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RESUME. Un Systéme de Recherche d’Information (SRI) dispose d’un modele de recherche ca-
pable de déterminer le degré de similarité qui existe entre un document et une requéte. Généra-
lement, le mécanisme consiste a apparier les documents et la requéte en utilisant une fonction
de correspondance. Dans ce papier, nous proposons la définition d’une fonction de correspon-
dance qui repose sur les termes contenus uniquement dans I’intersection de la requéte et d’un
document. Afin de montrer sa performance, nous utilisons les critéres suivants : le taux de
rappel, le taux de précision et la complexité temporelle.

ABSTRACT. An Information Retrieval System uses a retrieval model which is able to compute the
degree of similarity between a document and an user query. A technique consists in match
document and user query using a similarity function.

In this paper we propose a new similarity function using only terms in intersection between
documents and an user query. For an evaluation’s performance, we compute precision ratio,
recall ratio and run time which permits to retrieve documents matching user query.

MOTS-CLES : Recherche d’Information, Fonction de Correspondance
KEYWORDS: Information Retrieval, Similarity Function.
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1. Introduction

Un Systeme de Recherche d’Information (SRI) permet de retrouver les documents
pertinents par rapport aux besoins exprimés par I’utilisateur a travers une requéte, a
partir d’une base de documents. Avec la masse d’informations disponibles et les nou-
velles technologies, beaucoup de contributions ont été proposées. Généralement, ces
contributions [BAE 99, IHA 04a, IHA 04b] different sur la base de documents utilisée
et sur les mécanismes de recherche appliqués a la base. Ainsi, un SRI est un sys-
téeme d’information qui permet I’acces a un ensemble de documents par leur contenu
sémantique. Cet acces est le résultat d’une recherche consistant a définir un modéle
capable de calculer ou de mesurer le degré de similarité qui existe entre les documents
ou entre un document et une requéte [BAE 99, SAL 71]. Les modeéles les plus utilisés
sont les modeles vectoriel, booléen et probabiliste.

La performance d’un modele dépend d’une part de la base de documents utilisée et
d’autre part de la fonction de correspondance appliquée a la base pour déterminer la
similarité entre documents et requéte. Dans ce présent travail, nous proposons une
fonction de correspondance. Pour prouver sa performance, nous I’appliquons & une
recherche sur une base de composants logiciels réutilisables. Un des problemes liés a
la réutilisation de composants [OUS 05] est la recherche. Comment retrouver rapide-
ment et simplement un composant réutilisable pour un probléme donné. Les termes
simplement et rapidement ont un sens, puisqu’on ne doit pas passer plus de temps
a retrouver un composant qu’on aurait mis & le développer. Un premier travail sur
la recherche de composants logiciels a été fait dans le cadre d’une convention de
recherche avec I’Institut Francais du Pétrole (IFP, Pau) et PsRep (Pau Software Re-
pository) [HOC 02]. L’environnement qui a été développé est un outil logiciel qui
permet de cataloguer des composants logiciels et d’accéder a ces composants et leur
description. Cet outil prend en compte les composants disponibles sous la forme de
bibliothéques, de sous programmes, de procédures, de fonctions ou de classes. Notre
objectif vise a améliorer certaines de ces fonctionnalités.

La suite de I"article s’organise comme suit. Dans la section 2, nous définissons la fonc-
tion de correspondance proposée et ses propriétés. Nous terminons dans la section 3
par une Application.

2. Définition et propriétés de la fonction proposée
Dans cette section nous décrivons quelques définitions et notations que nous utili-
serons pour définir notre fonction et ses propriétés.

2.1. Contexte

Considérons les notations suivantes :

— D et T représentent respectivement le nombre de documents et le nombre de
termes d’index ;
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— Bgoc et base;nge, représentent respectivement la base des documents et I’en-
semble des termes d’index ;

— Binder €St constitué des transformées des documents en fonction des termes
d’index;

— d appartient a By, entraine d est un document;

- Jappar_tient A Bindes ent,raTne_J = {tj}{0<j§T} , d est un ensemble de termes
d’index décrivant le contenu sémantique du document.

