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RESUME.Ce papier s'inscrit dans la continuité de travaux sur I'indexation et la exche d'in-

formation menés au LIUPPA sur des critéres géographiques. L'infoomayéographique a
trois composantes : le spatial, le temporel et le thématique. Notre équipg@drdéaillé sur

le spatial et le temporel de fagcon indépendante. Aujourd’hui nouschbes a combiner ces
différentes composantes. Pour cela nous proposons d’utiliser unmeappstatistique, réser-
vée habituellement a I'analyse plein-texte d’un document, pour le spaiiatemporel. Cette
approche sera qualifiée de « carroyage ». Toutefois nous cherchgss a extraire les liens
sémantiques existants entre les informations géographiques. Pour agaéhalions un autre

type de combinaison, qualifiée d'« approche par motifs ».

ABSTRACTThis paper is following works on indexation and information retrieval madenat
LIUPPA on geographics criteria. Geographic information has three comepts : spatial,
temporal and thematic. Our team has already worked on spatial and tafipdependantly.
Today we want to combine these differents components. We proposedatastical aproach,
usually reserved to full-text analyse of a document, for spatial and teahpiinis aproach will
be called “grid”. However, we want also to extract semantics links exidbieigveen geograph-
ics informations. We study an other combinaison type, called “approagiatigrn”.

MOTS-CLES indexation, recherche d’information, spatial, temporel, appariememhlgnaison,

cadres, grille.

KEYWORDsindexation, information retrieval, spatial, temporel, matching, combinatiamé,

grid.
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1. Contexte

La quantité de documents numérisés croit de fagon tres tergerces dernieres
années, grace al'amélioration des techniques de numénisata réduction des codts
et aux avantages apportés : gain de place (serveurs ou D¥@nmisation des docu-
ments (réplication a divers endroits), nouvelles faglitBacces (internet). Ainsi la
recherche d'information fine devient un point critique. @amement a beaucoup de
travaux s'intéressant aux pages web, nous travaillons esitieres. Le fonds docu-
mentaire utilisé est un ensemble de documents textuelsnoaiiaux peu structurés
("OCR! étant simple, la structure logique a été perdue) fournisspaédiathéque de
Pau (MIDR).

Deux observations, la premiére qu’une part non négligeddlequétes d’utilisa-
teurs a trait a la géographie (Sandersbal.,2004), et la deuxieme que de nombreux
fonds documentaires sont constitués de documents paiamoterritorialisés, dé-
montrent I'intérét de travailler sur I'information géoglaque.

Une information géographique peut étre considérée commenahécule a trois com-
posantes : le temps, I'espace et le theme/phénomene (LLesiespt al.,2006). Une
requéte géographique utilisant une recherche « pleie-teipourra ne pas donner de
résultats pertinents. Par exemple, si nous faisons unenmadeh « les villes au sud de
Pau », n'apparaitront pas dans les résultats les documamtesnant « Jurangon », or
c’est une ville au sud de Pau.

Ce papier propose une réflexion sur les différentes maniégreombiner I'utili-
sation d’index temporel, spatial et thématique pour unkesthe d’information géo-
graphique efficace.

Dans un contexte de RI, nous cherchons a rendre la combingésces trois types
d’'index homogeéne et efficace. Pour cela, nous proposonstidétee ces index spa-
tiaux et temporels selon une approche statistique vetitosienilaire a celles propo-
sées aujourd’hui pour l'indexation de termes dans les deowsn Nous allons plus
particulierement étudier des méthodes de pondérationlidéesétuiles correspondant
au découpage d’'une zone géographique et de pondératidardiies de temps cor-
respondant au découpage d'une période temporelle.

Les approche statistiques font généralement leurs prelares|’évaluation de la
pertinence mais restent confinées aux données fourniess siecnieres sont locales,
il sera impossible de déterminer leurs portégdous nous intéressons donc a établir
I'existence de relations sémantiques entre entités $paidh temporelles en étudiant
leurs portées. Pour cela nous cherchons a redécouper lemeéots, auparavant en
syntagme$, par des motifs constitués d’ensemble de syntagmes.

1. optical character recognition ou reconnaissance optique de casetefrancgais

2. Une recherche plein-texte ou dite full-text ne cherche que les ternmegslo

3. La portée d'une entité est la portion/étendue de texte sur laquelle portecttite

4. Un syntagme est une unité syntaxique située entre le mot et la phrizsepespond donc

a des expressions. Par exemple « au sud de Pau »
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2. Des chaines de traitement dédiées

Les travaux envisagés dans ce papier s'appuient sur delsatésigja obtenus
au sein de notre équipe de recherche. Dans (Sallale¢ra)., 2007) et (Le-Parc-
Lacayrelleet al., A paraitre) les auteurs ont travaillé sur la composanteapadt
sur la composante temporelle. Deux chaines de traitemémigrgiques ont été réali-
sées permettant d’extraire et d'indexer automatiguememntrdformations spatiales et
temporelles. Ces chaines sont indépendantes.

