Université Abou Bekr Belkaid ffzsd

Hemcen Algérie

République Algérienne Démocratique et Populaire
Université Abou Bakr Belkaid— Tlemcen
Faculté des Sciences
Département d’Informatique

Mémoire de fin d’études

pour ’obtention du diplome de Licence en Informatique

Séme

Réalisation d’un Systeme de
Recherche d’Information

@)

—/

Réalisé par :

Mm'"* AMIMER HANANE

M'"® CHEKROUN FADIA

Présenté le 26 Mai 2015 devant la commission d’examination composée de MM.

- Mr. Bentaallah Mohamed (encadreur)
- Mr. Smahi Ismail (Examinateur)
- Mr.Abdellaoui Ghouti (Examinateur)

Année universitaire: 2014-2015



Remerciement

ous nemencions DIEU. le tout pucssant de nous avoén donné le
counage, (a patience et (a force monale et plysigue afin de pouvoin
accomplen ce travad.

On tient tout d abornd 4 nemencier wotne encadnean . Mokamed
Hmine Bentaallak de wous avecn acceptés poun effectuer ce frojet de fin
d ‘etudes, poan don lemps priciear. ded condseds el sa didponibilite tout au

long du déroulement de ce travadl.

Tous exprimons également unos nemenciements 4 les membres du jury

pour avetn accefptés d'hononer par lean jugement notre travad.

Tous adnessons nos nemencioments é tous les frofesseans, froun leans
nechenched.

Tows southaitons expriimen wos frofondes gratitudes d wod panents guc

A toutes les pendonnes gui wous out aidées wous frésentons nod
nemenciements, wod nedpects et nos gralitudes, ef euntout notre ami Ginel,
woud lui souhacitons la bonne chance dans ses eludes.



dédicace

Q«@mhawfw&mw
w&a@m.ge.fMZe @m&afmmgmomﬂd&eqw%

@MWI(A:

@mﬁtbw:

%Wmnwwmdmnm

Snes, Sanch, Rayhana, Rayane, Fadil.

@ mon Binsme Fadai, qui me comprend of me encourager de réakiser ce fravail
ensemble, qui patlage anec moi fes joies ot fen Aifficulltin nelalives au ouini de ce
projet.

@ tous mes amis ot notamment Fatima, Fatna, @icha, Fabna, Shiglen,
Houaria. Ge ne peus trouver foo mots justes ot sincires powr Sous exprimer mon
affection ot mes pensées, Hous Sles pows moi des scouns.

@ tous couss qui 3e foin ou e prés mont soutens, dune manidre ou June aubre
pown que ce projel soil possible, Lrouvent ici. Lenpression de ma. profonde

reconnaiddsance.,

Harnare



dédicace

Je ddic ce modeste bearail a :

@MW%WMWM¢£W&/W Dont ith, ne

@ mon fiance  que je vemencie lendrement pows son soulien morall son aide, ses conseilh
ot seo encounagements qui m ont fucililé ce tiavail ;
@Omes ocous Wafaa of Fatima Kanlew qui me sont chires ;
& mon pelit cher frive Mokammed Reéda.
@B ma lante ot ma deusiéme mive « Howsiar, pouws blows souliens ;
& mon grandpice que f aime beaucoup, poun loules scs pricres inlarisoalle.
@ mes chines cousines : Smine, Dijahida, Hanane, Mamra, ot Mayada.
@ meo oncles, mes lankes, meo cousines, mes cousing ot lowle ma famille ;
@ omon beas pive « Mo, Bocllsim », ot lowle ma boll fomill ;
@ma binsme ot meilloure amie “Hanane * qui. ma suppoté Lout an fong e notre
projel ;
@ mes meillouns amico Gakea, Ghilane ot Houaria ot huam ;& lous coun que je
porle dans mon caun, ok & bous ceun qui onk conbvibué de prés ou de loin powr que ce

Woodw’aﬂujjema"wmm

JADIA



Table des matieres

L. IEEOAUCHION ©.eeiieietete ettt sttt ettt 5
2. Définition de la recherche d’information : ...........ccccoceeieieieneniininiiccceeee 5
3. Bref Historique de 1a R ...ooiiiiiiieeeeee e 5
4. Notion de base de RI :......cc.ooiriiiiiiieie e 6
5. Processus de RI i.....ooiiiiiiiiieeeee e 7
5.1 INA@XALION ..ottt ettt sttt ettt sbe b b 8
Analyse lexicale (SEgmentation) @ ..........cccceeeeriierieseerieeiesiesie e e esie e eeeenees 10
Elimination des Mots VIAES : ......cceeveviriiririeieieieieiesiescee et 10
RAdICAlISATION ..uiiniiiieieieeiieeee et 11
PONAEration : .......ccooouiiiiiieiee e 11

5.2 L’appariement dOCUMENt-TEQUELE : ......ccueeueeriieriiriieiieieeiesieeie et 13
5.3 Lareformulation de reqUELE :..........cceeriiriiiiieiiieieieee et 14
6. Systeme de recherche d’information (SRI) 1 .......ooiiiiiiiiiii e 15
6.1. DEfinition de SR ...couiiiiiiiie et 15
6.2. Modélisation de systeéme de recherche d’information : ............ccooceevinieniencnnenne 15
Le modele Booléen ou ensembliste : .........ccoeierieiiniinieniceiececeescee e 15
MoOdeIes VECTOTICIS : ..ooueiiiiiieieeieieee et 16

Modele ProbabiliSte :.......c.coieiiieieriieieeie e 18

7. Domaine d’application de 1a R 1 ......cccooiiiiiiiiiie e 19
8. Mesures d’évaluation d’un SR t........oo 19
9. COMCIUSION ..ttt ettt ettt beeb e sttt b et e b eaes 21

INtrodUCHON <. .o e 22

Les ¢étapes de la réalisation du SySteme ©.........ooeiviiiiiiiiiiieee e 22
2.1 Le Prétrait@meNt &. ... ..e ettt ete et et et e e e e et ea e e e 22

a. L’ouverture et la lecture de document teXte :............cccoviiiiiiiniinininenn 22




Table des matieres

b. Formater les mots €n MinuUSCULE :.........cceeiiiiiiiieiiiiieseee e 22

c. Segmentation des dOCUMENLS: .......c.ccveeriieieriieiieieeteie ettt ae e saeenees 23

d.  Elimination des MOts VIAES & .......ccceeiiierieriiniiriiniieieeiieteeeteste et 25

€. LemmatiSAtION .....ccoooieiiiiiiriiiiitiriceieet ettt 26

2.2 PONAETATION © ..ottt ettt sttt ettt 27

2.3 Le prétraitement de 1a TEQUELE :........ccvevieriieieeieieeieeteee ettt 30

2.4. L’appariement dOCUMENt TEQUELE :.......ceevvieierrierieeieniieeeeieeeieeteeeesseeseesaesseesaesnaenseennas 31

3. L’environnement de travail @ .........cccoooieiiiriiiiininiiieeee e 33

4. Représentation de I"appliCation : ..........cceeieriieieiieniieie ettt 34

5. COMCIUSION :.iutiitiiieiieitete ettt b ettt at st et et e st e bt e bt eaeeneeste st et enbenbesbeeaeas 40

CONCIUSION ZENETALC.......ccueeivieiieeiieieeie ettt ettt et e st ebe e b e e taesaeesaesseesseessessaenseessenseensas 41

Références bibliographiqUes. .......cc.eeueiuieiiiiieniei ettt 42

LIStE dES TIGUIES ..ottt ettt ettt st be et e e ettt et e eaeesbeeneas 44

Liste des taDIEAUX ..c..eeuiiieieieee e ettt sttt 45

Liste des aDIEVIAIONS. ......eeruieiiiieieiieie ettt ettt et ettt et e bt e e eneesbeenees 46
Résumé




Introduction générale

La recherche documentaire a été initialement développée pour gérer la littérature
scientifique énorme qui s’est développée. De nombreux universitaires, des entreprises, et les
bibliotheques publiques ont besoin d’un mécanisme pour faciliter I’acces a des livres, des
revues et d'autres documents.

Avec le développement des technologies, aujourd’hui I’information joue le role
primordial dans le quotidien des individus et dans l’essor des entreprises, le volume
d’information dans tous les domaines ainsi que le nombre d’utilisateurs sont toujours en
croissance. Par conséquent, il est de plus en plus difficile de localiser précisément ce que 1’on
recherche dans cette masse d’information, le domaine par excellence qui s’intéresse a
répondre a ce type d’attente c’est la recherche d’information (RI).

La Recherche d’Information (RI) peut étre définie comme une activité dont la finalité est
de localiser et de délivrer un ensemble de documents a un utilisateur en fonction de son
besoin en informations. Le défit est de pouvoir, parmi le volume important de documents
disponibles, trouver ceux qui correspondent au mieux a I’attente de [1’utilisateur,
I’opérationnalisation de la RI est réalisée par des outils informatiques appelés Systemes de
Recherche d’Information (SRI) [01].

SRI a pour but de mettre en correspondance une représentation du besoin de I’utilisateur
(requéte) avec une représentation du contenu des documents au moyen d’une fonction de
comparaison (ou de correspondance). Cette comparaison est réalisée par des modeles de
recherche, la majorité de ces modeles représentent les documents et les requétes par une liste
de mots clés pondérés. Le calcul de la pertinence est obtenu a partir des poids censés refléter
I’importance des termes dans les documents.

Notre travail consiste a réaliser un SRI qui répond a un besoin d’utilisateur par une étude
de différentes notions de contexte en recherche d’information. En utilisant des corpus, des
Jjugements de pertinence et des criteres d’évaluation adaptés pour la recherche d’information.