— et Q) représentent respectivement la requéte de I’utilisateur en langage naturel
et sa transformée en termes d’index.

— Le poids du j° terme dans le i® document détermine I’importance de ce terme
dans le document. Il est quantifie par un scalaire w;; positif tel que :
wy; = tfi; x idf;si le j° terme est dans le i® document 0 sinon.

Ou tf;; est la frequence d’apparitions du je terme dans le i© document et idf; est
I’inverse de la fréquence du document du terme indexé ¢;.

— Partant de I’idee que la requéte de I’utilisateur exprime son besoin information-
nel, alors tout terme d’index appartenant a la transformeée de la requéte () est impor-
tant. Cela implique que tous les termes de @ ont le méme poids qui est une constante
q défini par : ¢ = min(idf;)t; cbaseina..Si 1€ 7 termeestdans Q.

Définition 2.1 La fonction cosinus [BAE 99] est la fonction la plus utilisée pour
mesurer la similarité entre un document et une requéte, elle est définie par :

cosinus :  Binges X {Q} — Ry

Wji gj
- = t;edinQ
(di ) Q) — 1/2 1/2° (1]
> Wi 2.4
tjed_i tjEQ

2.2. Définition de la fonction de correspondance et ses propriétés

Définition 2.2 La fonction de correspondance proposée est une variante de la fonc-
tion cosinus (2.1). Elle utilise uniquement les poids des termes dans les documents.
Elle est définie par :

8imis: Bingez x {Q} — Ry
U)ji
t;€dinQ [2]

1+ Z wj,"

t; GLL'I'TQ

(&, Q)
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Théoréme 2.1 La fonction cosinus peut s’écrire sous la forme :
cosinus (d; , Q) = simis(d;, Q) + f(di, Q), [3]

ou f (Ji, Q) est une fonction négligeable (Preuve en annexe (page 6)). Ce qui en-
traine que les fonctions simis et cosinus sont équivalentes.

Propriétés 2.1 Soient d;, dy, et @ des éléments de Bi,qe, U {Q}, la fonction simis
vérifie les propriétés suivantes :

1.) simis est symétrique ;

2) 0 < simis(d;, Q) < 1;

3) QNd; =0 = simis(d;, Q) =0;

4.) simis (d;, Q) > simis (dg, Q) <= Q est plus proche du document d; que du
document dy, ;

5.) elle est applicable a tout modéle utilisant une fonction de correspondance ;

6.) elle ne dépend que des termes appartenant a I’intersection de la requéte et d’un
document versus la fonction cosinus (2.1) utilisant tous les termes de la requéte et
d’un document.

3. Application

L’évaluation de simis repose sur une étude comparative entre le modéle vectoriel
utilisant la fonction cosinus (MVC) et le modéle vectoriel utilisant la fonction simis
(MVS).

Ilustration par un exemple
Supposons que nos bases sont constituées comme suit :

Bdoc = {d17 d27 d3> d4> d57 d6} )
Baseinger = {t1, t2, t3, ta, ts, te, tr, ts};
Bindex = {di={t1 t1 t3 ta}, do={ta, ts5, t5, t5, ts, t3},

d_3 = {t47 te, t37}7 dy Z_{t87 ts, te, 13, tr, t3}>
ds ={tr, ts, tr, ti}, de={t1, ts, tr, t3}}.

