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RESUME Les performances d'un systeme de recherche diation (SRI) peuvent étre
dégradées en termes de précision du fait de lacdifé pour des utilisateurs a formuler
précisément leurs besoins en information. La refdation ou I'expansion de requétes
constitue une des réponses a ce probleme dansdie aes SRI. Dans cet article, nous
proposons une nouvelle méthode de reformulatioreqeétes conceptuelles qui, a partir de
documents jugés pertinents par l'utilisateur et ruontologie de domaine, cherche un
ensemble de concepts maximisant les performanceSRiu Celles-ci sont évaluées, de
maniére originale, a l'aide d’indicateurs dont uf@malisation est proposée. Cette méthode
a été évaluée en utilisant notre moteur OBIRSiténgie de domaine MeSH et la collection
de tests MUCHMORE.

ABSTRACT The lack of accuracy of an information retriewgistem (IRS) may be due to an
inadequate formulation of user's queries. Reforrtiafaor query expansion is a possible
solution to this problem. In this paper, we introduz reformulation method based upon a
domain ontology. This conceptual relevance feediaethod uses a set of documents a user
has deemed relevant to search a set of conceptsnth@aimizes IRS performances. Those
performances are assessed in an original way, ugidgcators that are formalized. This
method has been evaluated using our environmenROBOntology Based Information
Retrieval System) as base system, MeSH as dom#itogyn and MUCHMORE as a test
collection.

MOTs-CLES Reformulation de requéte, ontologie, SystemesRdeherche d’Information,
requétes conceptuelles, expansion de requétes.

KEYWORDS Relevance feedback, ontology based InformatiotridRal Systems, concept-
based information retrieval, query expansion.
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1. Introduction

Avec l'augmentation des informations accessiblesl'etsor de nouvelles
techniques de communication, la recherche d'infaomaonstitue un enjeu majeur
dans différents secteurs industriels et académjceregarticulier pour les acteurs
impligués dans la recherche scientifique, la vetilbehnologique, l'innovation
industrielle, la prise de décision ou la gouvereadinstituts de recherche. Leur
performance et leur capacité d'innovation dépendlemtément de leur capacité a
trouver la bonne information, le plus rapidemensgiole. Durant les dernieres
décennies, les technologies du Web sémantiquesetrilogies de domaine ont
confirmé leur efficacité dans les processus dgherche d'information.

Mises en ceuvre au sein des Systémes de Recheldfierrdation (SRI), les
ontologies de domaine peuvent intervenir dans tphiases de leur processus :
i) elles améliorent l'indexation en permettant d@acer des concepts a un
document, levant par la I'ambigiité liée a une xad®n par mots clés ; ii) elles
fournissent un espace conceptuel dans lequel desirese de similarités ou de
proximités sémantiques sont envisageables pour gioumettre en oeuvre un
processus d’appariement entre requétes utilisatetuisbjets du corpus ; iii) elles
permettent de décrire et d'exploiter les relatisgsnantiques entre concepts pour
mieux comprendre et désambiguiser les requétestdisateurs en les reformulant.
Nous avons tiré parti des avantages procurés gaoriologies de domaine dans
I'environnement OBIRS -Ontological Based Information Retrieval System
(Ranwez et al., 2010pans ce dernier, une agrégation a trois niveatipreposée
pour calculer une mesure de pertinence globale dagument en fonction de la
proximité sémantique des documents du corpus avagque concept de la requéte
d'une part et des préférences de l'utilisateuntrd’gpart. Une carte sémantique qui
refléte la pertinence des documents sélectionrésnssite présentée a I'utilisateur,
qui explicite 'adéquation des résultats avec dméte.

Le travail présenté dans cet article s'inscritedlncadre de la reformulation de
requétes utilisateurs et vient enrichir I'enviromeat OBIRS. A partir d’'une requéte
conceptuelle (liste de concepts) initiale, d'un eeble de documents jugés
pertinents et d’'une ontologie de domaine, la refdation est, ici, envisagée comme
la recherche d'une nouvelle requéte maximisannditateur de performance. Si les
approches vectorielles utilisent de tels indicagedepuis longtemps (Rocchio,
1971), leur transposition a la reformulation coriaefle n’est pas encore explorée a
notre connaissance. L'état de l'art (section 2) wenen particulier, que les
solutions utilisant une ressource sémantique stentemt de rajouter des concepts
en relation (synonymie par exemple) avec ceux dedaéte initiale. Aprés avoir
présenté et clairement défini des indicateurs déopeance, nous proposons des
solutions heuristiques permettant une reformulatiapide méme dans le cas
d’'ontologies contenant un trées grand nombre de esc(section 3). Le modéle a
été intégré a I'environnement OBIRS et est évakextion 4) en utilisant la
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collection de résumés scientifiquéuCHMORE et suivant le protocol@REC
(Text REtrieval Conference). Ces travaux ouvrenndmbreuses perspectives qui
sont discutées en conclusion de cette contribution.