Notre mémoire est structurée en deux chapitre, le premier chapitre est un chapitre
généraliste sur la RI, dans lequel on va présenter les principaux concepts de la RI, les mod¢les
de RI, ainsi que les approches de I’évaluation des SRIs. Nous commengons tout d’abord par
donner quelques définition, puis nous décrivons les étapes d’un processus de RI, nous
passerons ensuite a les différent modeles de recherche et le domaine d’application de la RI,
enfin nous présenterons les plus importantes mesures utilisées pour évaluer un SRI. Le
second chapitre se porte sur la réalisation et la conception de notre systéme, on donne une
description de I’environnement de travail et les déférentes étapes qu’on a suivies pour réaliser
notre SRI, afin de répondre a un besoin d'information et retrouver tous les documents
pertinents a une requéte utilisateur.
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1. Introduction :

La recherche d'information (RI), est une branche en informatique apparue comme
une discipline de recherche, afin de résoudre le probleme li¢ de I’acces a I’information
contenue dans une grande masse de documents au moyen d’un systeme de recherche
d’information (SRI) qui consiste a construire une représentation des documents —
requéte, et établir une comparaison entre ces deux représentations pour avoir des
documents pertinents. Cette comparaison est basée sur des modeles qui fournissent une
base d’évaluation afin de mesurer les réponses du systeme avec les réponses idéales que
I’utilisateur espere recevoir.

Le but de ce chapitre est de présenter la RI et les concepts de base de la RI. Nous
nous intéressons au processus de RI, puis nous présentons le SRI et les mesures de son

évaluation.

2. Définition de la recherche d’information :

Salton a définit la recherche d’information comme « un domaine qui traite de la
représentation, du stockage, de I’organisation et de I’acces a l’information ». [02]

D’apreés Van Rijsbergen « /a Rl consiste a restituer les documents qui peuvent étre
pertinents par rapport au besoin d’information exprimé dans la requéte ». [03]

Une autre définition que «la RI est l'ensemble des méthodes, procédures et
techniques ayant pour objet d’extraire d’un document ou d’un ensemble de documents
les informations pertinentes ». [04]

D'apres ces définitions, on conclut que la RI est un domaine qui s’intéresse a
répondre a un besoin d’information, a I’aide d’un ensemble des méthodes qui facilitent

la recherche dans une grande base de documents.

3. Bref Historique de la Rl: [05]

Le domaine de la RI remonte au début des années 1940, peu apres 1’invention des

ordinateurs, nous allons retracer brievement son évolution a travers le temps :

-1940: Apparition des SRI, focalisation de la RI sur les applications dans des
bibliotheques.

4
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-1950: Apparition du modele booléen et 1’¢laboration de petites expérimentations
sur des petites collections de documents.

-1960 et 1970: Apparition du systtme SMART, Développement d’une
méthodologie d'évaluation de systéme et conception de corpus de test(CACM).

-1980: Développement de l'intelligence artificielle, ainsi on tentait d'intégrer des
techniques de I'TA en RI (systeme expert).

-1990 et 1995: L’apparition d’internet, la RI a été modifié et sa problématique plus

¢largie.

4. Notion de base de Rl :

e Document :
Le document constitue l'information élémentaire d'une collection de documents.
L'information élémentaire, appelée aussi granule de document, peut représenter tout ou

une partie d’un document. [06]

e Corpus :

Est un ensemble d’informations exploitables et accessibles par un utilisateur ou
c’est ’ensemble de documents dans lequel 1’utilisateur cherche une information.

e Besoin d’information :

Un besoin en information est une représentation mentale de ce que 1’utilisateur
souhaite rechercher. Ce besoin est représenté sous forme d’une requéte. [07]

e Requéte :

C’est une expression du besoin de I'utilisateur, elle représente I’interface entre le
SRI et I’utilisateur.

e Pertinence :

La notion de pertinence est le critére le plus important dans la RI et I’objet de
tout systtme de recherche d’information, cette notion n’est pas facile a définir car elle
fait intervenir plusieurs notions, mais la définition la plus simple : « La pertinence est
la correspondance entre un document et une requéte, ou encore un degré de relation du
document a la Requéte et une mesure d utilité du document pour [’utilisateur » [08].
La pertinence est liée au deux niveaux :

Niveau systeme : le systtme mesure un degré de pertinence, une valeur de

similitude entre un document et une requéte.

5



Chapitrel | Recherche d'Information

Niveau utilisateur : pour I'utilisateur la pertinence correspond a la satisfaction

d’ensemble des documents restitués par le SRI. Deux utilisateurs peuvent juger

différemment un méme document renvoy¢ pour une méme requeéte.

5. Processus de Rl :
Le processus de RI consiste a mettre en correspondance et a calculer le degré

d’appariement des représentations interne des documents et de la requéte. Les
documents qui retournées a [’utilisateur (documents dits pertinents), sont ordonnée
dans une listes par ordre décroissant de degré de pertinence .Afin d’améliorer les
résultats de la recherche, le systeme peut étre doté un mécanisme d’amélioration de la

requéte par la reformulation.

Donc le Systeme de Recherche d'Information (SRI) crée une interface entre la base
documentaire, ou collection de documents, et les utilisateurs qui recherchent des
informations contenues dans cette base, ce processus est compos¢ de trois étapes

essentielles :

= [’indexation.
= [’appariement document-requéte.

= Reformulation de requéte.

Le systeme de recherche d’information integre ces trois fonctions principales par un
processus en U. Comme illustré dans la figure 1.1 ,Ce processus manipulé d'un coté
des collections des documents et d'un autre coté le besoins d’information exprimés par
’utilisateur sous forme d’une requéte , apres le traitement des documents et requétes
(indexation) le systéme fait la correspondance entre les deux représentation
(appariement document-requéte) ,puis retourne une liste de documents pertinents
sélectionnés (ce qu’on appelle pertinence systéme), comme il y’a aussi la pertinence
utilisateur ,tel que I'utilisateur qui peut indiquer au systéme les documents qu’il juge
réellement importants.

A Taide de ces jugements, le systetme doit étre capable de construire

automatiquement une nouvelle requéte (reformulation de requéte).

6
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5.1 Indexation:

Une étape tres importante doit s'effectuer avant 1'é¢tape de recherche effective de
l'information. Cette étape consiste a analyser les documents et la requéte d’utilisateur,
afin de construire des index qui faciliteront le processus de recherche, Cette opération
est appelée indexation .Les performances et la qualit¢ de réponse de systeme dépendent
de cette phase.

Vue de son importance, et soucieux de bien la réaliser, les développeurs des SRI

ont propos¢ plusieurs manieres de procéder. Les principales mani¢res sont :
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v Manuelle :

Dans ce cas, chaque document est analysé par un spécialiste du domaine ou par un
documentaliste. Apres la lecture des documents, ce spécialiste détermine, selon des
connaissances, les mots-clés qui lui semblent les plus adéquats pour représenter le
contenu du document. Ce mode d’indexation est fondé sur le jugement humain, 1l se
caractérise par sa profondeur, sa cohérence et sa qualité. [08]

L'indexation manuelle a I'avantage d'assurer une meilleure correspondance entre les
documents et les termes choisis par les indexeurs pour les représenter, mais
l'inconvénient majeur de cette méthode d'indexation est que des termes différents
peuvent étre sélectionnés par des indexeurs différents. Il peut méme arriver qu'une

personne, a des moments différents, indexe différemment le méme document. [06]

v Automatique :

Ce type d’indexation est actuellement le plus répandu car il détecte
automatiquement les termes les plus représentatifs du contenu du document, il
comprend un ensemble de traitements sur les documents.

On y distingue : ’analyse de texte du document mot a mot, extraire les mots vides
qui ne jouent qu'un role syntaxique, €liminer les mots qui apparaissent trop souvent et

qui n’ont aucun intérét, pondérer les termes et finalement la création de 1’index.

v' semi-automatique :
Appelée aussi l‘indexation supervisée. c’est un rapport qui combine les deux
types d'indexation manuelle et automatique, ainsi 1’indexation automatique fait les
premiers ¢léments de 1’indexation, puis le spécialiste du domaine corrige manuellement

les informations sélectionnées par 1’indexation automatique.

Le résultat de I'indexation est un ensemble de termes définissant ce qui est appelé le
langage d'indexation. On peut distinguer deux types de langage d'indexation :

o langage contrdlé :

Un langage d’indexation contrdlé est construit a partir d’un professionnel qui doit

choisir un ou plusieurs descripteurs pour représenter le document.
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o langage libre :

Appelé aussi langage naturel, un langage d’indexation libre est construit a partir des
termes extraits du document analysé.

L’indexation doit traduire le contenu conceptuel d’un document. Une bonne
indexation devrait donc recenser les themes abordés de manicre précise et exhaustive

apres avoir passé par une suite d’étapes comme le montre la figure 1.2 :

Document

L' analyse
Lemmatlsaﬂon

Ie:icale
"‘\,_____,/ Elimmm
les mots
vides
\-L...___________,r/'
pondération ;
- Document
Figure 1.2 Les étapes des traitements pendant e

le processus d'indexation

\

e Analyse lexicale (segmentation) :

C’est un processus qui convertit le texte d’un document en un ensemble de termes
ou un terme est un radical ou une unité lexicale. Cette analyse permet de reconnaitre les

espaces de séparation, des chiffres, des mots et des ponctuations. [09]

o Elimination des mots vides :

L’¢limination des mots vides est ['une des étapes du processus d’indexation
permettant d’améliorer la fiabilit¢ d’un SRI au sens de qualit¢ logiciel (temps
d’exécution) et de performance [10].

Elle consiste a évité les mots vides (pronom personnel, prépositions, articles, mots
mathématiques (appartenir, contenir, inclure.)....) et choisir seulement les termes

significatifs qui représentent au mieux un document donné. Afin d'éliminer ces mots de
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force, on utilise une liste, appelée stop-List (ou parfois anti-dictionnaire) qui contient
tous les mots qu'on ne veut pas garder.