2.1. Indexation spatiale

Une premiére chaine de traitement a été mise au point (viaatotppe nommé
PIV) ° réalisant a la fois I'extraction et l'indexation d’entitépatiales (ES). Cette
chaine comporte deux parties distinctes : une premiérsaéaln traitement séman-
tique (analyse du texte puis balisage d’une liste d’enipsdiales candidates), et une
deuxieme basée sur un systéeme d'information géograph®|@ afin de valider tout
ou partie des entités spatiales détectées et de les g@medét (Sallaberryet al.,
2007).

Deux types d’entités spatiales ont été définis : les enttésaes absolues (ESA)
et les entités spatiales relatives (ESR). Chaque entitéalpast représentée par un
polygone. Les ESA sont des entités spatiales de référelegtéune commune, un
pic ou encore une forét. Par exemple, la ville de Pau est uAe E&s coordonnées et
le polygone qui la représente sont connus. Les ESR sont tiéSsespatiales basées
sur des ES. Chaque ESR est définie par une relation avec unasieups ES et sa
représentation est calculée selon sa sémantique (typeelatians, et ES). Un certain
nombre de relations ont été défini dans le modéle : oriemtaéidjacence, inclusion,
distance, figure géométrique et intersection (Lesbegre2@07). Par exemple 'ESR
«au Sud de Pau » désigne une relation d'orientation par repf&SA Pau.

2.2. Indexation temporelle

De méme que pour le spatial, une chaine de traitement dédiértraction et
a l'indexation des informations temporelles a été realisgette chaine comporte
également deux parties : une premiére marque toutes ldéstdgimporelles et une
deuxiéme leur associe une représentation sémantiqueltraite afin d’approximer
la période couverte par chaque entité (Le-Parc-Lacayeelé, A paraitre).

Ici aussi il y a deux types d’entités temporelles (ET) : lestés temporelles abso-
lues (ETA) et les entités temporelles relatives (ETR). Umigétemporelle est repré-
sentée par un intervalle de temps (le jour étant le grainus firh).

5. PIV pour Pyrénées ltinéraires Virtuels : prototype de plateforme acleerehe d'information

pour le projet du méme nom
6. Géoréférencer signifie référencer une donnée via des codardsiggéographiques.
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Les ETA sont des entités temporelles de références, telleslgs dates. Les ETR
sont des entités temporelles basées sur des ET. Les ETR&imi¢s par une relation
avec une ou plusieurs ET : adjacence, orientation, inahsigervalle, énumération
(Le-Parc-Lacayrellet al., A paraitre). Par exemple « au début de I'année 1950 » est
une ETR composée d’une relation d'inclusion de type « délaviee 'ETA « année
1950 ». Elle sera représentée par une période allant du ri@eij@d 950 au 30 avril
1950 (nous retenons le premier tiers).

2.3. Recherche d’information

Les deux chaines de traitements sémantiques précédentestieat de produire
deux index indépendants : un spatial et un temporel. A celat, §re rajouté un index
thématique obtenu via des approches statistiques classiqualifiées aussi de full-
text, qui extraient et indexent les termes.

Une fois ces index produits, il est alors possible de s'egser a la recherche d'infor-
mations. Les requétes sont en texte libre et sont traitédepahaines de traitements
présentées auparavant (la chaine spatiale pour une respadiale, et la chaine tem-
porelle pour la requéte temporelle). En ce qui concerngofisipment, pour chacune
des deux approches un algorithme a été proposé, dans ¢aflabal.,2007) pour le
spatial et dans (Le-Parc-Lacayredieal., A paraitre) pour le temporel. La recherche
d’'informations ne s’effectuant que sur un critére est dammlétement cloisonnée.

3. Combiner pour une Rl Géographique
3.1. Travaux Actuels

Trois index ont donc été élaborés de manieére autonome : tialspa temporel et
un thématique. Or l'intérét n'est pas de faire des requégtésiiques a chaque com-
posante, mais au contraire de pouvoir faire de véritablgsétes géographiques (par
exemple « instruments de musique dans les environs de LatuKXéme siécle »).
Le probléme est donc de déterminer des méthodes adéquatesopabiner ces diffé-
rents index.