2. Problématique et état de l'art

L'ambiguité intrinséque au langage naturel ainse da difficulté pour un
utilisateur, fut-il un expert du domaine, a expninses besoins en information par
une requéte qui se résume bien souvent & quelgurasg, conduisent la plupart des
SRI a mettre en ceuvre des mécanismes pour engaréeisens. La prise en compte
du contexte des requétes des utilisateurs constitee des solutions proposées
(Bhogal et al., 2007) (Hernandez et al., 2007)sielrs pistes, dont I'exploitation
de l'historique de recherche & long terme au tsaderprofils des utilisateurs, i.e. la
personnalisation (Farah, 2009) (Leung et al.,020&insi que la reformulation
automatique ou manuelle de la requéte initialeia@itakis et al., 2006) (Baziz et
al., 2007), ont été explorées pour mieux précesebksoins des utilisateurs.

L'utilisation de ressources sémantiques plusnoins formalisées (thésaurus et
ontologies) dans les SRI permet de lever, jusqo’aartain niveau, I'ambigtité des
requétes qui, d'une expression en langue naturgdiet transformées en concepts
organisés de différentes maniéres : listes, rése@mantiques, etc. (Giunchiglia et
al., 2009). De nombreux travaux utilisent WordN®giiller, 1995) dans ce sens,
notamment ceux de (Voorhees, 1994) et (Baziz.e2@03). Dans ces méthodes,
les concepts correspondant aux mots ou phrases daguéte sont extraits et celle-
ci est étendue en ajoutant des termes en relaomargtique avec les concepts
initiaux. D’autres travaux autorisent I'utilisatearexprimer sa requéte directement
en utilisant les concepts d’'une ontologie (Hliagigeaet al., 2006) (Ranwez et al.,
2010), le corpus étant aussi indexé par des candepa méme ontologie.

Dans la littérature plusieurs dénominations existgour désigner le fait de
reformuler une requéte. Dans (Manning et al., 20@8)e catégorisation des
méthodes de reformulation est proposée. Un pretyige de reformulation est
constitué des méthodes globales permettant d'étemntls requéte indépendamment
des résultats retournés. Elles sont désignées camesienéthodes d’expansion de
requétes et operent en amont du processus d’'apmarialans les SRI (Baziz et al.,
2007). Par opposition aux précédentes, les méthtmedes ajustent la requéte
initiale & partir des premiers documents ou terréssltats. |l s'agit principalement
des méthodes de retour de pertinemeteyance feedbaghorsque la reformulation
a pour base les documents manuellement jugés @eiirfou non pertinents) par
I'utilisateur ainsi que des méthodes de retour ddimence aveugle ou implicite
(pseudo relevance feedbadkrsque lesn premiers documents des résultats sont
automatiquement supposés pertinents. (Bhogal e2@07) présentent un état de

1 Multilingual Concept Hierarchies for Medical Infoation Organization and Retrieval
http://muchmore.dfki.de/
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I'art des méthodes d’expansion et de retour deineerte mettant en ceuvre des
ontologies qu’elles soient de domaine ou génériques

Notre contribution concerne les méthodesralevance feedbaclet suit le
scénario suivant :

—l'utilisateur soumet une requéte initiale simple ;

— le SRI retourne une liste de documents ordonnés d&dstimation de leur
pertinence par rapport a la requéte ;

—l'utilisateur marque certains documents comme diartinents ;

- la requéte initiale est alors reformulée automatment pour constituer une
nouvelle requéte qui va étre soumise au SRI ;

—le SRI retourne une nouvelle liste de documents plu adéquation avec les
attentes de l'utilisateur que la premiére liste.