L’élimination de ces mots permet de réduire I’index, on gagne alors en espace
mémoire, mais aussi le non traitement des mots vides permet de réduire le temps

d’exécution.

e Radicalisation :

L’idée qui conduit a utiliser la lemmatisation est de pouvoir indexer un ensemble de
mots par un seul mot qui représente le méme concept.

En effet, on remarque que beaucoup de mots ont des formes différentes, mais leur
sens reste le méme ou tres similaire et notamment dans le cas des mots conjugués. Ces
mots ont la méme racine (lemme). Ainsi, on arrive a éliminer les terminaisons des mots,
et garder seulement la racine, on a donc une forme identique pour eux. Plusieurs
méthodes sont utilisées pour retrouver la racine lexicale d’un mot tel que I’« algorithme
de Porter », la troncature et la méthode des n-grammes.[09]

Par exemple, selon un algorithme adapté de Porter en 1980 [11]. Pour la langue
anglaise, le mot "information" est transformé en racine "inform".
Le tableau qui suit illustre un exemple de lemmatisation en utilisant différentes

techniques de lemmatisation.

Unirte Représentation
descriptive

Tri-grammes | A co :mpu ;ter;is:a.gen .era:lp ;urp .ose:de vic:e
t:hat;canb ep: rog:ram: med:.to.ca;ry;ou;ta;se:t
of ; ar ;ith ;met ;ic ;or;log:ica:l o ;per :ati ons:

au :tom :ati ;cal ;ly ..

Mots A computer ; is; a ; general ; purpose ; device ; that; can
be ; programmed : to ; carry out ; a ; set ; of ; arithmetic ; or ;
logical ; operations ; automatically.

Lemme A computer ;is: a ; gener ; purpos; devic; that ; can

be ; program ; to ; carr;ouf; a; set; of ; arithmet ; or;

logic ; oper ; automat.

Tableau 1.1 : Les différentes représentations de contenu du texte dans
l'indexation.

10
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e Pondération :

La pondération est ['une des fonctions fondamentales en RI. Elle est la clé de votte
de la majorité des modeles et approches de RI proposés depuis les années 1960. Le
poids représente I’importance d'un terme dans un document [06]. On distingue deus

types de pondération :
> Pondération locale :

Indique I’importance locale du terme dans un document. La fonction de

pondération locale la plus utilisée est la suivante :

- tfij (terme frequency) : Correspond au nombre d’occurrences de chaque terme t;

dans chaque document D

» Pondération globale :
-idf (Inverse of document frequency) :
Elle indique une représentation globale du terme dans I’ensemble des documents
de la collection, un poids plus important est donné aux termes qui apparaissent dans
peu de documents. Un facteur de pondération globale idf dans 1’ensemble de documents

a été introduit. Il peut étre calculé selon :

Idf(w) = log (N/ (df(w)+1)) +1

Ou df (w): est le nombre de documents contenant le terme w.

N : le nombre total de documents dans la collection.

De manicre générale, la majorité des méthodes de pondération sont construite par la
combinaison de deux facteurs. Un facteur de pondération locale, quantifiant la
représentativité locale d'un terme dans le document, et un second facteur de pondération
globale, mesurant la représentativit¢ globale du terme vis-a-vis de la collection des

documents. La méthode de pondération la plus utilisé est la méthode TFIDF.

11
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- TF*IDF :
Est une mesure de bonne approximation de l'importance d'un terme dans un
document, particulierement dans des corpus de documents de tailles homogenes. Cette

mesure a eu en revanche un succes tres limité dans les corpus de tailles trés variables.

Tf*Idf (w) = tf (w) * (log (N/ (df (w) +1)) +1)

Des nouvelles méthodes ont été effectuées pour améliorer cette fonction de

pondération comme la méthode TFC.

-TFC :
La pondération TF*IDF ne prend pas en considération le fait que les documents
peuvent étre de différentes longueurs, ainsi la pondération TFC est semblable au

TF*IDF 3 la différence que la TFC emploie la longueur normalisée.[12]

fij*dfi

[Ziea Frjafi)?

TFCy=

-LTC:
La pondération LTC est une approche légerement différente, qui emploie le
logarithme de la fréquence d’une unité lexicale, de ce fait elle réduit les effets de

grandes différences dans les fréquences. [12]

log(fij +1)+df;

Ltc =
Jz',?=1(log(fk;+1)*dfk>2

5.2 L’appariement document-requéte :

Grace a la relation d’appariement, il est possible de rechercher parmi les différents

documents transformés, ceux qui répondent le mieux a une requéte utilisateur. Le

12
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systeme retourne a I’utilisateur les documents qui correspondent a sa requéte apres avoir
calculer un score de correspondance entre la représentation de chaque document et
celle de la requéte. Ce score est calculé au moyen d’une fonction de similarité appelée

RSV(D,Q) (Retrieval Statu Value) , ou D est un document et Q la requéte .

5.3 La reformulation de requéte :

La reformulation de requétes est un processus ayant pour objectif de générer une
nouvelle requéte plus adéquate que celle initialement formulée par l'utilisateur en
rajoutant de nouveaux termes et/ou supprimant des termes inutiles. Cette reformulation
permet de coordonner le langage de recherche (utilisé par I'utilisateur dans sa requéte),
et le langage d'indexation des documents.

On distingue principalement deux approches de reformulation de requéte : une
approche basée sur un processus automatique et une autre, basée sur un processus
interactif. Nous allons détailler dans les paragraphes suivants ces deux approches et

nous présentons les principaux travaux développés. [13]

o Expansion automatique des requétes :

L'expansion directe de la requéte consiste a rajouter a la requéte initiale des termes
issus de ressources linguistiques existantes ou bien de ressources construites a partir des
collections. Plus précisément, au niveau des ressources linguistiques, le but est d'utiliser
un vocabulaire controlé issu de ressources externes. On peut alors utiliser des

ontologies linguistiques (citons par exemple Word net). [14]

o La reformulation interactive :

Dans une reformulation interactive, I’utilisateur joue un role actif. A I’inverse de la
reformulation automatique, ce sont le systéme et l’utilisateur qui sont, ensemble,
responsables de la détermination et du choix des termes candidats a la reformulation. Le
systeme joue un grand role dans la suggestion des termes, le calcul des poids des termes
et I’affichage a 1’écran de la liste ordonnée des termes. L’utilisateur examine cette liste
et décide le choix des termes a ajouter dans la requéte. C’est donc I’utilisateur qui prend

la décision ultime dans la sélection des termes. [15]

13
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6. Systéme de recherche d’information (SRI) :

6.1. Définition de SRI :

Toutes les définitions des systemes de recherche d’information expriment le méme
principe :

Selon Tebri [03], un SRI est un ensemble de programmes informatiques qui a pour
but de sélectionner des informations pertinentes répondant & des besoins utilisateurs,
exprimés sous forme de requétes.

Alors que Chein [16] décrit un SRI comme étant un systeme informatique dont le
but est d’aider un utilisateur a trouver des documents contenant des informations
pertinentes pour un besoin d’information exprimé par une requéte au systeme.

Cependant, nous gardons celle donnée par Mathias [17], qui est la plus simple: Un
Systeme de Recherche d’Information est un systeme informatique qui facilite I’acces a
un ensemble de documents, pour permettre de retrouver ceux dont le contenu

correspond le mieux a un besoin d’information d’un utilisateur.

Tout Systeme de Recherche d’Information a deux objectifs principaux :
-Le premier est de retrouver tous les documents pertinents pour une requéte
utilisateur.

-Le deuxieme est de rejeter les documents jugés non pertinents.

6.2. Modélisation de systéme de recherche d’information :
Un SRI peut se baser sur plusieurs grands types de mode¢les afin de mesurer

I’adéquation entre une requéte et un ensemble de mots-clés issus de 1’indexation d’un
document.

Un mode¢le de RI a pour role de fournir une formalisation du processus de R, il doit
accomplir plusieurs roles dont le plus important est de fournir un cadre théorique pour
la modélisation de cette mesure de pertinence. [06]

Les modeles de RI peuvent étre classés en trois principales classes qui sont :

14
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* Le modéle Booléen ou ensembliste :
Le modele booléen repose sur la manipulation des mots clés. D’une part, un

document est représenté par une conjonction de mots clés, d’autre par une requéte (R)
est représentée par une expression logique composée de mots connectés par des
opérateurs booléens (ET, OU, NON). Par exemple : d = t1 At2At3...Atn

La formulation de la requéte se base sur les trois opérateurs booléens :

» La conjonction (A) exige que les termes soient présents simultanément dans la
description d’un document.

* La disjonction (v) exige qu’au moins un des termes soit présent dans la
description des documents a retourner.

* La négation non (—) utilisée pour écarter les documents qui contiennent un terme.
[04]

Par exemple : q = (t1vt2) A = (t3vt4)

Le modele booléen utilise le mode d’appariement exact {0 ,1} c.a.d.
RSV (@, q) =1 si qed

RSV (d, q)=0 sinon

Donc il ne restitue que les documents répondant exactement a la requéte ce qu’on
appelle ’ensemble idéal. Ce modele est tres largement utilisé, aussi bien pour les bases
de données bibliographiques grace a la simplicit¢ de la mise en ceuvre, mais son
inconvénient, est la complexité de la formulation de requétes ainsi que I’impossibilité

d’ordonner les documents retournés.

= Modeles vectoriels :
Le modele vectoriel (nommé aussi VSM pour Vector Space Model), a été

popularisé en 1971 par Salton [18]. Ce mod¢le propose de représenter les documents et
les requétes par des vecteurs d’indexation dans un espace engendré par les termes
d’indexation. Le mod¢le vectoriel représente les requétes et les documents sous forme
de vecteurs dans un méme espace vectoriel. La mesure de similarité entre le document
représenté par un vecteur d = (dl, d2 . .. dn), ou di est le poids d’un terme i dans le
document, et la requéte définie par q=(ql, g2 ... qn) ou qi est le poids (souvent 0 ou 1

selon que le terme appartient ou pas a la requéte) du terme i1 dans la requéte, est estimée

15
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selon les propriétés et les mesures populaires issues de la théorie des espaces

vectoriels.[10]

Un des principaux inconvénients de ce modele réside dans 1’obligation pour un
texte de contenir au moins un des mots de la requéte pour pouvoir étre retrouvé (car les
dimensions de 1’espace vectoriel étant orthogonales, les termes sont considérés comme
indépendants) mais il reste le model le plus simple a utiliser et facile & implémenter
avec I’algebre liné€aire.