Devons nous garder des index bien distincts ou bien, auaimmttes fusionner
pour n’en garder qu’un. Dans (Marties al., 2005) et (Vaidet al.,2005) les auteurs
ont évalué les différentes possibilités et concluent astlnettement plus avantageux
de conserver les index de chaque composante séparés. Qalat potamment de
pouvoir faire des recherches spécifiques a un critére satesgiefficacité, ou de ne
mettre a jour gu'un type d’'index sans maodifier le reste.

Dans (Martinset al., 2005), les auteurs proposent différentes formules poliseta
une combinaison simple des critéres spatiaux et thématiqeambinaisons linéaires,
similarité maximum ... Mais dans cet article, ainsi que d@resd et al., 2005), le
score de pertinence de chaque critere n’est pas calculéfEniee maniére. Une com-
paraison directe de ces critéres ne peut donc pas étreéetalis
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Pour simplifier la représentation des informations spegides auteurs de (Marties
al., 2005) ont proposés de réaliser un découpage d’'une zoneagdigue en « qua-
drillage » avec notamment la technique des C-Sqlaléfinis par (Rees, 2003). Cette
méthode de découpage est particulierement intéressantel)e& permet un partition-
nement récursif sans limite, c’est a dire qu'on peut décaapane zone autant de
fois que nous le souhaitons et obtenir une bonne précisiam elus elle utilise la
latitude et la longitude pour localiser les cases (« squgtes

Concernant nos index une premiére approche a été propasgzafiaberryet al.,
2007). La requéte est découpée en deux sous-requétesspatiale et I'autre théma-
tique contenant tout ce qui n'a pas été reconnu comme sp@haljue sous-requéte
donne un ensemble de résultats. Pour combiner, nous fdisdassection entre ces
deux ensembles, donc seuls les documents présents dans clegcdeux ensembles
est pertinent. Au final nous obtenons de meilleurs résulfaesn utilisant une seule
approche : la précision est de 70% contre 48% pour I'approkelssique seule et 15%
pour I'approche spatiale seule. Mais le rappel est faiblaifg réponses alors que res-
pectivement 724 pour le sous-ensemble spatial et 233 paauie-ensemble théma-
tique) a cause de la combinaison trop « restrictive ». Delphisdices de pertinence
ne sont pas homogenes et I'approche reste trés locale.

3.2. Nos propositions

Deux propositions sont abordées ici. La premiére porte sarapproche statis-
tique vectorielle mettant en oeuvre une méthode dite deyage. Elle permet notam-
ment d’évaluer la pertinence de tout type d’entité de marti®mogéne. La deuxiéme
est une approche sémantique, nommee approche par mdgfpeEinet d’extraire les
relations entre les entités et de déduire leurs portéesiéiesapproches sont complé-
mentaires, 'approche de carroyage pouvant s’appliqussidiien sur les index des
chaines de traitements actuelles ou sur les index qui segéaérés par I'approche
par motifs.

Tout d’abord, nous avons défini une premiere hypothése : pombiner de
maniere homogéne les différents critéres il faut que leutalle pertinence soit
similaire. Nous proposons alors d’appliquer une approdh@isique vectorielle,
déja utilisée pour le thématique, au spatial et au tempBrir la rendre applicable
nous envisageons de mettre en oeuvre une méthode de setpmedt I'espace
d’'information. Pour le spatial cela consiste a découper aome géographique (un
planisphére si nous voulons couvrir toutes les zones fdesyilen cellules/tuiles,
telles que les C-Squares proposés dans (Rees, 2003). Pmunperel, il s'agit de
découper une période temporelle calendaire en intervalterdps.

Une fois les découpages effectués, il faut pondérer chagladiritervalle. Or il
existe une formule trés utilisée pour les approches statest, le tf.idf, se basant sur

7. Concise Spatial Query And Representation System
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la fréquence du terme dans un document et dans la base ddeinaeNous cher-
chons donc a réaliser un calcul similaire pour nos tuilésfilles. Dans ce cas TF
correspond a Tile Frequency (Fréquence des tuiles), éedtlappliqué de la méme
facon.

Sur le schéma de la figure 1 sont représentées deux ESA @adeilPau en B1-B2-
C2 et la ville de Jurancon en A2-A3-B2-B3) et une ESR (“le sadPdu” représenté
par une boite englobante), illustrant un résultat posgsibleette approche. A titre
d’exemple la pondération des ES contenues dans les tuilbmasge (voir formule 1),
c’estadire que la surface d’intersection n’est pas prisoamate. La pondération d'une
tuile est la somme des poids de toutes les ES qui I'intersed@®mme illustré sur la
figure 1, la tuile B2 a un poids de 3 car on a trois entités. Bigdetnment, I'objec-
tif sera ici de trouver une fonction permettant de pondéeemdniére pertinente les
tuiles, par exemple en tenant compte du pourcentage d’ationpd’une tuile par les
ES (voir formule 2).