Bien que I'expression de requétes en utilisantaegepts d’'une ontologie de
domaine permette aux utilisateurs d’'indiquer a &b IBurs besoins en information
en évitant les problémes de polysémie et de syn@yhm’en demeure pas moins
gu’'une certaine ambigiité peut subsister. (Ne28605) identifie certains facteurs
conduisant a I'ambiguité de requétes conceptueiekon I'auteur, une requéte trop
générale, i.e. composée par des concepts de heedunidans la hiérarchie de
I'ontologie, conduit a des résultats bruités. Lehi¢me pointé ici est clairement
celui du manque de contenu informationnel des qusdeop génériques. Un autre
facteur qui peut conduire a une mauvaise interpogtast la redondance due au fait
gu’une partie d'une requéte conceptuelle peut @édduite (au sens ontologique) a
partir d’'une autre partie. Typiquement, il s’agé das ou l'utilisateur indique, de
maniére involontaire, des concepts liés par deatioes de subsomption par
exemple. Ceci montre que, méme si les SRI concisppermettent de surmonter
I'ambigtité du langage naturel, il subsiste degu&s de mauvaises interprétations.

Plusieurs méthodes de reformulation par retour @eirnence ielevance
feedback ont été proposées dans la littérature et leucasfité pour améliorer les
performances des SRI en termes de précision afgénhent étudiée (Abdelali et
al., 2007). L'idée de trouver une requé®e qui, a partir d’'un ensemblg, de
documents renvoyés par un SRI en réponse a unétegjuse rapproche des
documentsD,, c D, jugés pertinents par l'utilisateur et s’éloignes ddocuments
D,\D,, supposés non pertinents, date de (Rocchio, 1971)

Q' = argmax(sim(Q, D,) — sim(Q, D;\D,, ) [
Q

Avecsimune mesure de similarité entre une requ@teet un ensemble de
documents. Le choix de cette mesure de similastéf@tement dépendant de la
collection de documents sous jacente. Dans le casnddéle vectoriel, avec
'ensemble des termes d'indexation comme base,oknas est souvent utilisé
comme mesure de similarité. Dés lors, I'équatiqgredt s’'écrire :

—

a7 _ 1 D _r
Q" =aQ+ B~ Xpen, Di =V 155 L5 jenan, i [2]
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Les paramétres, 8, ety € [0,1] permettent de donner plus ou moins de poids a
I'un ou l'autre terme suivant que I'on veut metfeecent sur la requéte initiale (
grand), I'apport des résultats positif§ grand) ou celui des résultats négatifs (
grand). Notre approche reprend cette idée, dacadee d’'un modéle conceptuel de
recherche d'information et se donne pour objectd tfouver une requéte
conceptuelle (un ensemble de concepts) qui maxireseproximité avec les
documents jugés pertinents et minimise sa proxianegc les documents supposés
non pertinents.

Dans (Wang et al., 2008), les auteurs proposeatstnatégie de reformulation
qui consiste a réordonner l'ensembldes documents non visualisés par
I'utilisateur en utilisant I'ensemble,,, des documents jugés non pertinents. Le score
RSV(Q,D;) (Retrieval Status Valjed'un documenb;, € N par rapport a une
requéte) est mis a jour suivant qu'il est plus ou moinsgm® des documents
deb,, :

0 D; € N, Scombinea (Q:Di) = RSV(Q' Di) - Vscore(Qneg'Di) avecy € [0’1] [3]

Qneg €St uUne représentation d’une requéte négativetrodes a partir des
documents d@,,,. Elle est utilisée ici pour évaluﬁbore(Qneg,Di) qui correspond
a une estimation de I'adéquation entre les exempigatifs et un docume. Le
parametrey permet de plus ou moins mettre I'accent sur Kiefice des documents
non pertinents. Dans le cadre du modele vectoaeéd I'ensemble des termes
d’'indexation comme base), les auteurs considéteague document dg,, comme
une requéte négativ@,(,,) dont chaque document € N doit s'éloigner :

S(Qneg D:) = max (Ugep,,,{3.D}) [4]

L'utilisation dumaxpermet de pénaliser tout documénproche d’au moins un
document deD,,, jugé non pertinent. L'objectif est de mettre l'ant sur les
exemples négatifs plutbt que sur les exemples ifsogslans le cas de requétes
difficiles (Voorhees, 2006).

Notre méthode n'adresse pas les corpus difficilequétes difficiles) et se veut
d'abord une approche de reformulation positive mé&inéinclusion d’exemples
négatifs est prévue. Dans notre stratégie de reflatian, il s'agit de construire une
nouvelle requéte a soumettre au SRI de base pouwdr des résultats plus
pertinents a présenter a l'utilisateur. Ainsi, mrostratégie ne se limite pas a
réordonner la liste des documents non présentasigateur.