Une fonction de correspondance est calculée pour mesurer le degré de similarité
entre le vecteur document et le vecteur requéte, les fonctions de similarité les plus

utilisées sont :

Mesures Formuiles
2 . ! = |FI
Le produit scalaire | RSV (q, di)=% jm1 Wais Wij
La mesure de : BT wguwy
RSV (q. di) =t Y
je=i T 7 Tl T
cosinus JEmaWe T Wy T
- _"._-'T: d
La mesure de Dice RSV o di) Bl iy Wap Wy
{ril > Ir -
" E;-'l War -+E.r-|.“'r|.l' =
La mesure de . T owe g aw
RSV(q,dd=—— L ——
Jaccard Lopay Wgp Thilp Wiy © =L Wy Wy

Tableau 1.2 : les mesures de similariteé utilisée dans le modéle vectoriel

La figure 1.3 illustre une représentation vectorielle dans un espace composé de
deux termes, avec deux documents (d1, d2) et une requéte (q), plus I’angle formé par le

document est la requéte est petit, plus le cosinus de cette angle est grand et par la suite
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ce document est considéré comme étant le plus pertinent a la requéte, comme le

document (d1) avec la requéte (q).

T2
'
-
di
a
/’ _F
da

[T ——.. |

Tl

-
L

Figure 1.3 Représentation vectorielle de deux documents (d1, d2) et une requéte (q)

= Modeéle probabiliste :
Le modele probabiliste aborde le probleme de la recherche d’information dans un

cadre probabiliste. Ce dernier propose de modéliser le processus de sélection des
documents dans un SRI en se basant sur la théorie des probabilités. Le principe de base
du modele probabiliste consiste a présenter les résultats de recherche d’un SRI dans un
ordre basé sur la probabilité¢ de pertinence d’un document vis-a-vis d’une requéte [08].
Le mod¢le probabiliste tente d’estimer la probabilité que le document appartient a la
classe des documents pertinents (ou non pertinents) en utilisant deux probabilités
conditionnelles : Un document est alors sélectionné si la probabilité qu’il soit pertinent a
Q, notée P(R/d), est supérieure a la probabilité qu’il soit non pertinent a Q, notée P
(NR/d). Le score d’appariement entre le document d et la requéte Q, noté RSV (d, Q) est

donnée par :

_ PR/D)
AV Q= Sowmy | 120
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7. Domaine d’application de la RI :

La recherche d’information est un domaine tres large, et qui peut étre utilisée dans
plusieurs types d’application afin de répondre a un besoin en information. Comme le

montrer le tableau 1.3 : [21]

Catégorie Description Exemple de la requete
Ad hoc Recherche Retrouver les documents pertinents dans une Find documents which tell me
collection fixe about investment strategies.
Question /Réponse Extraire des réponses dans les documents Who is the prime minister of
récupéres Australia ?
Annuaire Navigation dans une Web page spécifique Whereis the ELSNET home
page ?
Diffusion sélective Controlez un flot de documents correspondant | Send me anyv new information
d’information a un profil on high tech companies.
Classification de Regroupements automatique de documents Find the natural groupings in
documents this set of scientific publications.
Catégorisation de Affecter un document 3 une categorie Classify incoming books
documents prédéfinie according to their Dewey
decimal category.
Synthése de Extraire I'information i partir des documents | Construct a personalized travel
documents refrouvés guide for my visit to Athens in
July 2000.
Recherche dans la Extraire des enregistrements a partir d'une Find books where
base de données base de données structurée author=Salton and year=2001

Tableau 1.3 : Exemples de différents tvpes d’application de RI

8. Mesures d’évaluation d’un SRI :

Un SRI

capable de trouver tous les documents pertinents et rejeter tous les

documents non pertinents pour une requéte utilisateur est un systeéme performant.

L’évaluation des systémes peut étre abordée selon deux angles : I’efficience qui est

liée au rendement (rapidité et/ou quantité¢ de ressources utilisées) et 1’efficacité qui est

li¢ a la qualité du résultat.

Efficience :

L’efficience mesure la qualit¢ de la recherche en termes de criteres liés au

déroulement pratique d’une session de recherche. Parmi ces critéres, on cite notamment:

le délai de réponse, le nombre d’entrée-sortie sur disque, la taille de I’index. [21]
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Efficacite :

L’efficacit¢ mesure la pertinence de la recherche. Les performances lices a
I’efficacité des SRI sont mesurées en comparant les documents retrouvés par le systeme

avec les documents que I’utilisateur souhaite retrouver. A cet effet, on utilise une
collection de test. [21]

Les mesures les plus utilisés pour évaluer les SRI sont le rappel et la précision
.Comme le montre la figure1.4:

B8 gBBOgE _  osumes
E = - T e i =) j_ Tﬂmﬁiﬂp!rinnm
!__J D . =~ bruit
5 BN\ g B
silence B E
B
a ] = | = 3
Pré“i"'ic'“_li; I Ppgp BB 88
_lpnsi
fagpe: 1P|
figurel.4: Rappel / Précision
Le rappel :

Le rappel mesure la proportion des documents pertinents restitués par le systeme

relativement a I’ensemble des documents pertinents contenus dans la base

documentaire. Elle mesure la capacit¢ du systéme a retrouver tous les documents
pertinents répondant a une requéte. [08]

La précision :

La précision mesure la proportion des documents pertinents relativement a
I’ensemble des documents restitués par le systeme. Elle mesure la capacité du systéme a

rejeter tous les documents non pertinents a une requéte donnée par le rapport entre
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I’ensemble des documents sélectionnés pertinents et 1’ensemble des documents

sélectionnés. [08]

le nombre de documents pertinents retrouvés par le systéme
Rappel= - -
le nombre de documents pertinents dans la collection
. . lenombre de documents pertinents retrouvés par le systéme
Précision = . :
le nombre de documents etrouvée par le systéme

Pour obtenir la courbe de rappel/précision, il faut calculer plusieurs paires de rappel

et précision et les interpoler, comme le montre la figure 1.5 [08] :

Pr 'éCiSiOl]k Courbe d’un SRI idéal
1.0

—» Rappel
1.0

Figure 1.5 Courbe rappel/précision

D’autres mesures qui pourraient &tre d’intérét sont généralement des mesures
d’évaluation complémentaires au rappel et a la précision:

Bruit / Silence :

Ce sont deux notions sont complémentaire a la précision et le rappel, les valeurs de

ces mesures sont comprise entre 0 et 1. IIs sont définis par :
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Ou P est la précision du SRI et R est le rappel du SRI. [10]

9. Conclusion :

Nous avons illustré dans ce chapitre les principales notions de la recherche
d’information (RI), nous avons aussi expliqué les étapes d’un processus en U de
recherche d’information, ainsi les différents modeles utilisés dans la réalisation d’un

SRI, et les mesures de 1’évaluation de ce dernier.
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1. Introduction :

Un SRI manipule un corpus de documents qu'il transpose a 1’aide d’une fonction
d’indexation en un corpus indexé. Ce corpus lui permet de résoudre des requétes traduites
a partir de besoins utilisateur.

Un tel systeme repose sur la définition d’un modele de RI qui effectue ces deux
transpositions et qui fait correspondre les documents aux requétes par une relation de
pertinence.

Apres avoir donné un aper¢u générale de la RI, nous passons a I’implémentation de
I’application. Dans ce chapitre on va se baser sur le modele le plus utilisée qui est le
modele vectoriel pour la réalisation de notre SRI. Plus précisément, nous allons détailler
les étapes suivies pour la réalisation de notre SRI en montrant les différentes techniques
utilisées pour la pondération ainsi que les mesures de similarité utilisés.

2. Les étapes de la réalisation du systéeme :

2.1 Le prétraitement :

Le prétraitement constitue la premiere étape dans la réalisation ou on va indexer et
analyser chaque document dans le corpus :

a. L'ouverture et la lecture de document texte :

On va ouvrir chaque fichier sous forme d’une chaine de caractére pour pouvoir
appliquer les différents traitements, voici un exemple de la lecture d’un fichier :

INFORMATION RETRIEVAL: @
Is the process of recovering specific information from stored data .
{-Relevance Is : an important concept in information retrieval (IR) ; }

b. Formater les mots en minuscule :

Pour que le systeme soit capable de connaitre tous les mots, il est nécessaire d’¢liminer
les majuscules, car un mot écrit en majuscule est considéré comme étant différent lorsqu'il
est écrit en minuscule.
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information retrieval : @

is the process of recovering specific information from stored data .
{-relevance is : an important concept in information retrieval (ir) ; }

c. Segmentation des documents :

Dans cette étape, il s’agit d’extraire les mots contenus dans chaque fichier. Dans notre
systtme un mot est considéré comme une suite de caractéres délimités entre deux
séparateurs. L’ensemble des séparateurs utilis¢ est montré dans la figure 2.1 :

a@!?s§!?s$-55£! /‘

Figure 2.1 : les séparateurs

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour la segmentation de corpus.
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Entrée : - corpus.
-liste de séparateurs (délimiter).
Sortie : tableau de tokens.
Variable : chaine de caractére : ligne ; tableau : tab
Début :
Ouvrir le corpus

Pour chaque document de corpus faire

Line < lire ligne
Tant que line lu est différent EOF faire
Tokenizer (line, délimiter)
Tant que il y’a des tokens faire
tokens <— tokens suivant
insérer le tokens dans tab

Fin tantque

line < lire ligne
Fin tantque
document suivant
Finpour

Fin .
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Apres I’élimination des séparateurs, les mots (tokens) sont représentés comme le montre la

figure 2.2 :

ﬂnf ormation retrieval: (@ is the process of recovering specific information from stored data .
relevance is - an important concept in information retrieval (ir) ; }

{-

\

retmeval

process

of

TECOVETng

specific

mfonmaton

from

stored

relavance
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concept

m

mformation
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/

Figure 2.2 segmentation de document

d. Elimination des mots vides :

Cette phase est tres importante car elle réduit la taille d’un document par I’élimination
des mots qui ont aucun intérét dans 1’étape de recherche, pour cela on a utilisé pour chaque
langage un fichier des mots vides. Le tableau suivant illustre les différents fichiers des
mots vides utilisés pour chaque langue.

