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RÉSUMÉ. Cet article présente une approche statistique de comparaison d’arbres adaptée à la
recherche d’information structurée. Elle consiste à associer l’indexation des structures des do-
cuments XML à l’indexation de leurs contenus et d’utiliser le double index résultant dans un
processus de recherche. La recherche s’effectue en utilisant des structures issues des arbres
document et requête et retourne un ensemble de fragments dont la strcture et le contenu sont
semblables à la structure originale de la requête.

ABSTRACT. This paper presents a statistical approach to tree to tree correction adapted to struc-
tural information retrieval. It consits on indexing content and structure and use the both index
in an information retrieval process. Retrieval process uses extended document and query struc-
tures and returns some fragments that follow the content and structure of the original query.
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1. Introduction

La problématique de recherche dans des corpus de documents structurés [KAM 97]
a été prise en main par les communautés de recherche d’information et des bases de
données [FUH 03] [LAL 97]. Bien que les objectifs sont les mêmes, les considérations
prises par chacune sont différentes puisque les vocations sont différentes. La commu-
nauté des bases de données considère que la structure du document est primordiale,
le processus de recherche se ramène à la génération de requêtes semblables à SQL
pouvant restituer un résultat. La communauté de recherche d’information considère
en revanche qu’il faut considérer la structure comme un paramètre parmi les para-
mètres de recherche. Les approches orientées bases de données traitent efficacement
des requêtes portant sur la structure des documents, mais ne calculent cependant pas
de valeur de pertinence.
Les approches orientées recherche d’information assignent en revanche des valeurs de
pertinence à chaque granule potentiellement pertinent [SAU 05]. Cependant, la plu-
part de ces approches utilisent des mesures de similarité basées sur les mesures tf
(Term Frequency) et idf (Inverse of Document Frequency). La structure est rarement
prise en considération. Dans cet article, nous considérons que la structure et le contenu
des documents structurés doivent être pris sur le même pied d’égalité. Nous reprenons
le processus universel de recherche d’information et nous définissons, pour chaque
étape, une étape homologue qui concerne la structure du document. Nous proposons
un processus de recherche permettant de prendre en considération la structure et le
contenu des documents.

Cet article est organisé comme suit : la deuxième section présente notre approche
d’indexation, de pondération et de recherche, la troisième section présente la recherche
par le contenu et et son intǵration à la recherche par la structure.

2. Indexation de la structure des documents

2.1. nœud XML et Arbre XML

Un nœud XML n est un triplet < b, A, t > où b est le nom du nœud (de la balise),
A est un ensemble de couples (a, v) (a est un attribut, v est la valeur de cet attribut) et
t est le texte associé à la balise. Parmi les attributs d’un nœud XML, un attribut "ref"
dont la valeur est différente de tous les autres nœuds du même arbre doit apparaître.
Cet attribut est l’identifiant de ce nœud.

Un arbre XML T est défini par un triplet < E, r, R > où E est un ensemble
de nœuds, r ∈ E est la racine de l’arbre et R est une relation non symétrique, non
transitive et non réflexive.

L’extension d’un arbre XML est l’image d’un arbre XML par une fonction f :
τ → τ

′
, T �→ ET , où τ est l’ensemble de tous les arbres XML et τ

′
est l’ensemble

de tous les arbres XML étendus.
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Un arbre XML étendu ET associé à l’arbre T =< E, r, R > est défini par un
triplet < E

′
, r

′
, R

′
> où E est un ensemble de nœuds, r

′ ∈ E
′

est la racine de l’arbre,
R

′
est une relation analogue à R. La propriété suivante doit en plus être vérifiée :

∀{n1, n2 . . . np} ⊂ A, ∀i ∈ {1, p − 1}, ni =< bi, Ai, ti > si ∀i ∈ {1 . . . p −
1} niRni+1 alors ∀(i, j) ∈ {1, 2 . . . p−1}2 avec i < j,∃(n′

i =< b
′
i, A

′
i, t

′
i >, n

′
j =<

b
′
j , A

′
j , t

′
j >) ∈ E

′2
, bi = b

′
i, bj = b

′
j , ti = t

′
i, tj = t

′
j , A

′
i = Ai ∪ {(”w”, 1)} et A

′
j =

Aj ∪ {(”w”, exp(1− (i + j)))} et n
′
iR

′
n

′
j

Le processus d’extension d’un arbre XML consiste à étendre la relation ancêtre/descendant
à la relation père/fils et de faire valuer ces relations. L’extension de la structure d’un
arbre XML permet de pouvoir effectuer une comparaison flexible [SEL 77]. On en-
tend par flexibilité la possibilité de permettre un certain niveau de tolérance vis à vis
des légères différences entre deux arbres XML.