3. Reformulation de requétes conceptuelles

Dans cette section, nous présentons un cadre fqymel la reformulation de
requétes conceptuelles. Concrétement, nous défitissdes indicateurs de
performances a améliorer ainsi que des heuristiquemettant de les évaluer
rapidement. Nous montrons comment cette approchiegbe intégrée dans un SRI
existant, a savoir OBIRS, et nous étudions son aingar les résultats.
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NoTE. — Dans la suite, nous appelods les entités indexées que I'on recherche,
méme s'il ne s'agit pas forcément de documentseksxtll peut s'agir, d’articles, de
geénes, d'images, ou de tout autre élément quiéérpréalablement indexé par des
concepts d’'une ontologie de domaine.

3.1.Reformulation de requéte : notre proposition

Comme indiqué dans I'état de l'art, la méthode efermulation proposée dans
cet article s’appuie sur un retour de pertinencel'dglisateur a travers les
documents qu'il juge pertinents parmi ceux quisont présentés.

Considérons les définitions suivantes :

— 0 : une ontologie de domaine,

—C(®): un ensemble de concepts@le

— Ds : la liste des documents présentés a l'utilisapeurie SRI,

- D, : 'ensemble des documents jugés pertinents palidateur(D,, c D) ,
—C(D;) : 'ensemble des concepts indexant un docurbent

—Qp, : une requéte quelconque formée d’'un ensembleneepts d®,

—Q : une requéte initiale,

— Q' : une nouvelle requéte obtenue aprés reformulation

—ind(Qy, Dy, Ds) : un indicateur sur la qualité @g,

Notre méthode raméne le probléme de la reformuiafiola recherche d’'un

ensemble de concepps offrant les meilleures performances par rapportna u
indicateurind (Qy, D,,, D) qu’il convient de bien choisir :

Q' = argmax(ind (Qy, Dy, Ds)) [5]
Qn

Par construction, cette approche est censée foliemsemble des concepts
permettant les meilleures performances au sentndeateur défini. Cependant, le
gain réel de la reformulation dépend de la pertieete I'indicateur choisi et de la
possibilité d’'une mise en ceuvre permettant d’idiemtune requéte optimale ou qui
s’en approche. Dans la suite plusieurs indicateoms discutés.

3.1.1. Différents indicateurs de performances

Dés lors que I'objectif premier d’'un modéle de refalation est d’'améliorer les
performances d’'un SRI en termesptécisionet derappel une approche naturelle
pour définir un indicateuind (Qy, D,,, D) est de baser le calcul de la pertinence des
documents sur la mesure de ces criterepréeision ou derappel ou sur une
combinaison des deux. Ces mesures sont calculéasnsidéranD, comme corpus
dans lequel nous connaissons I'ensenihjales documents pertinents (au sens de
I'utilisateur). La mesure deR-precision (Equation 6) peut constituer un bon
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compromis entr@récisionetrappel En effet, il s'agit de l@récisionau|D,|-ieme
document, point pour lequel lprécision équivaut aurappel (avec D, comme
corpus). Cet indicateur sera maximal si tous leuid@nts dé,, sont classés en téte
de liste des résultats obtenus apres reformulat®innbr est le nombre de
documents pertinents (documents inclus dgj)seffectivement retournés par une
requéte,, jusqu’a la| D, |-ieme position :

ind(Qn, Dy, D) = 7 [6]

[Dy|

Avec la définition d'indicateur donnée précédemmenbhe reformulation
strictement positive est opérée. On cherche apmoeher des documents fg et
aucun cas n'est fait des documents non pertinetesipels.

Pour intégrer une reformulation négative, on peanbiner deux indicateurs
élémentaires, I'un sur les documents positifs attfe sur ceux négatifs. L'idée est
de trouver une requét@, dont les résultats s’approchent des documentB,det
s’éloignent de ceux de,\D,, :

ind(Qp, Dy, Dg) = agreg (RSV(Qn, D)) -y agre\g' (RSV(Qh,D]-)) [7]

Dj€D\Dy

Avecy € [0,1] etRSV(Q;, D;) un score de pertinence du documenpar rapport a
la requéta),. Cette solution reprend le schéma classique dpudon 1. Il est
également a noter que les deux agrégations penegpas étre de méme nature. En
pratique, soit l'utilisateur indique explicitemdes documents qui ne correspondent
pas a son besoin, soit on peut faire I'hypothéselgs documents d&,\D,, qu'il a
vus et pour lesquels il n'a pas donné d’avis fablrane sont pas pertinents. Le
paramétrey permet de pondérer I'apport des documents noninpats dans
I'évaluation de l'indicateur. La valeur de I'indieaur ainsi défini est élevée lorsque
RSV (Qy, D;) est élevée pour tout document Hg et faible pour tout document de
D,\D,,.