La langue Le nombre des mots vides Exemples
English 635 All, also, for, in
French 463 A, afin, entre, notre
Dutch 259 Alias, behalve, nogal, of
Finnish 747 Aiemin, jopa, kolme, ydskin
Germany 129 Aber, den, musst, sollen
Hungarian 35 Igen, ki, le, ti
Italian 399 Deve, dice, fuori, gia
Norwergian 119 Bruke, denne, kunne, lage
Portugese 392 Agora, breve, catorze, zero
Romanian 281 Acea, unuia, zece, trejflea
Russian a1 A e, W, M
Spanish 51 Esta, actualmente, podemos
Swedish 386 Andra, hur, olikt
Turkish 114 Birpeyi, trilyon, ¢inkd
Danish 64 Nar, og, endnu, hvad

Tableau 2.1: Les mots vides des différentes langues.
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L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour 1’¢élimination des mots vides.

Entrée: - tableau de tokens.

-listes des mots vides.

Sortie : tableau de tokens .

Début :

Pour chaque token de tableau faire

Si le token appartient a la liste des mots vides

Alors supprimer le token du tableau

Finsi
Finpour

Fin

L’application de I’¢limination des mots vides sur I’exemple précédent est montrée dans
la figure 2.3 suivante :

~

mformaton | retneval 18 the | process of recovermg | speafic mformation | from | stored

data relavance is an | important concept | m mformation | retneval o
mformaton | remeval | process recovermg | specific | inforlmaton | stored | data | relavance |
important | concept | informaton | remeval | ir

/

Figure 2.3 Elimination des mots vides

e. Lemmatisation_:

La Lemmatisation permet de regrouper les mots de méme famille, donc elle consiste a

transformer un mot en une forme *’standard *’. Pour la langue anglaise par exemple, la

lemmatisation des mots est réalisée avec la méthode de Porter (Porter, 1980). Pour trouver
les lemmes des mots anglais, Porter fait juste des troncatures sur les terminaisons de mots
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comme (suffixes, préfixes, post-fixe) pour trouver une forme standard. Par exemple le mot
'retrieval' est remplacé par son lemme 'retriev'.

L’algorithme suivant illustre la lemmatisation des mots :

Entrée: tableau de tokens.
Sortie : tableau de racines.
Début
Pour chaque token du tableau faire
Racine «—porter (token)
Insérer la racine dans le tableau de racines.

Finpour

Fin

L’application de la lemmatisation sur I’exemple précédant est indique dans la figure 2.4 :

Ve

information | remieval | process recovering | specific | inforlmation | stored | data [ relavance |
important | concept | information | remeval [ir

inform | retriev | process | recov | speaf | stor | data | relav |

\ import | concept | ir /

Figure 2.4 lemmatisation des tokens

2.2 Pondération:

La pondération consiste a calculer le poids d'un mot pour mesurer son importance dans
le document, nous avons utilis¢ dans notre application trois types de fonction de
pondération qui sont :

» Tf: leur avantage c’est que tout les fonctions de pondération manipule cette
mesure, il indique le nombre d’occurrence de chaque mot dans chaque
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document, telle que plus le mot est fréquent dans le document plus il est
important dans ce document. Mais leur inconvénient que ne prend pas en
considération la présence de ce mot dans les autres documents.

Par exemple on a deux mots ‘motl’ et ‘mot2’ont le méme poids (TF =5) dans un
document docl, mais le mot2 existe dans plusieurs document par contre le motl se trouve
que dans le document doc1, donc normalement le mot1 est plus important que le mot2.

La solution pour ce manque est la pondération I1DF.

» Idf: c'est une représentation globale donc elle mesure I’importance d’un mot
dans toute la collection,
c.a.d. un mot trop fréquent dans la collection est moins important qu’un mot moins
fréquent.

» Tf*Idf: Celle ci combine les deux pondérations précédentes pour donner une
meilleure représentation des mots dans les documents, une valeur de TF* IDF
¢levée pour un terme signifie que ce terme est important dans le document et en
plus, qu’il apparait peu dans les autres documents de la collection. C’est le cas
ou un terme correspond a une caractéristique importante et unique dans un
document.

Pour la pondération IDF le résultat est un tableau. Pour les autres pondérations, le
résultat est une matrice ou les lignes sont les documents de la collection et les colonnes
sont les mots.

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour pondérer les mots :
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Entrée : Tableau de token.
Sortie : Matrice (documentxtoken).
Début
Pour chaque document i faire
Pour chaque mot j faire
Indice <« getindice (mot)
Si le token existe déja dans le tableau Alors
Incrémenter la valeur de sa fréquence
Matrice[i][j]«— Matrice[i][j]+1
Sinon
Stocker le mot dans le tableau et initialise sa fréquence a 1
Matrice[i][j] < 1
Finpour

Finpour

Fin
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La figure 2.5 illustre un exemple de matrice de pondération:

motl mot2 mot3 motd . . . motn]
doc1 3 2 5 1
doc 2 5 4 2 0
doc 3 0 1 0 0
doc 4 1 0 0 2
doc 5
Ldocn

Tf (doc 1, mot1)=3 = [e motl existe 3 fois dans le document 1.

Tf (doc 3, mot4)=0 = |e document 3 ne contient pas le mot 4.

Idf motl =In (4/ (3+1)) +1=1.

Figure 2.5 : exemple d’une matrice de pondération

2.3 Le prétraitement de la requéte :

La requéte exprimée par I’utilisateur sera indexé de la méme facon que la collection. La
seul différence réside dans I’étape de pondération, En effet, la pondération de la requéte
consiste a affecter le poids ‘1’ pour les mots présent dans la requéte et le poids ‘0’ sinon.

L’algorithme suivant illustre la pondération de la requéte :

Entrée : - la requéte
- tableau des tokens
Sortie : tableau des entiers « tab »
Début
Pour chaque mot de requéte faire

Si le mot est trouvé dans le tableau des
tokens alors tab [mot] < 1

Finsi
Finpour

Fin
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2.4. L’appariement document requéte :

La dernicre étape consiste a comparer la requéte avec les documents c.a.d. calculer un
score de pertinence entre le vecteur requéte et les vecteurs documents afin de mesurer le
degré de rapproche entre ces deux représentations. Pour cela, on utilise une fonction de
correspondance définit par des lois comme nous avons indiqué dans le chapitre précédent
(tableau 1.2).

v" Produit scalaire :
Utilisée pour mesurer le degré de pertinence entre un document et une requéte, mais
cette mesure ne donne pas un résultat efficace parce qu'il n’est pas normalisé.

RSV (q, di)=2"; wg;. w;;

v" Cosinus

Le cosinus entre deux vecteurs est obtenu en calculant le produit scalaire entre ces deux
vecteurs, que nous divisons par le produit de la norme des deux vecteurs donc cette mesure
est normalisée et les valeurs calculée comprises entre ‘0’ et ‘1° par la formule :

7|
Lj=1Waj Wij

7l L, 25Tl 02
JZ'=1WqJ Yj=1 Wij

RSV (g, di) =

v' Jaccard :
Le coefficient de Jaccard est défini comme étant le quotient du cardinal de I'intersection
par celui de I'union, les valeurs calculée de cette mesure est entre ‘0’ et ‘1’ donc elle est
normalisé, donner par :

L T —
Zj=1wq1-wu

RSV (g, di) = ST

2Tl 2 IT
@ “HLj=g Wij “=Xj=q Wqj Wij
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v" Dice :

La similarité de Dice est définie par le nombre des objets communs multipliés par 2 sur
le nombre total d’objets. La mesure de Dice est donc définie par la formule suivante :

Tl w
2+Yj—1 Wqj-Wij

IT| 2.l 2
J Y1 Waj “+Xj=q Wij

RSV (q,di) =

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour calculer le score entre le document
et la requéte :

Entrée : - le tableau de la requéte
- une matrice
Sortie : tableau de score « rsv »
Début
Pour chaque document i faire
Calculer le score entre le document et la requéte
rsv[i] < la valeur de mesure calculée
Fin pour

Trier la table « rsv » par ordre décroissante et afficher les
documents trie

Fin

Le résultat final de cette phase est un tableau des scores entre la requéte et les
documents. Dans le but de satisfaire la requéte de I’utilisateur, il est nécessaire de trier le
tableau des scores par ordre décroissant selon le degré de similarit¢ afin de pouvoir
restituer les documents les plus pertinents.

L’exemple de la figure 2.6 illustre un exemple d’appariement entre la matrice de
I’exemple précédent avec une requéte Q: Q=[1 1 0 1]

motl mot2 mot3 mot4d
doc1 3 2 5 1
Matrice = |doc 2 5 4 2 0
doc 3 0 1 0 0
doc 4 1 0 0 2
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*Mesure de Dice entre la requéte (q) et les documents de la matrice :
Dice(q’dOC1)=(12+12+02+12§-*£32+22+52+12) = % =0,28
Dice(q,doc2)=(12+12+02+12§352+42 +22+02) g =037
Dice(q,doc3)=(12+12+02+12)2:202+12+02+02) - % =05
Dice(q’dOC4)=(12+12+02+12§-::Z12+02+02+22) =£3 =075

Figure 2.6 : Exemple de calcule de similarité par la mesure « Dice »

D’apres 1’exemple, on peut déterminer que le document (doc4) est le document le plus
pertinent pour la requéte (q).

