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RESUME. La reformulation de requétes constitue un moyen d’améliorer la recherche
d’informations, en particulier lorsque cela concerne des documents XML. Les approches
existantes se basent sur une connaissance du domaine (thésaurus, ontologie) pour étendre la
requéte initiale. Nous proposons une approche de reformulation automatique basée sur une
technique de datamining. Nous intégrons les régles d’association dans le systéme de
recherche d’informations que nous avons développé pour les documents XML. Cela présente
I’avantage de ne pas dépendre d’une connaissance du domaine préétablie qui n’est pas
toujours disponible mais plutdt de s’appuyer sur une connaissance dynamique et cachée.

ABSTRACT. Query expansion allows improving information retrieval, in particular for XML
documents. To expand the initial query, we propose an automatic query expansion based on
a datamining technique. We integrate association rules in the information retrieval system we
developed for XML documents. The advantage of this approach is to rely on a dynamic and
hidden knowledge, contrary to an approach using a predefined knowledge that is not always
available.
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1. Introduction

La Recherche d’Informations (RI) peut se définir comme I’ensemble des
opérations effectuées pour retrouver une information répondant a une requéte. Elle
est une démarche faite par un utilisateur, pour, a partir de ses besoins
informationnels, obtenir a 1’aide d’un Systeme de Recherche d’Informations (SRI)
de I’information pertinente.

Les SRI ont pour fonctions essentielles la gestion ainsi que l'acceés a des bases
documentaires. Ces systémes permettent non seulement de représenter, de stocker et
d'organiser les documents mais également de restituer un ensemble de documents
satisfaisant les besoins d’un utilisateur exprimés en fonction d’une requéte [BAE 99,
IHA 04]. Ainsi dans un SRI, on distingue deux phases principales : le mode de
représentation du contenu sémantique des besoins informationnels de 1’utilisateur
(requéte) et des documents (indexation), et le mode de comparaison qui évalue la
pertinence des documents par rapport a la requéte.

Un SRI dispose d’un modele de recherche qui intégre les phases citées ci-dessus
afin de restituer des documents pertinents avec le minimum de bruit et le maximum
de précision. Le bruit et la précision sont deux critéres d’évaluation d’un SRI [SAL
83, BAE 99]. Ils notifient respectivement 1’ensemble des documents non pertinents
restitués et I’ensemble des documents pertinents non restitu€s. Généralement, un
modele de recherche dérive des trois modeles de recherche classiques qui sont le
modele booléen, le modele vectoriel et le modele probabiliste [SAL 83, BAE 99,
IHA 04]. Dans notre contexte, nous nous focalisons sur le modé¢le vectoriel.
Introduit en 1970 par Gérard Salton [SAL 71], le modele vectoriel est le modele le
plus populaire grice a sa capacité d’ordonner les documents retrouvés, sa robustesse
et sa bonne performance dans les tests. Il est basé sur 1’espace vectoriel défini par
les termes d’index. Dans cet espace, chaque représentation d’un document en
fonction des termes d’index est transformée en un vecteur dont les éléments sont des
réels appelés poids exprimant I’importance d’un terme dans un document. Le
mécanisme de ce modele permet, a partir des vecteurs obtenus, d’utiliser une
fonction de correspondance capable de déterminer le degré de similarité qui existe
entre une requéte et les documents du corpus.

Nous avons proposé en [SMA 02, LO 05] une méthode de recherche
d’informations pertinentes dans une base de documents XML. Cette méthode
s’appuie sur une indexation au niveau des feuilles du graphe XML et étend le
modele des fichiers inverses utilis€é dans le modele vectoriel au moyen des
expressions de chemin XML. Elle tient compte de la structure d’un document XML
et permet de retrouver des parties de documents et de les classer selon leur degré de
pertinence.

On note, cependant, dans ce systéme un silence qui représente la non restitution
de documents pertinents. La reformulation de requétes constitue un moyen de pallier
a cette limite. Les solutions de reformulation exploitent généralement une
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connaissance du domaine représentée sous la forme d’un thésaurus ou d’une
ontologie. Cette connaissance n’est cependant pas toujours disponible.

Nous proposons une approche de reformulation automatique qui s’appuie sur une
connaissance non connue a priori mais issue des requétes antérieures des utilisateurs.
Cette connaissance est obtenue au moyen de techniques d’extraction de
connaissances et est dynamique car dépend du comportement des utilisateurs.

L’extraction de connaissances permet la découverte de connaissances a partir de
gros volumes de données. Elle se donne pour but de retrouver de la connaissance
cachée, souvent tres utile, dans les données. Cette découverte s’effectue a travers des
techniques dont la découverte de régles d’association, 1’'une des plus utilisées.