RSV (Q,,D;) dépend du systtme de base dans lequel la méthede
reformulation s'intégre. La section 4 détaille ledgle d’agrégation utilisé comme
modéle de pertinence pour évaluer 'adéquatioreamntrdocument et une requéte.

3.1.2. Sélection des concepts de I'ontologie utilisés paweformulation

Dans la méthode proposée, le nombre de reformaokatipossibles est
exponentiel : typiqueme®!. Il est évident que tester toutes les combinaistns
concepts n'est pas une solution réaliste. Nousgsmms donc une heuristique pour
trouver une solution approchée en un temps raisgdendl s'agit d’'une approche
gloutonne qui a partir d’'un ensemble de concé§®) et d’'une requéte initial@,
enrichit de maniere itérativ@’ tant que cela permet d’améliorer l'indicateur de
performance choisi. L'algorithme 1 détaille la sbgie de recherche dg.
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Dans l'algorithme 1, siC(©) correspond a l'ensemble des concepts de
I'ontologie O (i.e. |C(@)| = |0]), le temps de calcul est trop élevé pour une
ontologie de grande taille. Dans le cadre d'uner@ge heuristique, il est
raisonnable de ne tester que des concepts au agésigémantique des concepts
indexant les documents d@. Sin(C,, C,) est une mesure de proximité sémantique
entreC, etC, deux concepts d@, nous construisons(0) de la maniére suivante :

€(0) = {C; € ©/3C; € Up,ep, C(Dy),(C;, C;) > ¢} [8]

L'équation précédente, bien que réduisant I'espdeeconcepts, transpose le
probléme dans la construction 4€0). En effet, la solution naive pour construire
C(®) nécessite de parcourir toute I'ontolo@ie Cependant, il est possible de
construireC (0) en identifiant pour chaque concept indexant un dwsu deD,, les
concepts de son voisinage qui doivent étre corssddr est alors possible, pour
certaines mesures de proximités sémantiques, dgraoa C(0©) en parcourant son
seul voisinage et non la totalité de l'ontologiectt€ amélioration utilisée dans
OBIRS{eedbackavec la mesure de similarité de Lin (Lin, 1998)t<lu cadre de
cet article.

Données: D, //'ensemble des documents jugés pertinents
D, //Tensemble des documents présentés a I'utiligate
C€(@) /I un ensemble de concepts de I'ontola@ie
Q I la requéte initiale
Résultat: Q'  //requéte maximisant I'indicateur de performance shoi
Q'=0Q;
ind = ind(Q,D,, D,);
Faire
bestInd = ind ;
improve = Falsp
Pour chaque conceft € €(@®) Faire
Si(ind(Q' v {C},D,,, Dy) > bestInd) Alors
bestC = C ;
bestInd = ind(Q' U {C},D,,Dy) ;
Fin Si
Fin Pour
Si (bestInd >ind ) Alors
ind = bestInd,;
Q' = Q'U{bestC(} ;
improve = True
Fin Si
Tant Que (improve
renvoyer Q') ;

Algorithme 1 : Recherche d'une requé@ maximisanind(Qy, D,, Ds)
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3.2.Intégration dans I'environnement OBIRS

La méthode que nous proposons s'appuie sur lersgs@BIRS — Ontology
based Information Retrieval SystefRanwez et al., 2010) dans lequel elle introduit
un processus de reformulation de requétes.

OBIRS est un SRI permettant la formulation assistéerequétes a base de
concepts d'une ontologie de domaine et mettant @weain modele de pertinence
utilisant des proximités sémantiques.

Dans un premier temps, la proximité sémantiquentre un concept, d’'une
requéteQ, et un documenD; est définie comme une agrégation des proximités
entreC, et les concepts d&D,) :

n(Cy, D)) = agreg (n(Cy, Cy)) (9]
Cy€C(Dy)

La mesure de proximité sémantiquéC , C,) peut étre basée sur un calcul du
plus court chemin, sur des mesures utilisamfdrmation Conten{IC) (Resnik,
1999) (Lin, 1998) ou encore sur des mesures engaawlelles que celle exposée
dans (Ranwez et al., 2006).