Soit une requéte @ de I’utilisateur dont sa représentation en fonction des termes d’in-
dex est définie par Q = {t1,t2,t5}. En utilisant MVC et MVS, les documents dy, do
et dg sont restitués. En effet, MVS et MVC restituent les documents dont leur repré-
sentation a une intersection non vide avec la représentation de la requéte. Le degré
de similarité qui existe, par exemple, entre le document d- et la requéte () est calculé
ci-dessous en fonction de simis et cosinus :

wWo2 + Ws2

14 was + wsa
Wa2 * g2 + Ws2 * g5

(w3y + wiy + wfy + w3y)/2(a3 + ¢35 + @3 +g§)V/?

simis(da, Q) =

cosinus(ds, Q) =
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Rappelons que w; est le poids du je terme dans le i° document. La pertinence d’un
document par rapport a une requéte est calculée en fonction de la pertinence des poids
des termes contenus dans leur intersection. Etant donné pour une requéte, tous ses
termes sont importants, nous prenons en compte pour la fonction simis les poids des
termes dans les documents.

Expérimentation

Pour évaluer la performance de la fonction simis dans un systéme de recherche d’in-
formation, nous avons les critéres suivants : taux de rappel, taux de précision, com-
plexité temporelle. Notre application repose sur le modele vectoriel pour rechercher
des composants logiciels. Dans ce papier, un composant est assimilé a une classe ob-
jet et la base est ainsi constituée des composants issus des bibliotheques scientifiques
décrites dans le tableau (Tableau 1). Généralement, les résultats obtenus pour la base

langage | sources composants
JAVA | Jama Jampack MatrixToolkit | 106
LinAl
C++ Mv++ Sparselib++ Lapack++ | 60
ML++ HCL

Tableau 1. Description de la base de composants logiciels

de composants considérée nous indiquent un taux de rappel et un taux de précision qui
sont a 100% pour certaines requétes, ce qui veut dire que tous les documents pertinents
sont restitués. Cependant pour d’autres requétes, le taux de précision reste faible. Les
deux fonctions sont équivalentes en termes de taux de rappel et de taux de précision.
Le temps d’exécution est plus court pour MVS que pour MVC.

Discussion et Perspectives

Mathématiquement, nous venons de démontrer que les fonctions simis et cosinus
sont équivalentes d’apres le théoréeme(2.1), simis a toutes les propriétés de cosinus.
simis et cosinus ont le méme taux de rappel et le méme taux de précision du fait
qu’elles restituent les mémes documents d’une base pour une requéte donnée, en plus
simas est moins complexe que cosinus.

Afin de mieux évaluer les performances de la fonction proposée, nous établirons une
étude comparative en maintenant les mémes critéres d’évaluation entre MVC et MVS
dans des collections de test existantes, par exemple TREC (Text REtrieval Confe-
rence).
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Annexe
Preuve du théoréeme 2.1 (3)
Nous avons

cosinus (Ji, C_)) = simis (Jq;, Q) — simis (d_i, Q) + cosinus (d_q;, Q) . [4]
Posons f (di, Q) = cosinus (di, Q) — simis (di, Q) .

Considérons les inégalités suivantes :

1/2 1/2 1/2 1/2
(Zw) (Ze) =T w) (X a)
tj€d; t;€Q t;ed;NQ t;jed;NQ 5]
1/2 1/2
2 2
e (X)) = -X% ww
t;ed;NQ t;ed;NQ t;ed;NQ

Il s’agit de montrer que f définie ci-dessus est négligeable. Par définition, la fonction f s’écrit

comme suit :
Z Wiji gj Z Wji
_ — tjEJinQ tj € d;NQ
f (dia Q) = 1/2 /2 B : [6]

2 2 L
Wy q; tj € d;NQ

tjE({i tjGQ

D’apreés les inégalités (5), nous en déduisons

> wiig

_ t;€d;NQ

f (di, Q) < 1/2 : 1/2 : [7]
> wi SNoag| - > wa
t;€d; t;€Q tj € d;NQ

Compte tenu de I’implication suivante :

- - 1
Vt; € Q = q; =q, alors f (d; < —.
J Q q] q, f ( (] Q) = \/m x q

Ol n1 et no représentent respectivement le cardinal de @ et le cardinal de d;, et w;; >= q.

Nous en concluons que est négligeable d’ou la fonction f I’est aussi.

1
VN1 Xn2 X q
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