties stthesides documents
(indépendamment des résultats renvoyés par les sgsjeet la spécificité
des éléments était ensuite déduite par le systemeatalit les jugements
[15]. De cette facon, les éléments spécifiques sorfeé par les partici-
pants, ce qui explique nos résultats. Si I'on examine reagmt la formule
de pondération utilisée, on constate que I'introductles facteursef etidf
permet tout de méme d’améliorer les performances paorappa seule uti-
lisation detf .

La figure 6 montre les résultats obtenus sur la mesure &pAdr-en combi-
nant la meilleure valeur de (0.1) avec le tri des éléments sur la pertinence
des documents. On constate une baisse sensible des peréesnae qui
contredit les résultats présentés en 6.2. Cette bass@elformances peut
étre constatée pour toutes les formules de pondératiotes les mesures et
toutes les fonctions d'agrégation. On observe paraliel& une stagnation

0,06 -
0,05 A
0,04
=
0,03 1 Ea 2]
M Tri sur Document
0,02 1

0,01 +

tf(g) thidf  thief  tf(s) ti-idf (s) thief ()
@ @

FIG. 6 — Evolution de la mesure ep/gr-MAP en triant ou non lesnnts sur
la pertinence du document

des performances lorsque la pertinence contextuelle testirite par retro-
propagation (résultats présentés sur la figure 7). Goace les formules de
pondération, I'intérét des facteudf et jef est de nouveau souligné.

Ces résultats contredisent eux aussi ceux obtenus dahpft lesquels
la pertinence contextuelle était introduite par retrogagation ou en triant
les éléments en fonction de la pertinence des documelstd@a par propa-
gation (nous calculons ici la pertinence des documentsegaas moteur de
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FIG. 7 — Evolution de la mesure ep/gr-MAP en triant ou non leshts sur
la pertinence du document

recherche Mercure). Alors que l'introduction du contexdés dléments était
d’'une importance fondamentale sur les jeux de test 2003@t, 2@ dernier
semble ne pas avoir d’'impact sur le jeu de test 2005, ou fphutbles me-
sures de performances utilisees en 2005. Ceci montreckeseité d’aboutir
a des modeles utilisateurs et mesures stables pouregwadrectement les
systemes.

En résumé, si I'on privilegie la dimension de spéciégitour I'évaluation
de la pertinence (comme lors de la campagne 2005), des ndeupkstite
taille doivent étre renvoyés (petites valeuredét un calcul "simple” de la
pertinence (c’est-a-dire d’apres I'équation 3) pergiiebtenir de meilleurs
résultats. Siles dimensions de spécificité et d’exhaitsssont considérées a
part égale (comme lors des campagnes d’'évaluation 2CI®d), les nceuds
d’assez grande taille doivent étre privilegiés (vasmssez €levées dg et la
pertinence contextuelle joue un rdle important dansdléation de la perti-
nence des éléments[21]. Dans les deux cas, I'importalobalkg d'un terme
dans la collection (facteulisf ou ief) doit étre introduite dans la fonction
de pondération (équation 2) pour évaluer au mieux largrte des noeuds.
Enfin, notons tout de méme les relatives bonnes perfornsateceotre systeme
comparé aux soumissions officielles d'INEX. Pour le jeues 2005, nous
aurions été classé dans le top 5 ou 10 pour presque t@mgaevdsures en
privilégiant les nceuds tres spécifiquass 0.1).

7 CONCLUSION

Nous avons présenté dans cet article quelques pisted'pealuation de
la pertinence des éléments en RI structurée.
Concernant la pondération des &léments, nous avonsrénque les for-
mules utilisées devaient principalement prendre en cettiptportance lo-
cale (facteurtf). Lintroduction de I'importance globale du terme dans la



collection (facteursdf ouief) permet d’améliorer de maniéere significative
les résultats (pour des parametres optimaux de la fandéopropagation).
Enfin, 'importance semi-globlale du terme dans le documertermet pas
un meilleur calcul de la pertinence des éléments.

En ce qui concerne 'évaluation de la pertinence des étésy nous avons
montré que sur le jeu de test d'INEX 2005, I'introductionldepertinence
contextuelle des éléments pour le calcul de leur pertieare permet pas
d’améliorer significativement les résultats pour desues optimales des
parametres de la fonction de propagation. Ceci contregitaims résultats
présentés dans[21, 23] sur les jeux de test d'INEX 2008@42Ces contra-
dictions peuvent étre expliquées par le changement deepsas pour les ju-
gements de pertinence ainsi que par les nouvelles mesupEsfdemances
utilisees en 2005. Cependant, il devient nécessaireodtba des mesures
stables pour que la recherche en RI structurée puissegasgrsur des bases
solides.

Nos travaux futurs vont évaluer les differents paraegprésentés dans cet
article pour la tache de recherche consistant a ne rengmeeles éléments
répondant de maniere la plus spécifique possible auntagi@e I'utilisateur
(pas d'imbrication possible des résultats). Cette étadn était impossible
les années précédentes, les mesures de performancesestn’étant pas
adaptées.
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