Une stratégie dbest matctpeut étre mise en ceuvre pour établir la proximité
(C,, D;) en choisissant 'opératearax On aura alors :

Tmax (Cx, Di) = CTQ&%‘)”(CX' ¢y) [10]
y i

L’adéquation entre un document et une requétéwedtiée, dans un deuxiéme
temps, en utilisant la famille d’'opérateurs d’agt@gn proposée par Yager (Yager,
1979). Chaque concedt, d’'une requéte) étant considéré comme un critére, il
s’agit de considérer les documents du corpus codesalternatives pour lesquelles
I'évaluation par rapport aux criteres est donnéempa, (Cy, D;) :

1

Iol Sa) a

RSV(Q,DL) = agreg(r[(cx’ DL)) = ((2x=1ﬂ'max(cx,D1) )) ,q € R [11]
Cx€C(Q) lol

Ce modéle d'agrégation permet d'adjoindre un modd#s préférences de
l'utilisateur a la notion de proximité sémantiquaup définir la pertinence globale
d'un document vis-a-vis d'une requéte. La préféecmst ici exprimée comme
I'exigence plus ou moins prononcée de la satisfactimultanée de tous les criteres,
i.e. la contrainte plus ou moins nécessaire qus leaiconcepts de la requéte soient
sémantiquement proches He En effet, si dans I'’équation 14 tend vers— alors
la requéte tend a étre conjonctive (I'agrégationl teers lemin), lorsqueg tend vers
+oo elle tend & étre disjonctive (I'agrégation tendsMe max).

2 http://mww.ontotoolkit.mines-ales.fr/ObirsClient/
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Ce score nous permet d'ordonner les documents @ fa ne proposer a
l'utilisateur que ceux qui ont le meilleur scodepérmet aussi d’expliquer le choix
effectué par le systeme a travers une visualisgi@mncarte sémantique aussi bien
des documents que de la mesure de I'adéquatiohatpuie concept de la requéte a
chaque document.

Le systeme OBIRS est utilisé comme systeme de de@se la section suivante
pour évaluer notre approche de reformulation.

4. Evaluations et tests
4.1.Protocole expérimental

L’évaluation de notre modele a été réalisée emsatitMuCHMORE un corpus
regroupant des résumés de documents scientifiqaes t& domaine médical.
Chaque résumé est indexé par des concepts deldgidMeSH Medical Subject
Heading$ comportant environ 25603 concepts. Des requé&gs;imées par des
listes de concepts de la méme ontologie, sont dibfEs ainsi que les documents
pertinents leur correspondant. Le tableau 1 indigsi@étails de la collection.

MuCHMORE Springer Corpus English (2001)

Nombre Nombre de Nombre de Nombre moyen de Jugements
de documents requétes concepts de concepts indexant
la collection un document

7823 23 8215 12 Expert

Tableau 1.Description du corpus MuchMore

Le scénario suivant est adopté pour simuler ungitéctle recherche : i, est
'ensemble des documents présentés a l'utilisasgués une requét@ et D, les
documents que les experts ont jugés pertinents [goanéme requéte lors de la
constitution de la collection MUCHMORE alors les documents de
D, n D, constituent 'ensembl®,, qu’aurait pu sélectionner un utilisateur.

Les performances et I'apport de OBIRS ont déja Ifaltjet d’'une évaluation
(Ranwez et al., 2010), I'objectif est ici de mesufapport de la stratégie de
feedback présenté dans cet article. Néanmoins, ldacedre de cette comparaison
entre OBIRSfeedbacket OBIRS, nous fournissons également a titre indides
performances de deux stratégies booléennes sindiD: (tous les concepts de la
requéte doivent étre présents dans l'indexationdiesiments jugés pertinents) et
OR (au moins un des concepts doit étre présent. &taque requéte, nous avons
considérés les 100 premiers résultats. Ainsi lesopaances sont mesurées en
utilisant la précision moyenne sur toutes les rezpiée la collectionMAP : Mean
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Average Precision et la courbe deprécision rappel La mesure de similarité
conceptuelle utilisée dans ces expérimentationselt de Lin sim;;, (Lin, 1998),
avec une évaluation du contenu informationii€) Correspondant a celle de (Seco
et al., 2004). LIC d’'un conceptC, est donné par la probabilif&C,) de présence

de ce concept ou de ses descendants dans un éb@pj(@) = —log(P(Cx))).

L'estimation de Seco est basée sur la structuréodlogie et considére que plus
un conceptC, a d’hyponymeghypo(C,)), plus grande est cette probabilité. Si
MICA(CX, Cy) des concept<, et C, est leur ancétre commun ayant le plus
grandIC, alors :

2+1C(MICA(Cx Cy))

_ 1 _ loglhypo(Cy)+1)
1c(Cy)+1c(Cy) AC(G) =1 [12]

simyin(Cy, Cy) = log(lel)

La valeur du parametrg de la famille d'opérateurs d’agrégation utilisée
(Equation 11) est fixée a 2.0.