Dans ce papier, nous montrons comment nous exploitons les régles d’association
pour effectuer une reformulation automatique dans le but de diminuer le silence du
SRI XML.

La section 2 est un état de I’art sur la reformulation de requétes. Dans la partie 3,
nous présentons les régles d’association.

Dans la section 4, nous montrons d’abord comment nous intégrons une base de
regles d’association dans le SRI pour les documents XML. Ensuite, nous proposons
une méthode de reformulation automatique de requétes qui exploite les regles
d’association.

2. Etat de I’art

Le modele vectoriel présente des limites, en particulier sur les hypotheses faites
sur les termes d’index pour pouvoir les associer aux dimensions de ’espace de
représentation : I’hypothése d’indépendance des termes d’index et I’hypothése qu’un
terme est une unité de sens des documents. Or les termes d’index sont en général
ambigus et polysémiques, ce qui peut influencer la performance de la recherche
[SAL 83]. Plusieurs études ont ét€ menées pour essayer d’intégrer des dépendances
entre les termes [SAL 83, BIL 00, SCO 90, HAR 92, WON 85]. Parmi ces modé¢les
nous pouvons citer le modele Vectoriel Généralisé (SVG) [DUM 94] et le modele
LSI (Latent Semantic Indexing) [SCO 90]. Le but de LSI et SVG est de transformer
une représentation par des mots-clés en une autre représentation. Les documents et
les requétes sémantiquement similaires seront plus proches avec la représentation
transformée qu'avec les mots-clés. Néanmoins la mise ceuvre de ces modeles est
plus lente que celle du modele vectoriel.

Au lieu de définir de nouveaux espaces de représentations, nous conservons le
modele vectoriel en nous focalisant sur la reformulation de la requéte qui constitue
un moyen d’améliorer la pertinence d’un SRI. La reformulation peut étre manuelle
ou automatique. Méthode la plus ancienne, la reformulation manuelle est
communément appelée la réinjection de la requéte (ou relevance feedback) [BAE 99,
SCO 90]. Son objectif est de réaliser une premicre recherche a 1’aide des seuls
termes de la représentation de la requéte initiale. L’utilisateur peut alors indiquer
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quels sont les meilleurs documents issus de cette premiere recherche. Le systéme
utilise cette information pour affiner la recherche ; soit en modifiant les termes de la
requéte dans sa représentation vectorielle, soit en ajoutant ou en supprimant des
termes. On peut noter que la plupart des approches de reformulation de requétes en
RI dans les documents XML [CRO 04, MAS 04, MIH 04, SCH 05, HLA 06] sont
basées sur la technique de réinjection. Cela consiste alors a enrichir la requéte
initiale en spécifiant la structure a partir d’éléments jugés pertinents.

Dans la reformulation automatique [SAL 83], I’expansion de la requéte est
fonction d’une connaissance du domaine, généralement matérialisée par un thésaurus
(voire une ontologie du domaine) qui définit les relations existant entre les différents
termes d’index et permet une sélection de nouveaux termes a ajouter dans la
représentation initiale de la requéte. Cette approche présente 1’inconvénient de
nécessiter la disponibilité d’une base de connaissance préétablie sur le domaine, or
cela n’est pas toujours possible car la création et la maintenance d’un thésaurus ou
d’une ontologie nécessite, par exemple, la présence d’un expert.

Dans notre approche, la connaissance utilisée est issue des requétes formulées
antérieurement par les utilisateurs. Il s’agit d’extraire de ces requétes une
connaissance cachée, représentée par des regles d’association. L’utilisation de
régles d’association pour améliorer la RI a déja ét€ abordée dans [LAT 03]. Il s’est
agi d’utiliser des regles d’association pour trouver des corrélations de termes dans
une RI classique. Les auteurs s’intéressent plus a la découverte de regles
d’association dites floues. Dans notre contexte, nous nous intéressons davantage a
I’exploitation des regles d’association pour la reformulation qu’a leur découverte.
Par ailleurs, nous travaillons sur des documents XML ; ce qui présente I’intérét de
pouvoir restituer des parties de documents satisfaisant une requéte et de les classer
selon leur degré de pertinence.

Par ailleurs, dans le cadre de la recherche d’informations sur le web, des travaux
ont porté sur I’exploitation des fichiers logs pour I’expansion de requétes [HAN 03,
YUN 05]. Dans ces approches, les fichiers logs sont utilisés pour établir des
corrélations entre les termes des requétes et ceux des documents. Dans notre
approche, nous nous intéressons plutdt aux corrélations entre termes des requétes.