En ce qui concerne le temporel, I'idée serait de réaliserfai@sules du méme type
pour des intervalles de temps.

Cette approche se basant sur des index existants (ceuxitsrpdu nos chaines de
traitements), cela implique la création de nouveaux index pontenir ces segments
produits et leurs pertinences.

1 si ESNTuile #©
0 sinon

TFryie = Z%S:1WE5 avec WES = { [1]

avec Tuile la tuile étudiée, W le poids d'une ES, n le nombEsd’

Sps Sks la superficie de la tuile occupée par I'ES
Wes =73 Stuite | ici i [2]
Tuile Tuile | superficie de la tuile
S5
2 ,ﬁ:“,} 3 lbl;\/ 1 o

2
3 ZT/ 2 1 4

4 1

Figure 1. Exemple de carroyage

Malgré le fait que cette approche de carroyage semble todsgiteuse, elle reste
néanmoins dépendante des index. Par conséquent si ceaxierprent d’'une exploi-
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tation locale de l'information alors il est impossible denpaitre le poids informatif
(ou portée) d'une expression retenue comme index.

La seconde proposition s’appuie donc sur I'hypothése guigite des liens séman-
tiques entre les entités. Certains de ces liens peuvermétiélisés par des motifs (iti-
néraire, comparaison, énumération, ...). Parmi ces mgatfsains peuvent étre mis
en évidence grace a la théorie des Cadres (Charolles, 19Bféxrents travaux ont
permis de rendre opératoire cette théorie et ont validérgéréit par des expérimenta-
tions sur des corpus (Laignelet, 2004) (Bilhaut, 2006). Noaus proposons d’étudier
dans une problématique de RI, I'apport de la théorie dessagirr la constitution de
motifs. Nous proposons alors de réaliser de nouveaux indielenant cette fois non
plus des entités mais des motifs.

Chaque cadre a une portée, et elle se détermine notammeatagréentités spatiales
et temporelles qui le composent. Un cadre contiendra uadotiteur de cadre (IC),
c’est a dire une entité placée en début de phrase, qui déerarie type du cadre (spa-
tial ou temporel). Toutes les entités contenues dans ue cedide trés fortes chances
d’'étre sémantiquement liées avec I'introducteur de ceecalela correspond donc a
sa portée

Voici un exemple (figure 2) présentant deux cadres (délgwytg des crochets) intro-
duits par des entités temporelles (respectivement « prjpgel 787 » et « En 1799 »).
Dans le premier cadre, il y a une ETR, « entre I'hiver et I'ét§ui est effectivement
liee a I'lC Temporel, confirmant la période (printemps). Bam premier temps I'ob-
jectif est de réaliser des cadres temporels, et des cadnalsp puisque travaillant
indépendamment sur chacun des index généreés, puis de lefneom

Introducteurs Temporels ‘

C'est au cours du printemps 178
Pyrénees, pendant cette
lutte entre I'hiver

ue Ramond vint pour la premiére fois aux
'Son indistincte, qui n'est dans notre climat « qu'une
ete », suivant un de ses mois. Une singuliére contingence I'y
amena|. [En 1799, il part & Paris pour écrire dans sa résidence principale

I'histoire de ses voyages|.

Figure 2. Exemple de cadres

Indexer des documents sur des critéres géographiquespgpeuter une nette amé-
lioration dans la recherche d’information ciblée. Cepetdzla implique de com-
biner efficacement les différents critéres. L'approche aleoyage permet d'évaluer
leurs pertinences de maniére homogéne, mais n'apporteauciormation supplé-
mentaire a celles fournies par les index au niveau sémamnticapproche par motifs,
notamment celle des cadres, permet d’extraire certainasores sémantiques entre
entités et de déterminer leurs portées. Toutefois I'ag@qaar carroyage peut aussi
s’appliquer sur les index qui seraient générés par I'agprqaar motifs et pondérer
ces motifs au lieu des entités.
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4. Conclusion

Nous avons parlé dans ce papier de la maniere de combinendies géogra-
phiques (spatial, temporel et thématique). Pour cela dppxoahes ont été propo-
sées, a la fois indépendantes et complémentaires. L'apprde carroyage (statis-
tique) consiste a découper des informations géographigu@spondérer les cel-
lules/intervalles produites. Sur cette approche, il $'dgi déterminer une formule
pertinente pour pondérer les cellules/intervalles entfonales entités qui les inter-
sectent (importance, pourcentage d’occupation, ... pprache par motifs (séman-
tique) consiste a extraire des liens entre entités, et Wiéwéeurs portées. Ici il s'agit
donc d’extraire et indexer des cadres du discours, et olitenirelations entre entités.
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