4.2.Résultats

Nous avons comparé les résultats obtenus par OBiRS8e stratégie booléenne
(systémes de base) avec ceux obtenus apres lagias®rmulation notamment en
mettant en ceuvre l'indicateur défini par I'équatibnCette section étudie I'impact
du parameétre de pondératigr) es documents négatifs et celui de la restriaien
I'espace de recherchiH0).

4.2.1. Impact du parametre de combinaisghgur laprécisionet lerappel

Dans cette section, nous montrons I'évolution dprécisionmoyenne (MAP :
Mean Average precisignet durappel (Figure 1) en fonction du paramétre de
pondérationy des documents négatifs (Equation 7). Onze valeurs considérées
pour ce parameétre. Pour cela, tous les conceptBodmlogie sont considérés
(i.e.|C(®)| = |0] ete = 0).

& | AP_OBIRS-feedback
= Rappel OBIRS-feedback

=)
in

=
&

=
M

Valeurs de précision et de rappel
=
w u

=3

0.00
0.0 0.1 0.2 0.2 04 0.5 ) 07 13 09 10

Valeurs du parameétre de pondération y (=0)

Figure 1. Evolution du rappel et de la précision moyenneosttion dey
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Quand la valeur du paramétre de pondérgtiest supérieure a 0.8, ri@ppel est
dégradé (Figure 1). Pour ces valeurs extrémesgthade de reformulation donne
une grande importance aux documents négatifs. Peui0.5, nous obtenons le
meilleur rappel ainsi qu’une bonne précision. C'est pourquoi densuite, nous
utilisons cette valeur.

4.2.2. Impact des concepts de I'espace de rechar¢fg

Dans cette partie, nous montrons I'impact (Figuré?nombre de concepts de
C(©) (Equation 8). Ce nombre dépend du seudt varie entrd®| (le nombre de
concepts de I'ontologie) d;UDiEDu C(Di)| (la taille de I'union des concepts indexant
les documents jugés pertinents). Les cas extrémeespondent respectivement a
¢ =0 ete =1. Nous avons fait varier le seuil de 0 a 1 par pas de 0.1 et pour
chacune de ces valeurs une courbpréeision rappekst produite.

Il n'y a presque pas de différence entre les vale@précisionpour les divers
seuils des comme en témoigne le chevauchement des courbgsréF2). Quand
vaut 1, i.e.C(®) correspond a l'union des concepts indexant les meats jugés
pertinents, lgprécision est meilleure sur quelques points gpel Les concepts
assez éloignés de ceux indexant les document3, dgorsquee # 1) n'apportent
pas de la pertinence, mais le bruit qu'ils intregumt est neutralisé par le fait que
nous cherchons les concepts qui maximisent notlieateur. Pour toutes valeurs de
&, laprécisionest meilleure que celle du systéme de base (OBIRS)

o8 B OBIRS

=== 0.0
V=01
=02
=03
Te={.4
= .5
Ec=08
We=07
=08
=05
o= 10

o7

Précision

0.0

0.00 .10 0.20 030 0.4 .50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Rappel

Figure 2. Courbe de rappel précision en fonctiond@ = 0.5)

4.2.3. Nombre de concepts moyen dans les requétes refeesul

Il est intéressant de voir la taille des requésgsrmulées suivant le seuilfixé.
Ce nombre varie peu méme si on s’éloigne du gralgpeoncepts trés proches de
ceux qui indexent les documents jugés pertinergfa €ignifie que la taille d€(0)

a peu d'influence sur la requéte reformulée aussi bur sa qualité (comme montré
dans la section précédente) que sur sa taille.
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3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Taille 8.04 8.13 804 813 7.9 7.77 722 522
moyenne des
requétes

reformulées
Taille 11326 7719 4855 2512 1198 544 219 84.1
moyenne de
4]

Tableau 2.Taille moyenne des requétes reformulées

Le tableau 2 ainsi que la figure 2 montrent que d&surs plus ou moins
grandes de n'impliquent pas de perte de qualité sumlgcision Dés lors qu'il
n'est pas nécessaire de trop s’éloigrefaible) des concepts deDiEDu C(DL-)|,
nous choisissons pour la suite une valeur de QB gpcCela nous permet de gagner

en temps de calcul du fait de la taille réduiteCd@) sans dégrader les résultats
obtenus.