3. Les regles d’association

Dans cette partie, nous présentons brievement les régles d’associations. Le
lecteur est invité a consulter [AGR 93, AGR 94] pour de plus amples détails.

La découverte de reégles d’associations a été introduite par Agrawal et al. [AGR
93] pour I’analyse du panier de la ménagere. Le probléme peut se présenter comme
suit : Soit I =i}, i, ..., i, un ensemble d’articles et D un ensemble de transactions, ol
chaque transaction 7 est un ensemble d’articles tel que 7 C 1. La table 1 donne un
exemple ou une base de données D contient un ensemble de transactions 7, et
chaque transaction est composée d’un ou de plusieurs articles (items). Un ensemble
d’items est appelé un itemset.
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TID Items
1 { pain, beurre, lait }
2 { pain, beurre, lait, créme }
3 { créme, fromage }
4 { batterie, pain, beurre, lait }
5 { pain, beurre, lait }
6 { batterie, créme, pain, beurre }

Tableau 1 : Un exemple de base de données

Une regle d’association est une implication de la forme X = Y,ou X, Y CletX NY
= 0. Généralement, X est appelé |’antécédent et Y le conséquent. La régle X = Y a
un support de s dans I’ensemble de transactions D si s% des transactions dans D
contiennent X (/Y. Le support d’une regle est défini comme support(X UY). La
regle X = Y a pour confiance c si ¢% des transactions de D qui contiennent X
contiennent aussi Y. La confiance d’une régle est définie comme support(X U
Y)/support(X). Par exemple, considérons la base de données du Tableau 1. Lorsque
les gens achetent du pain et du beurre, ils achétent aussi du lait dans 66% des cas et
80% des transactions qui contiennent du pain et du beurre contiennent aussi du lait.
Une telle régle peut étre représentée comme suit :
Pain, beurre = lait support = 0.66, confiance = 0.8

Le nombre de régles trouvées pouvant étre trés important, 1’objectif de 1’extraction
est de ne générer que les régles dont le support et la confiance sont supérieurs
respectivement aux seuils minimum de support ( minsup) et de confiance (minconf).
Un itemset dont le support est supérieur a minsup est appelé itemset fréquent. La
regle X = Y est une régle intéressante ssi X U Y est un itemset fréquent et la
confiance de la régle est supérieure ou égale a minconf. La découverte de régles
d’associations se fait en deux étapes :

1. La recherche des itemsets fréquents. Pour cela, I’algorithme utilisé est

I’algorithme Apriori. Nous parlerons de cet algorithme dans la section
3.1
2. Larecherche a partir de ces itemsets de régles intéressantes.

La performance de I’extraction est surtout déterminée par la premiére étape qui est la
plus coflteuse.

3.1 Algorithme Apriori

L’algorithme Apriori [AGR 94] est un algorithme par niveau qui calcule les itemsets
fréquents en partant des itemsets les plus généraux vers les plus spécifiques. Ainsi,
au niveau 1, il calcule les 1-itemsets fréquents (i.e de taille 1), passe au niveau 2 et
continue ainsi jusqu'a trouver I’ensemble des itemsets fréquents.

Chaque niveau comprend une phase de génération des itemsets candidats et une
phase d’évaluation. La phase de génération peut se découper en deux étapes :
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1. la phase de jointure : lors de cette phase les itemsets de taille k sont générés
en faisant une jointure des itemsets de taille k-1 ;

2. la phase d’élagage, durant laquelle tout itemset X généré par la phase de
jointure est supprimé s’il existe un sous-ensemble de X qui est non
fréquent. En effet, tous les sous-ensembles d’un itemset fréquent doivent
également étre fréquents.

La Figure 1 décrit I’algorithme Apriori.
Algorithme : Algorithme Apriori

Entrée : une base de données et un seuil minimum de support
Sortie : 'ensemble des itemsets fréquents

1. Li=J;k=0;

2. Ci =Tensemble des 1-itemsets dans D

3. Li =lensemble des itemsets fréquents de C;

4. while ( Li+1 non vide )

5. Ci+1 = Candidate-gen(Ly)

6. Li+1 = I'ensemble des itemsets fréquents de Cy+1
7. k++

8. return U Ly

Figure 1 : Algorithme Apriori

11 faut dire qu’il existe d’autres algorithmes de recherche des itemsets fréquents tels
que [AGA 00, AGA 01, HAN 00, PEI 00, ZAK 00]. Cependant, comme nous
I’avons précisé dans la section 2, nous nous intéressons dans ce papier davantage a
I’exploitation des régles qu’a leur extraction.