3. L’environnement de travail :

L’objectif principal de ce mémoire est de réaliser un systeme de recherche
d’information, pour ce but nous avons choisi le langage de programmation « Java » avec
I’Environnement de Développement Intégré (I'IDE) « NetBeans 8.0.2 ».

NetBeans IDE est I'IDE officielle de Java 8. Avec ses rédacteurs, analyseurs de code, et
des convertisseurs, vous pouvez rapidement et facilement mettre a jour vos applications
pour utiliser les nouvelles constructions Java 8 linguistiques, tels que lambdas, opérations
fonctionnelles, et des références de méthode.

NetBeans IDE vous permet de développer Java Desktop rapidement et facilement,
mobile, et les applications Web, ainsi que des applications HTMLS avec HTML,
JavaScript et CSS. L'IDE fournit aussi un grand ensemble d'outils pour PHP et les
développeurs C / C++. 1l est gratuit et a une grande communauté d'utilisateurs et
développeurs du monde entier.

NetBeans est disponible sous Windows, Mac, Linux et Solarisx86 et (SPARC) ou sous
version indépendante du systéme d’exploitation, Un environnement Java Développement
Kit JDK est requis pour les développements en Java.
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4. Représentation de I’application :

» Interface principale :
La figure suivante représente 1'interface principale de l'application.

— — S —

N - = 3] = ]
|Led SR -

Fichier Option Langue
U
’ Choix de mesure de similarité
[] Produitscalaire & Cosinus Dice jaccard
tl
!
; Taper €a reguéte [
t
|
i ]
' |
\
|
¥

Résuftat de recherche
Les documents pertinents : v Afficher

Figure 2.7 : LU'interface principale de I’application

> Lasélection de la langue :
L’utilisateur doit sélectionner la langue qu’il veut, pour cela il doit choisir une langue
dans le menu « langue ».

1SR
Fichier Option m_
French
Chouc de f| # English re

P Spanish ® Cosinus Dice

Russian

::;l:l:nian l" ta '““a‘ ’

Hunganan
MNorwegian
German
Danish
Finnish
Swedish
Dutch
Portuguese

Figure 2.8 : La sélection de langue de la recherche
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e Indexation :

» Nouvelle indexation :
Pour que le systéme puisse indexer le corpus, 1’utilisateur doit choisir a travers le menu
d’effectuer une nouvelle indexation (Fichier = Nouvelle indexation). La fenétre
indexation s’afficher comme indiqué dans la figure suivante :

Zl=1ll8 Option Langue

Nouvelle indexation
Charger I'ndex
Fermer

e similarité

aire

ﬁcmhdemrpus:' |E\ slecharg: J|
Tape vondeation & )
g

|_| Lemmatisation

Figure 2.9 : Les étapes d’indexation

Dans cette interface, 1’utilisateur doit choisir :

1- Le corpus en cliquant sur le bouton « télécharger »,
2- Une des méthodes de pondération,
3- La prise ou non prise en considération de la lemmatisation.
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Chemin de corpus ; |C:\UsersiclienfiDocuments\docs

pondération

o
) F V] Lemmatisation
(] TFIDF

Figure 2.10 : les propriétés d’indexation

Une fois que I'utilisateur a initialisé ces choix, Il doit lancer I’indexation en cliquant sur
le bouton « Indexation ».

Apres avoir terminé I’indexation, notre systeme propose a I’utilisateur de sauvegarder

I’indexation. Pour cela une autre interface s’affiche ou 'utilisateur doit saisir le nom du
fichier de sauvegarde.

nom de fichier
index! tad

Figure 2.11 : Ll’enregistrement d’index

> Charger l'index :

Si I’indexation est déja effectuée et sauvegardée, I'utilisateur peut directement charger
son index (Fichier -> Charger I’index).
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2] oW 0 s S — 5 ]
o e - - e -
Charger findex e similarité Rechercher dans - | (i do... E] { [ﬁj | & || G (=D sl
[ index1 bt
[ indexz bt
Taper Ca requéte \| | indexata
L Indexd.tt
i | [ indexsnd
: . i
4 )
‘ ‘ Ih h
Mom du fichier . index1.txt
‘ Typs de fichier- | Tous les fichiers [v_]
(o)

Figure 2.12 : Le chargement d’index
e Appariement :

Une fois I’indexation effectuée, 1’utilisateur doit saisir sa requéte et choisir une des
mesures de similarité. La recherche est lancée en cliquant sur le bouton recherche

Le systeme retourne comme résultat I’ensemble des documents pertinents.

Choix de mesure de similarité
() Produitscalaire () Cosinus (® Dice () Jaccard

information retrieval

Résultat de recherche

Les documents pertinents :

Afficher

Figure 2.13 : Le résultat de la recherche

Dans le cas ou le systéme ne trouve aucun résultat, I’interface suivant s'affiché :
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DSL...
Il n'y a aucun document pertinent 111
Veuillez tapez une autre requéte.

& ——

Figure 2.14 : Aucun document pertinent

e Visualisation des résultats :
Notre systeme donne la possibilité a 1’utilisateur :

1- d’afficher le contenu des documents ainsi que leurs scores en sélectionnant un
document a partir de la liste des documents retournés. Pour cela, 1’utilisateur doit
cliquer sur le bouton « Afficher ».
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! Le score de ce document est: 08111071

Infarmation retrieval is the activity of obiaining information resources relevant to an
information need from a collection of information resources. Searches can be based on metadata

ar on ful-text (or other content-based) indexing.

or It Is the process of recovering specific information from stored data .

The goal of IR is to find relevant information for the person who needs it

information retrieval system :

sutiﬂfnrm'aﬁr\n rafriauml evetam e 2 euctam fhatic canahla nf ctarane retriaval and maintan

:

Figure 2.15 : Affichage de document sélectionné

2- Afficher le dictionnaire :

;lékﬂmdﬂ:orpus =] =8 |

Nionps
paintings
artifact
intellectual
activity )
resuit

matching
listing
subset
total

store
means
accomplish
essentially
aftributes

L

comespond
included

| middle

Figure 2.16 : L’ensemble des mots du corpus.
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1- La matrice d’indexation (Option -> Résultat d’indexation) :

(P T S

| & -

20 1.0
4.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

1.0
0.0
0.0
0.0

1.0
0.0
0.0
0.0

10 1.0 1.0
00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
00 0.0 0.0

Figure 2.17 : Résultat de la matrice

2- Mesure de similarité (Option -> résultat de mesures) :
2] Mesure de similarits - olE] ® |)
produit scalaire cosinus jaccard dice
20597014 01754116 0.03076923 005970149
1517341 08111071 0.09375 01734104
0.0 0.0 0.0 0.0
1.04 0.10206208 0.018181818 0.04
' |
(<X T[S TS| oY ST

Figure 2.18 : Résultats des mesures de similarité.
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5. Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté I’implémentation de notre application, nous

avons montré en détail les différentes étapes nécessaires pour le bon fonctionnement d’un

SRI qui répond précisément au besoin informationnel de 1’utilisateur.
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1. Introduction :

Un SRI manipule un corpus de documents qu'il transpose a 1’aide d’une fonction
d’indexation en un corpus indexé. Ce corpus lui permet de résoudre des requétes traduites
a partir de besoins utilisateur.

Un tel systeme repose sur la définition d’un modele de RI qui effectue ces deux
transpositions et qui fait correspondre les documents aux requétes par une relation de
pertinence.

Apres avoir donné un aper¢u générale de la RI, nous passons a I’implémentation de
I’application. Dans ce chapitre on va se baser sur le modele le plus utilisée qui est le
modele vectoriel pour la réalisation de notre SRI. Plus précisément, nous allons détailler
les étapes suivies pour la réalisation de notre SRI en montrant les différentes techniques
utilisées pour la pondération ainsi que les mesures de similarité utilisés.

2. Les étapes de la réalisation du systéeme :

2.1 Le prétraitement :

Le prétraitement constitue la premiere étape dans la réalisation ou on va indexer et
analyser chaque document dans le corpus :

a. L'ouverture et la lecture de document texte :

On va ouvrir chaque fichier sous forme d’une chaine de caractére pour pouvoir
appliquer les différents traitements, voici un exemple de la lecture d’un fichier :

INFORMATION RETRIEVAL: @
Is the process of recovering specific information from stored data .
{-Relevance Is : an important concept in information retrieval (IR) ; }

b. Formater les mots en minuscule :

Pour que le systeme soit capable de connaitre tous les mots, il est nécessaire d’¢liminer
les majuscules, car un mot écrit en majuscule est considéré comme étant différent lorsqu'il
est écrit en minuscule.
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information retrieval : @

is the process of recovering specific information from stored data .
{-relevance is : an important concept in information retrieval (ir) ; }

c. Segmentation des documents :

Dans cette étape, il s’agit d’extraire les mots contenus dans chaque fichier. Dans notre
systtme un mot est considéré comme une suite de caractéres délimités entre deux
séparateurs. L’ensemble des séparateurs utilis¢ est montré dans la figure 2.1 :

a@!?s§!?s$-55£! /‘

Figure 2.1 : les séparateurs

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour la segmentation de corpus.
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Entrée : - corpus.
-liste de séparateurs (délimiter).
Sortie : tableau de tokens.
Variable : chaine de caractére : ligne ; tableau : tab
Début :
Ouvrir le corpus

Pour chaque document de corpus faire

Line < lire ligne
Tant que line lu est différent EOF faire
Tokenizer (line, délimiter)
Tant que il y’a des tokens faire
tokens <— tokens suivant
insérer le tokens dans tab

Fin tantque

line < lire ligne
Fin tantque
document suivant
Finpour

Fin .
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Apres I’élimination des séparateurs, les mots (tokens) sont représentés comme le montre la

figure 2.2 :

ﬂnf ormation retrieval: (@ is the process of recovering specific information from stored data .
relevance is - an important concept in information retrieval (ir) ; }

{-

\

retmeval

process

of

TECOVETng

specific

mfonmaton

from

stored

relavance

an

mnportant

concept

m

mformation

retnieval

/

Figure 2.2 segmentation de document

d. Elimination des mots vides :

Cette phase est tres importante car elle réduit la taille d’un document par I’élimination
des mots qui ont aucun intérét dans 1’étape de recherche, pour cela on a utilisé pour chaque
langage un fichier des mots vides. Le tableau suivant illustre les différents fichiers des
mots vides utilisés pour chaque langue.