Le poids d’un arc est calculé en fonction de la différence de niveaux entre les
nœuds relativement à l’arbre de départ. Naturellement, plus la différence augmente,
plus le poids du lien diminue. Nous utilisons une fonction exponentielle décroissante.
L’extension d’un arbre XML constitue pour notre part l’indexation de la structure
de l’arbre. La recherche de fragments pertinents consistera alors à rechercher dans
les arbres étendus des fragments ayant une structure semblable dont les fragments
originaux sont moins semblables, ce qui permettra une recherche flexible.

2.2. Algorithme de recherche par la structure

La stratégie de recherche que nous adoptons est itérative. On part d’une représenta-
tion étendue de l’ensemble des documents (construit lors de l’indexation du contenu)
et on essaye de retrouver tous les fragments de documents qui répondent à la requête.
La requête doit évidemment être étendue d’où exprimée selon le même schéma que
celui des documents afin de pouvoir effectuer correctement la comparaison.

L’appariement document/requête consiste à retrouver tous les fragments de l’arbre
étendu relatif à la requête ayant un correspondant dans l’arbre étendu relatif au docu-
ment. On part de la représentation de chaque document et de la requête et on essaye
de reconstruire de proche en proche un ensemble de fragments de documents ayant
une structure semblable. La structure est semblable s’il existe une structure commune
dans les arbres étendus associés. L’appariement document/requête est donné par l’al-
gorithme 1. L’algorithme 1 permet une recherche exacte dans des arbres étendus, elle
permet en outre une recherche flexible sur les arbres originaux. Les fragments candi-
dats (éléments de l’ensemble F ) sont issus de la représentation étendue de la requête,
or comme cette représentation n’est pas celle qui existe réellement dans l’ensemble
des documents, un traitement en aval doit être effectué : il consiste à reconstituer les
fragments originaux (ayant des arcs de poids égaux à 1) à partir de chaque fragment
virtuel (ayant des arcs de poids inférieurs à 1).
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Algorithme 1 Recherche de structures semblables
1: q ∈ τ {l’arbre relatif à la requête}
2: d ∈ τ {l’arbre relatif au document}
3: Q =< Eq, rq, Rq >← f(q)
4: D =< Ed, rd, Rd >← f(d)
5: F ← ∅ {Ensemble de résultats initialement vide}
6: pour chaque nq =< bq, Aq, tq >∈ Eq {parcours par niveaux de l’arbre} faire
7: si nq �= rq alors
8: soit n

′
q ∈ Eq, n

′
qRqnq {n

′
est le père de n}

9: pour chaque (fq =< E
′
q, r

′
q, R

′
q >, fd =< E

′
d, r

′
d, R

′
d >, C, p) ∈ F, n

′
q ∈

E
′
q {les fragments qui peuvent être enrichis par le nouveau nœud n C est

un ensemble de couples de nœuds où chaque couple (x, y) ∈ C signifie
que le correspondant de x dans l’arbre du document est y, p est la valeur de
pertinence, calculée au fûr et à mesure de la recherche} faire

10: soit n
′
d ∈ E

′
d, (n

′
q, n

′
d) ∈ C

11: F ← F − {(fq, fd, C, p)}
12: f ← (fq, fd, C, p)

13: pour chaque nd =< bd, Ad, td >∈ Ed, n
′
dRdnd et bd = bq et nd /∈

{n =< b, A, t >∈ E
′
q, n

′
qR

′
qn et b = bq} faire

14: C ← C ∪ {(nd, nq)}
15: E

′
q ← E

′
q ∪ {nq}

16: E
′
d ← E

′
d ∪ {nd}

17: p← p + wq × wd avec (”w”, wq) ∈ tq et (”w”, wd) ∈ td
18: Etendre R

′
q pour que n

′
qR

′
qnq

19: Etendre R
′
d pour que n

′
dR

′
dnd

20: F ← F ∪ {(fq, fd, C, p)}
21: {(fq, fd, C, p)} ← f
22: fin pour
23: fin si
24: pour chaque n =< bd, Ad, td >∈ Ed − {m =< bd, A, t >∈

⋃

(fq ,fd=<E
′
d
,r

′
d
,R

′
d
>,C,p) E

′
d} {nouveaux fragements, contenant seulement

le nœud n} faire
25: F ← F ∪{(({nq}, nq, R∅), ({n}, n, R∅), (nq, n), 0} {On désigne par R∅

la relation vide : {(x, y), xR∅y} = ∅}
26: fin pour
27: fin pour
28: fin pour
29: Res← ∅
30: pour chaque (fq, fd =< E, r, R >, C, p) ∈ F faire
31: pour chaque (n =< b, A, t >, n