4. Intégration de régles d’association dans un SRI XML

4.1. Architecture du SRI

Notre objectif est de trouver les portions de documents XML satisfaisant une
requéte et de les classer selon leur degré de pertinence. Cela exige un traitement au
niveau des sous-documents lors des phases d’indexation et de recherche. Nous
exploitons alors la structure de graphe qui est sous-jacente a chaque document XML
[SMA 02]. L’idée consiste alors a exploiter une des caractéristiques fondamentales
d'un document XML: I’information ne se trouve qu’au niveau des feuilles de cet
arbre; c'est a ce niveau que nous effectuons I’indexation. Ces feuilles sont alors les
unités atomiques que nous appelons unités élémentaires (ou sous-documents).
Chaque unité élémentaire est identifiée de facon unique par un chemin indiquant sa
position dans le document. Dés lors, 1’indexation et la recherche se feront sur
I’ensemble des unités élémentaires de tous les documents composant une collection.

Nous présentons ici I’architecture générale du SRI pour les documents XML en
montrant ses principaux composants (Figure 2) :
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| T l
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Figure 2 : Architecture générale du systéme de recherche d’information

Les principaux composants du systeme de base sont :

Un moteur d’indexation: pour chaque document XML, le moteur
d’indexation crée un index, appelé document-index, en utilisant un ensemble
de mots-clés.

Un moteur de recherche : il permet de retrouver I’information pertinente
(documents ou parties de documents) a partir des documents-index et les
mots-clés exprimés dans une requéte.

Un viewer : il affiche les documents ou parties de documents retrouvés. Ces

résultats sont recomposés (au moyen de XSL) pour étre présentés a
I’utilisateur final de facon appropriée en HTML.

Une interface utilisateur : elle est utilisée pour faciliter I’interaction entre
I'utilisateur et I’application. Elle permet a I’utilisateur de spécifier sa
requéte. Elle affiche aussi les documents (ou parties de documents) retrouvés
et classés selon leur degré de pertinence.

Nous avons intégré a ces composants de base du SRI une base de connaissances
constituée de régles d’association. Cette base de connaissances schématisée en gris
dans la Figure 2 permet d’effectuer le processus de reformulation.
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4.2. La base de connaissances

Pour diminuer le silence du SRI, nous proposons la reformulation des requétes a
partir des connaissances trouvées dans une base de requétes provenant de
I’enregistrement des précédentes requétes utilisateurs, et ce pour plusieurs raisons.

La recherche d’informations dans un SRI est basée sur les mots-clés entrés par
I’utilisateur. A chaque requéte, le moteur de recherche établit une comparaison entre
les mots-clés et la base d’index. De ce fait, la méme requéte retourne toujours le
méme résultat. Des lors la pertinence des résultats dépend étroitement du choix de
ces mots-clés. Or I'utilisateur, étant a la recherche d’information, ignore souvent
quels mots-clés pourraient lui donner les résultats dont il a besoin. Cela vient du fait
qu’il ne connait pas exactement les mots utilis€s pour 1’indexation. Par ailleurs, il
peut exister des corrélations inconnues par 1’utilisateur entre certains domaines. Par
exemple, un utilisateur qui cherche des documents sur XSL, pourrait étre intéressé
également par ceux concernant SAX s’il est a la recherche de techniques de
manipulation de fichiers XML.

Considérant I’ensemble des requétes déja soumises au systeme, une extraction de
connaissances pourrait permettre la découverte de nouveaux mots-clés corrélés a la
requéte utilisateur. Ceux-ci peuvent étre des mots de la méme famille que les mots-
clés initiaux ou mettre en évidence un besoin non exprimé puisque inconnu comme
indiqué précédemment. L’exemple avec XSL et SAX est tres illustratif pour ce cas
de figure. Cette proposition nécessite donc la génération de regles d’associations
entre des mots-clés ; ceux-ci seront soumis au moteur de recherche en fonction de la
requéte courante.

N° | Requéte <transactions>
<transaction id="1">
1 xml sax xsl xquery <items>
<item>xml</item> <item>sax</item>
2 xml xsl manipulation <item>xsl</item> <item>xquery</item>
</items>
3 sax dom xsl xpath </transaction>
<transaction id="2">
4 sax xsl xquery <items>
<item>xml</item> <item>xsl</item>
5 xsl xpath sax <item>manipulation</item>
</items>
6 comparer sax dom xsl xpath xquery </transaction>
</transactions>

Figure 3 : Document de transactions

La base de connaissances est constituée d’une base de régles d’association
extraite a partir d’une base de requétes.
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La base de requétes, qui correspond a I’ensemble des transactions, est construite
en enregistrant les différentes requétes (partie gauche de la Figure 3) des utilisateurs
dans un document XML (partie droite de la Figure 3).