La langue Le nombre des mots vides Exemples
English 635 All, also, for, in
French 463 A, afin, entre, notre
Dutch 259 Alias, behalve, nogal, of
Finnish 747 Aiemin, jopa, kolme, ydskin
Germany 129 Aber, den, musst, sollen
Hungarian 35 Igen, ki, le, ti
Italian 399 Deve, dice, fuori, gia
Norwergian 119 Bruke, denne, kunne, lage
Portugese 392 Agora, breve, catorze, zero
Romanian 281 Acea, unuia, zece, trejflea
Russian a1 A e, W, M
Spanish 51 Esta, actualmente, podemos
Swedish 386 Andra, hur, olikt
Turkish 114 Birpeyi, trilyon, ¢inkd
Danish 64 Nar, og, endnu, hvad

Tableau 2.1: Les mots vides des différentes langues.
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L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour 1’¢élimination des mots vides.

Entrée: - tableau de tokens.

-listes des mots vides.

Sortie : tableau de tokens .

Début :

Pour chaque token de tableau faire

Si le token appartient a la liste des mots vides

Alors supprimer le token du tableau

Finsi
Finpour

Fin

L’application de I’¢limination des mots vides sur I’exemple précédent est montrée dans
la figure 2.3 suivante :

~

mformaton | retneval 18 the | process of recovermg | speafic mformation | from | stored

data relavance is an | important concept | m mformation | retneval o
mformaton | remeval | process recovermg | specific | inforlmaton | stored | data | relavance |
important | concept | informaton | remeval | ir

/

Figure 2.3 Elimination des mots vides

e. Lemmatisation_:

La Lemmatisation permet de regrouper les mots de méme famille, donc elle consiste a

transformer un mot en une forme *’standard *’. Pour la langue anglaise par exemple, la

lemmatisation des mots est réalisée avec la méthode de Porter (Porter, 1980). Pour trouver
les lemmes des mots anglais, Porter fait juste des troncatures sur les terminaisons de mots
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comme (suffixes, préfixes, post-fixe) pour trouver une forme standard. Par exemple le mot
'retrieval' est remplacé par son lemme 'retriev'.

L’algorithme suivant illustre la lemmatisation des mots :

Entrée: tableau de tokens.
Sortie : tableau de racines.
Début
Pour chaque token du tableau faire
Racine «—porter (token)
Insérer la racine dans le tableau de racines.

Finpour

Fin

L’application de la lemmatisation sur I’exemple précédant est indique dans la figure 2.4 :

Ve

information | remieval | process recovering | specific | inforlmation | stored | data [ relavance |
important | concept | information | remeval [ir

inform | retriev | process | recov | speaf | stor | data | relav |

\ import | concept | ir /

Figure 2.4 lemmatisation des tokens

2.2 Pondération:

La pondération consiste a calculer le poids d'un mot pour mesurer son importance dans
le document, nous avons utilis¢ dans notre application trois types de fonction de
pondération qui sont :

» Tf: leur avantage c’est que tout les fonctions de pondération manipule cette
mesure, il indique le nombre d’occurrence de chaque mot dans chaque
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document, telle que plus le mot est fréquent dans le document plus il est
important dans ce document. Mais leur inconvénient que ne prend pas en
considération la présence de ce mot dans les autres documents.

Par exemple on a deux mots ‘motl’ et ‘mot2’ont le méme poids (TF =5) dans un
document docl, mais le mot2 existe dans plusieurs document par contre le motl se trouve
que dans le document doc1, donc normalement le mot1 est plus important que le mot2.

La solution pour ce manque est la pondération I1DF.

» Idf: c'est une représentation globale donc elle mesure I’importance d’un mot
dans toute la collection,
c.a.d. un mot trop fréquent dans la collection est moins important qu’un mot moins
fréquent.

» Tf*Idf: Celle ci combine les deux pondérations précédentes pour donner une
meilleure représentation des mots dans les documents, une valeur de TF* IDF
¢levée pour un terme signifie que ce terme est important dans le document et en
plus, qu’il apparait peu dans les autres documents de la collection. C’est le cas
ou un terme correspond a une caractéristique importante et unique dans un
document.

Pour la pondération IDF le résultat est un tableau. Pour les autres pondérations, le
résultat est une matrice ou les lignes sont les documents de la collection et les colonnes
sont les mots.

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour pondérer les mots :
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Entrée : Tableau de token.
Sortie : Matrice (documentxtoken).
Début
Pour chaque document i faire
Pour chaque mot j faire
Indice <« getindice (mot)
Si le token existe déja dans le tableau Alors
Incrémenter la valeur de sa fréquence
Matrice[i][j]«— Matrice[i][j]+1
Sinon
Stocker le mot dans le tableau et initialise sa fréquence a 1
Matrice[i][j] < 1
Finpour

Finpour

Fin
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La figure 2.5 illustre un exemple de matrice de pondération:

motl mot2 mot3 motd . . . motn]
doc1 3 2 5 1
doc 2 5 4 2 0
doc 3 0 1 0 0
doc 4 1 0 0 2
doc 5
Ldocn

Tf (doc 1, mot1)=3 = [e motl existe 3 fois dans le document 1.

Tf (doc 3, mot4)=0 = |e document 3 ne contient pas le mot 4.

Idf motl =In (4/ (3+1)) +1=1.

Figure 2.5 : exemple d’une matrice de pondération

2.3 Le prétraitement de la requéte :

La requéte exprimée par I’utilisateur sera indexé de la méme facon que la collection. La
seul différence réside dans I’étape de pondération, En effet, la pondération de la requéte
consiste a affecter le poids ‘1’ pour les mots présent dans la requéte et le poids ‘0’ sinon.

L’algorithme suivant illustre la pondération de la requéte :

Entrée : - la requéte
- tableau des tokens
Sortie : tableau des entiers « tab »
Début
Pour chaque mot de requéte faire

Si le mot est trouvé dans le tableau des
tokens alors tab [mot] < 1

Finsi
Finpour

Fin
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2.4. L’appariement document requéte :

La dernicre étape consiste a comparer la requéte avec les documents c.a.d. calculer un
score de pertinence entre le vecteur requéte et les vecteurs documents afin de mesurer le
degré de rapproche entre ces deux représentations. Pour cela, on utilise une fonction de
correspondance définit par des lois comme nous avons indiqué dans le chapitre précédent
(tableau 1.2).

v" Produit scalaire :
Utilisée pour mesurer le degré de pertinence entre un document et une requéte, mais
cette mesure ne donne pas un résultat efficace parce qu'il n’est pas normalisé.

RSV (q, di)=2"; wg;. w;;

v" Cosinus

Le cosinus entre deux vecteurs est obtenu en calculant le produit scalaire entre ces deux
vecteurs, que nous divisons par le produit de la norme des deux vecteurs donc cette mesure
est normalisée et les valeurs calculée comprises entre ‘0’ et ‘1° par la formule :

7|
Lj=1Waj Wij

7l L, 25Tl 02
JZ'=1WqJ Yj=1 Wij

RSV (g, di) =

v' Jaccard :
Le coefficient de Jaccard est défini comme étant le quotient du cardinal de I'intersection
par celui de I'union, les valeurs calculée de cette mesure est entre ‘0’ et ‘1’ donc elle est
normalisé, donner par :

L T —
Zj=1wq1-wu

RSV (g, di) = ST

2Tl 2 IT
@ “HLj=g Wij “=Xj=q Wqj Wij
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v" Dice :

La similarité de Dice est définie par le nombre des objets communs multipliés par 2 sur
le nombre total d’objets. La mesure de Dice est donc définie par la formule suivante :

Tl w
2+Yj—1 Wqj-Wij

IT| 2.l 2
J Y1 Waj “+Xj=q Wij

RSV (q,di) =

L’algorithme suivant illustre les étapes a suivre pour calculer le score entre le document
et la requéte :

Entrée : - le tableau de la requéte
- une matrice
Sortie : tableau de score « rsv »
Début
Pour chaque document i faire
Calculer le score entre le document et la requéte
rsv[i] < la valeur de mesure calculée
Fin pour

Trier la table « rsv » par ordre décroissante et afficher les
documents trie

Fin

Le résultat final de cette phase est un tableau des scores entre la requéte et les
documents. Dans le but de satisfaire la requéte de I’utilisateur, il est nécessaire de trier le
tableau des scores par ordre décroissant selon le degré de similarit¢ afin de pouvoir
restituer les documents les plus pertinents.

L’exemple de la figure 2.6 illustre un exemple d’appariement entre la matrice de
I’exemple précédent avec une requéte Q: Q=[1 1 0 1]

motl mot2 mot3 mot4d
doc1 3 2 5 1
Matrice = |doc 2 5 4 2 0
doc 3 0 1 0 0
doc 4 1 0 0 2
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*Mesure de Dice entre la requéte (q) et les documents de la matrice :
Dice(q’dOC1)=(12+12+02+12§-*£32+22+52+12) = % =0,28
Dice(q,doc2)=(12+12+02+12§352+42 +22+02) g =037
Dice(q,doc3)=(12+12+02+12)2:202+12+02+02) - % =05
Dice(q’dOC4)=(12+12+02+12§-::Z12+02+02+22) =£3 =075

Figure 2.6 : Exemple de calcule de similarité par la mesure « Dice »

D’apres 1’exemple, on peut déterminer que le document (doc4) est le document le plus
pertinent pour la requéte (q).