4.2.4. Apports de OBIRSeedback

La figure 3 compare les performances de OBIRS kgxcde OBIRSeedback
en termes derécision Les courbes d@récision rappeldes deux stratégies de
recherche booléennes simples AND et OR sont dormége indicatif. L’approche
OBIRS{eedbackest testée en utilisapt= 0.5 pour la pondération des exemples
négatifs ete = 0.5 pour la construction de I'espace de recherd(®). L'écart de
performance est significatif entre OBIRS et OBIR8ebaclen termes derécision
moyenne (0.3708 pour OBIRBedbacket 0.2318 pour OBIRS, soit 13,9 %
d’amélioration) et derappel (0,67277 pour OBIR$eedbacket 0,55236 pour
OBIRS, soit 12,041 % d’amélioration).

Il est intéressant de souligner que le temps mayemécution de OBIRS-
feedbaclksur un ordinateur doté d'un systéme LinDebian 8 Go de mémoire vive
et processeur double coeur de 2.7 GHZ 64 bits) \awid,654 s (pous = 1) a
395,832 s (pout = 0). Ce temps inclus la construction @g®) et la recherche de
Q' dont la taille moyenne est de 8.04 concepts comdiquée dans le tableau 2.

La collection sur laquelle repose notre évaluagshannotée par une ancienne
version du MeSH et un travail de mise & niveau eltecannotation a été effectué
jusqu’a obtenir un taux de couverture de 80 % awex version de l'ontologie plus
récente (2010). Par ailleurs, la taille relativete&duite de ce corpus peut biaiser
nos résultats. Un test sur le corptBEC Genomics Tract 20a®ntenant 162 259
documents est envisagé.

La collection MuCHMORE est constituée de résumés decuments
scientifiques (biomédicaux). Ces derniers sont dale taille homogéne et
I'ontologie de domaine MeSH permet de les représedé maniére satisfaisante.
Notre approche concerne la recherd hoc de documents (différente de la
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recherche de passages) et nécessite une collagiatocuments indexés par des
concepts issus d'une ontologie de domaine (la {gaest ici le document). Le
travail d'indexation en soit (extraction de consggondération) n’entre pas dans le
cadre de cet article.

0.80 —

®0BIRS
0.70 = DBIRS-feedback
¥ OR
@& AND

Précision

Figure 3. Courbes de précision rappel pour les approches GBUND,
OR et OBIRS-feedback £ y = 0.5)

5. Conclusion et perspectives

Nous avons développé dans cet article une méthedefdrmulation de requétes
utilisant une ontologie de domaine et mettant &rdmution I'utilisateur par le biais
de ses jugements sur les documents qui lui sorgeptés. Le probléme de la
reformulation est formalisé comme étant la recherctun sous-ensemble de
concepts maximisant un indicateur de performanceotke connaissance, il s'agit
de la premiére application, dans le domaine conedpti’'une technique éprouvée
dans le domaine vectoriel. Les résultats obtennsinégrant cette approche de
reformulation a notre environnement OBIRS, montigurd laprécisionet lerappel
de celui-ci sont sensiblement améliorés et celauentemps court (quelques
secondes) méme si I'ontologie comporte un grandmerde concepts. Ce gain de
temps est obtenu grace a la mise en ceuvre d’Hgqudstnous permettant de réduire
'espace des concepts dans lequel chercher la teequétimale. De nouveaux
documents pertinents sont ainsi retrouvés aprésmefation et sont bien classés.

L'approche présentée dans cet article explore deell@s voies concernant la
reformulation conceptuelle. Elle fournit un cadé@ngral pour mettre en ceuvre la
reformulation dans la plupart des SRI, du momeritsqutilisent une ontologie de
domaine dans leur processus de pertinence. Aubsi,définit une famille de
méthodes de reformulation grace d'une part a igraéon d'un modéle de
préférences des utilisateurs permettant différgmtes d’agrégations et d’autre part
a la pondération de I'apport des documents négatifs documents jugés pertinents
par l'utilisateur peuvent couvrir plusieurs themgétant pas forcément indiqués
dans sa requéte initiale. Nous envisageons de partie requéte vide pour prendre

en compte I'essentiel des themes que recouvremtdesments pertinents sans étre
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contraints par la requéte initiale. Par ailleurgttee construction rapide d'un
ensemble de concepts d'intéréts peut avoir desicapiphs importantes en
personnalisation durant la phase d’apprentissag@dils des utilisateurs.
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