La génération de regles est directement effectuée a partir du document XML en
utilisant une implémentation en XQuery de ’algorithme Apriori comme cela a été
fait dans [WAN 04]. Soulignons qu’une autre approche serait de transformer d’abord
les données XML en données relationnelles et d’appliquer 1’algorithme d’extraction.
Les regles sont stockées dans un document XML comme le montre la Figure 4 .

<rules>

<rule support="0.83" confidence="0.83">
<antecedent> <item>xsl</item> </antecedent>
<consequent> <item>sax</item> </consequent>

</rule>

<rule support="0.5" confidence="1">
<antecedent> <item>sax</item> <item>xquery</item> </antecedent>
<consequent> <item>xsl</item> </consequent>

</rule>

</rules>

Figure 4 : Document de régles d’association

La génération de régles d’association se fait de maniére périodique par
I’administrateur du SRI qui fixe les seuils de support et de confiance. Cela veut dire
que I’ensemble des régles d’association intéressantes peut évoluer d’une période a
une autre. Autrement dit, nous avons ici affaire a4 une base de connaissances
dynamique. L’intérét d’avoir une base de connaissances dynamique se justifie
d’autant plus qu’avec I’évolution rapide des nouvelles technologies, on remarque
souvent I’arrivée de nouveaux concepts (exemple : AJAX) utilisés a la place d’autres
(exemple : Java Script). Cela engendre une évolution des besoins des utilisateurs en
termes de requétes ; et par conséquent, une évolution de la connaissance.

4.3. Algorithme de reformulation

Nous exploitons la base de connaissances pour effectuer une reformulation
automatique de requétes. La Figure 5 présente 1’algorithme de reformulation.

Soit T un ensemble de termes composant une requéte et U(T) I’ensemble des unités
élémentaires satisfaisant a cette requéte.

A partir d’une requéte utilisateur 7, le SRI fournit un premier ensemble d’unités
élémentaires U(T). La reformulation consiste alors a trouver un ensemble de termes
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T’ corrélés a ceux de la requéte initiale 7" en exploitant la base de régles. Cela permet
au SRI de trouver un deuxieme ensemble d’unités élémentaires U(T").

Entrée : requéte T : ensemble de termes.

R': ensemble de régles d’association telle que chaque régle est
représentée par un couple (A, C) olt A est I'ensemble des termes
antécédent et C 1'ensemble des termes conséquent.

Sortie : ensemble T” de termes (a utiliser pour reformuler la requéte T)
Début
- Trouver I'ensemble E des régles Ri = (Ai, Ci) telles que T C Ai

- T=g
- Pour chaque regle e = (a,c) EE faire
T'=T Uc

Fin

Figure 5 : Algorithme de reformulation

Par exemple, supposons qu’un utilisateur pose une requéte 7 = {sax, xquery} et que
I'on dispose de la régle d’association sax, xquery = xsl. L’algorithme de
reformulation va trouver I’ensemble 7 ={xsl}. Ainsi, le SRI proposera
automatiquement a I’utilisateur, en plus de I’ensemble d’unités élémentaires U(T),
I’ensemble U(T’).

6. Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une approche de reformulation automatique de
requétes basée sur une technique d’extraction de connaissances. Nous avons intégré
une base de connaissances composée de régles d’association dans le SRI que nous
avons développé pour les documents XML. La base de régles est construite a partir
des requétes des utilisateurs et représente une connaissance qui évolue en fonction
des termes utilisés dans ces requétes.

Nous exploitons cette base de connaissances dynamique pour proposer une méthode
de reformulation automatique de requétes. Cela permet alors au moteur de recherche
de trouver un deuxiéme ensemble de sous-documents XML permettant de diminuer
le silence du SRI.

Une implémentation de I’approche est en cours dans un environnement Java avec
des outils comme Tomcat, MySQL et Saxon.

Nos travaux en cours portent sur I’amélioration des performances de 1’algorithme de
reformulation. En effet, la taille de la base de régles peut étre trés importante, ce qui
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peut augmenter le temps de réponse du SRI. Par ailleurs, la mise a jour du document
de transactions peut également augmenter ce temps de réponse.

Une perspective de ce travail consiste a exploiter la base de connaissances pour
offrir un service d’aide a la recherche pour les utilisateurs non-experts. Il s’agira de
construire une base de connaissances a partir de requétes d’experts d’un domaine et
de I’utiliser pour assister d’autres utilisateurs.
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