3. L’environnement de travail :

L’objectif principal de ce mémoire est de réaliser un systeme de recherche
d’information, pour ce but nous avons choisi le langage de programmation « Java » avec
I’Environnement de Développement Intégré (I'IDE) « NetBeans 8.0.2 ».

NetBeans IDE est I'IDE officielle de Java 8. Avec ses rédacteurs, analyseurs de code, et
des convertisseurs, vous pouvez rapidement et facilement mettre a jour vos applications
pour utiliser les nouvelles constructions Java 8 linguistiques, tels que lambdas, opérations
fonctionnelles, et des références de méthode.

NetBeans IDE vous permet de développer Java Desktop rapidement et facilement,
mobile, et les applications Web, ainsi que des applications HTMLS avec HTML,
JavaScript et CSS. L'IDE fournit aussi un grand ensemble d'outils pour PHP et les
développeurs C / C++. 1l est gratuit et a une grande communauté d'utilisateurs et
développeurs du monde entier.

NetBeans est disponible sous Windows, Mac, Linux et Solarisx86 et (SPARC) ou sous
version indépendante du systéme d’exploitation, Un environnement Java Développement
Kit JDK est requis pour les développements en Java.

33



Chapitre 2 | Réalisation d'Application

4. Représentation de I’application :

» Interface principale :
La figure suivante représente 1'interface principale de l'application.

— — S —

N - = 3] = ]
|Led SR -

Fichier Option Langue
U
’ Choix de mesure de similarité
[] Produitscalaire & Cosinus Dice jaccard
tl
!
; Taper €a reguéte [
t
|
i ]
' |
\
|
¥

Résuftat de recherche
Les documents pertinents : v Afficher

Figure 2.7 : LU'interface principale de I’application

> Lasélection de la langue :
L’utilisateur doit sélectionner la langue qu’il veut, pour cela il doit choisir une langue
dans le menu « langue ».

1SR
Fichier Option m_
French
Chouc de f| # English re

P Spanish ® Cosinus Dice

Russian

::;l:l:nian l" ta '““a‘ ’

Hunganan
MNorwegian
German
Danish
Finnish
Swedish
Dutch
Portuguese

Figure 2.8 : La sélection de langue de la recherche
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e Indexation :

» Nouvelle indexation :
Pour que le systéme puisse indexer le corpus, 1’utilisateur doit choisir a travers le menu
d’effectuer une nouvelle indexation (Fichier = Nouvelle indexation). La fenétre
indexation s’afficher comme indiqué dans la figure suivante :

Zl=1ll8 Option Langue

Nouvelle indexation
Charger I'ndex
Fermer

e similarité

aire

ﬁcmhdemrpus:' |E\ slecharg: J|
Tape vondeation & )
g

|_| Lemmatisation

Figure 2.9 : Les étapes d’indexation

Dans cette interface, 1’utilisateur doit choisir :

1- Le corpus en cliquant sur le bouton « télécharger »,
2- Une des méthodes de pondération,
3- La prise ou non prise en considération de la lemmatisation.
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Chemin de corpus ; |C:\UsersiclienfiDocuments\docs

pondération

o
) F V] Lemmatisation
(] TFIDF

Figure 2.10 : les propriétés d’indexation

Une fois que I'utilisateur a initialisé ces choix, Il doit lancer I’indexation en cliquant sur
le bouton « Indexation ».

Apres avoir terminé I’indexation, notre systeme propose a I’utilisateur de sauvegarder

I’indexation. Pour cela une autre interface s’affiche ou 'utilisateur doit saisir le nom du
fichier de sauvegarde.

nom de fichier
index! tad

Figure 2.11 : Ll’enregistrement d’index

> Charger l'index :

Si I’indexation est déja effectuée et sauvegardée, I'utilisateur peut directement charger
son index (Fichier -> Charger I’index).
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2] oW 0 s S — 5 ]
o e - - e -
Charger findex e similarité Rechercher dans - | (i do... E] { [ﬁj | & || G (=D sl
[ index1 bt
[ indexz bt
Taper Ca requéte \| | indexata
L Indexd.tt
i | [ indexsnd
: . i
4 )
‘ ‘ Ih h
Mom du fichier . index1.txt
‘ Typs de fichier- | Tous les fichiers [v_]
(o)

Figure 2.12 : Le chargement d’index
e Appariement :

Une fois I’indexation effectuée, 1’utilisateur doit saisir sa requéte et choisir une des
mesures de similarité. La recherche est lancée en cliquant sur le bouton recherche

Le systeme retourne comme résultat I’ensemble des documents pertinents.

Choix de mesure de similarité
() Produitscalaire () Cosinus (® Dice () Jaccard

information retrieval

Résultat de recherche

Les documents pertinents :

Afficher

Figure 2.13 : Le résultat de la recherche

Dans le cas ou le systéme ne trouve aucun résultat, I’interface suivant s'affiché :
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DSL...
Il n'y a aucun document pertinent 111
Veuillez tapez une autre requéte.

& ——

Figure 2.14 : Aucun document pertinent

e Visualisation des résultats :
Notre systeme donne la possibilité a 1’utilisateur :

1- d’afficher le contenu des documents ainsi que leurs scores en sélectionnant un
document a partir de la liste des documents retournés. Pour cela, 1’utilisateur doit
cliquer sur le bouton « Afficher ».
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! Le score de ce document est: 08111071

Infarmation retrieval is the activity of obiaining information resources relevant to an
information need from a collection of information resources. Searches can be based on metadata

ar on ful-text (or other content-based) indexing.

or It Is the process of recovering specific information from stored data .

The goal of IR is to find relevant information for the person who needs it

information retrieval system :

sutiﬂfnrm'aﬁr\n rafriauml evetam e 2 euctam fhatic canahla nf ctarane retriaval and maintan

:

Figure 2.15 : Affichage de document sélectionné

2- Afficher le dictionnaire :

;lékﬂmdﬂ:orpus =] =8 |

Nionps
paintings
artifact
intellectual
activity )
resuit

matching
listing
subset
total

store
means
accomplish
essentially
aftributes

L

comespond
included

| middle

Figure 2.16 : L’ensemble des mots du corpus.
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1- La matrice d’indexation (Option -> Résultat d’indexation) :

"] Matrice dindexation " AT

. 30 20 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0
| 5.0 4.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0

<7 3

—

f

Figure 2.17 : Résultat de la matrice

2- Mesure de similarité (Option -> résultat de mesures) :
(2] Mesure de similarite _— - MERE )
| —
produit scalaire cosinus jaccard dice
2.0597014 0.1754116 0.03076923 0.05970149
15.17341 0.8111071 0.09375 01734104
0.0 0.0 0.0 0.0
1.04 0.10206208 0.018181818 0.04

'ELS f— EAS | ELS T e T

—_—

Figure 2.18 : Résultats des mesures de similarité.

5. Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté I’implémentation de notre application, nous

avons montré en détail les différentes étapes nécessaires pour le bon fonctionnement d’un

SRI qui répond précisément au besoin informationnel de I'utilisateur.
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Conclusion générale

Les travaux présentés dans ce mémoire rentrent dans le cadre de la conception et la
réalisation d’un systeme de recherche d’information SRI.

Nous concluons que la recherche d’information, s’attache a définir des modeles de RI et
des systemes (SRI) , afin de faciliter I’acceés a un ensemble de documents se trouvant dans
des bases documentaires .

Le but d’'un SRI est de permettre aux utilisateurs de retrouver les documents dont le
contenu répond a leur besoin en information, il s’agit donc de retourner 1’ensemble des
documents pertinents, cependant, nous constatons que la notion de pertinence dépend de la
satisfaction de ['utilisateur d’une part, et des différents sens portés par les termes de la
requéte d’une autre part.

Dans ce mémoire, nous avons présentées un bref historique d’IR. puis ce que peut etre
un SRI et ses différents modeles, ainsi nous avons rappelé ce qu’est 1’indexation , ses
¢tapes utilisée et ses techniques de pondération dont les formules améliorent de manicre
significative les résultats de recherche, comparativement a I’un des modeles de RI, on
disperse les termes dans les documents pour un meilleur appariement requéte-document.

Nous avons utilisé aussi quelques fonctions de similarit¢ qui mesurent le degré
proximité entre un document et une requéte, en vue d’ordonner les documents les plus
similaires a la requéte au moins similaires. Enfin, nous présentons 1’essentiel de notre

travail et les étapes importantes de notre application.
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Résumé

Notre travail s'inscrit dans le domaine de la Recherche d’Information (RI), qui a
pour objectif de fournir a un utilisateur un acces facile a I’information dont il en
a besoin. Cette information s’étant située dans une masse de documents textuels,
afin d’atteindre cet objectif, nous avons développé une application d’un systéme
de recherche d’information qui doit, stocker, organiser et représenter
I’information, et fournir a I'utilisateur les éléments qui correspondants a son
besoin en information exprimée par sa requéte, comme nous avons intégré
quelques langue afin de satisfaire les utilisateurs.

Mots clés: Recherche d'information, Systémes de Recherche d’Information,
indexation des documents, pondération des termes, Tf, idf, Tfi-df,
Tfc,pertinence, lemmatisation.
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Abstract

Our work is in the field of Information Retrieval (IR), which aims to provide to
the user an easy access to information they are interested in. This one is situated
in a mass of textual records. To achieve the goal mentioned, we developed an
application based on object-oriented design with the JAVA language of an
information retrieval system, that has to store, organize and represent
information, so as to make available the elements corresponding to the users'
needs on knowledge according to their request. We have also included some
languages to satisfy all the users around the world.

Key words :Information Retreival,Information Retreival System, indexing

document,term weighing, TF,idf, Tf-idf, Tfc, relavance,lemmatisation.