′
=< b

′
, A

′
, t

′
>) ∈ E2, nRn

′
et (”w”, x) ∈

A
′

tel que x < 1 {arc virtuel} faire
32: soit n

′′
, nR0n

′′
{On désigne par R0 la relation de descendance de l’arbre

document original}
33: E ← E ∪ {n′′}
34: Etendre R pour que nRn

′′
et n

′′
Rn

′
et n¬Rn

′

35: A← A− {(”w”, x)} ∪ {(”w”, 1)}
36: fin pour
37: Res← Res ∪ {(fd, p)}
38: fin pour
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3. Recherche par le contenu

En parallèle avec la recherche par la structure, la recherche par le contenu doit
être mise en considération. L’algorithme de la recherche par la strcuture doit être alors
étendu afin de tenir compte du contenu textuel de chaque nœud.
Nous attribuons un poids à chaque type de recherche, selon ce poids, l’utilisateur peut
renforcer la recherche par la structure ou par le contenu en l’ajustant. Nous considé-
rons un paramètre α ∈ [0, 1] permettant d’ajuster l’importance relative de chaque type
de recherche :

r = α× rs + (1 − α)× rc

où r est la pertinence totale et rs (resp. rc) est la pertinence par la structure (resp. par
le contenu).
La pertinence par le contenu est fonction des termes d’indexation qui apparaissent
dans chaque nœud, nous utilisons une formule de calcul de la pertinence par le contenu
adaptée à la recherche d’information structurée.
Etant donnés deux nœuds n et n

′
, la pertinence par le contenu est donnée par la for-

mule suivante :

rc = rsvc(n, n
′
) =

∑

p∈t∩t′
w(p, t)× w(p, t

′
)

oû w(p, t) (resp. w(p, t
′
)) représente le poids du terme t dans le nœud t (resp. t

′
).

Le poids d’un terme p dans un nœud t d’un document d d’un corpus C est donné par
la formule suivante :

w(p, t) = tf(p, t)
||d||t
|d|t log

( |d|e
|C|e

) |C|d
|C|dp

où :

tf(p, t) : le nombre d’apparitions du terme p dans le nœud t,

||d||t : le nombre de termes distincts dans le document d,

|d|t : le nombre total de termes dans le document d,

|d|e : le nombre de nœuds dans le document d,

|C|e : le nombre total de nœuds dans la collection,

|C|d : le nombre de documents dans la collection,

|C|dp : le nombre de documents de la collection contenant le terme p.

Cette formule est une extension du critère Tf Idf pour la recherche d’information
strcturé́e. Elle permet de tenir compte de l’apparition du terme dans les nœuds du
même document avec moins d’influence que celle de l’apparition du terme dans les
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autres documents de la même collection, ce qui explique l’utilisation de la fonction
log.

La similarité entre deux fragments résultats de l’algorithme 1 est alors calculée
comme suit :

∀(fq, fd, C, p) ∈ F, rsv(fq , fd) = α× p + (1 − α)×
∑

(nq,nd)∈C

rsvc(nq, nd)

4. Conclusion

Nous avons présenté dans cet article une approche statistique de recherche d’infor-
mation strcturée. L’approche consiste à comparer d’une manière flexible chacune des
représentations de la requête et du document. Le flexibilité dans notre approche est
mise en relief au moment de l’indexation des documents XML du corpus. Nous avons
réalisé un prototype permettant d’effectuer une recherche exacte mais aussi de retour-
ner des résultats dont la structure est flexible. Ceci nous permettra d’évaluer notre
approche sur un corpus issu du campagne d’évaluation INEX [INE 05] dans sa tâche
VCAS. La structure des documents peut être appréhendée au moment de l’indexa-
tion des documents. En ajustant le paramètre α, nous pouvons renforcer la recherche
(sur le contenu en le diminuant et sur la structure en l’augmentant). Nous envisageons
plus de flexibilité au niveau de l’expression des besoins en information de l’utilisa-
teur, naturellement, des algorithmes adaptés doivent être mis en place afin de pouvoir
évaluer notre approche. Ceci concerne nos perspectives à court terme. A long terme,
nous envisageons d’évaluer une méthode de reformulation de requêtes structurées et
de mesurer le degré d’adaptation de cette méthode avec notre apprche.
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