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RESUME : Cet article présente une méthode de recherche adiirdtion basée sur une
indexation en deux étapes. L'objectif est de trosvaffiner I'indexation et la recherche sur
une sous-collection homogene améliore la qualité I'déormation recherchée. Nous
évaluons l'intérét d’'une telle approche en termespiécision en utilisant les modeles de
recherches okapi BM25 et TF-IDF et les collectidgf®EC-7 et TREC-8 ad hoc. Les résultats
montrent que cette méthode améliore significativenies hautes précisions au moins sur
44% des requétes.

MOTS CLES: Indexation, Recherche d’information, Haute prémisi

ABSTRACT: This paper presents an information retrieval methmased on a two stages
indexing. The objective of this work is to analttze impact of refining indexing and search
on a homogeneous sub-collection in the qualithefresults. We evaluate the impact of this
approach in terms of precision using okapi BM25 aidIDF models on TREC-7 and TREC-
8 ad hoc collections. The results show that thishowtimproves high precision at least on
44% of the queries.
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1. Introduction

Comparer la représentation des documents issuéndexation a celle de la
requéte permet a un Systeme de Recherche d’InfaméBRI) de sélectionner et
d'ordonner les documents a restituer a [l'utilisat&n réponse a sa requéte.
Différents modeles ont été proposés dans la litiégapour améliorer la mise en
correspondance de la requéte et des document®r(S4R71), (Robertson et al,
1976), (Deerwester et al., 1990), (Ponte, 19983. hedeéles integrent une méthode
d'indexation dont de nombreuses variantes exiséenparticulier a travers de la
fonction de pondération des termes choisie (TF-IB¥25).

Dans cet article, nous étudions I'impact d'une egche en deux étapes sur les
performances d'un systéme. La technique de réinjecte pertinence utilise aussi
une recherche en deux temps (Rocchio, 1971). Sadtte approche, la requéte
initiale est soumise au systeme ; I'utilisateurguig pertinence des documents
retrouvés et la requéte est reformulée en y ajbutes termes issus des documents
pertinents. Cette nouvelle requéte est alors saimissystéeme. Notre approche est
différente. La requéte initiale n'est pas modifiGais c'est la collection a laquelle
elle est soumise qui est modifiée. Ainsi, une pegerecherche permet de constituer
un sous-ensemble de documents potentiellemenes##nts. Ce sous-ensemble est
alors indexé plus finement pour constituer la ndlevepllection de recherche.

De fagon similaire, Champclaux (2008) utilise dguhases de recherche. La
premiére consiste a restituer des documents eisamtilla mesure cosinus ou le
modéle okapi BM25 (Robertson, 1994). La deuxiemesplexploite le résultat de la
premiére en utilisant la fonction Simrank (Champgla2007). C'est une méthode
de calcul de similarité basée sur la théorie daplgs. Les résultats montrent une
amélioration de la précision moyenne ou MAP et 18 BEe plus de 50% en faveur
de OkaSim (Okapi puis Simrank) par rapport a Okl (Champclaux, 2009).
Mais cette approche n’est pas adaptée au traitedeegtandes collections a cause
de la complexité élevée de l'algorithme de I'ordfe O(max(d,tj) (ou d est le
nombre des documents etest le hombre des termes dans la collection) et qu
entraine un temps de calcul trop élévé. HearsedeRen (1996) regroupent les n-
premiers documents retrouvés dans diverses clasdes leurs ressemblances.
Selon eux, la meilleure classe regroupe au moif% 8@ documents pertinents
c'est-a-dire qu'au moins la moitié des documentdadelasse sont pertinents. Les
auteurs comparent ainsi les résultats avant deststin avec ceux de la meilleure
classe trouvée en se référant au nombre de docsmprelle contient. Cette
combinaison de méthodes améliore significativemkntqualité de recherche
moyenne (MAP) de I'ordre de 25% (resp. 27% et 3p®&)r la précision a 5 (resp. a
10 et a 20) documents.
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2. Description de notre approche et collection d’éluation

L'objectif de la méthode de recherche d’informatiem deux temps que nous
avons définie est d'affiner la recherche sur ldewtion. Elle se fait d’abord sur la
collection entiere et ensuite sur une collectiamspiblée et plus petite. La premiéere
étape consiste a soumettre la requéte a un SRursurcollection donnée. Une
premiére indexation de la collection est effect@#ec des parameétres et une
premiére recherche permet de restituer un ensedeocuments potentiellement
en lien avec la requéte. Nous avons limité a 10@fuchents retrouvés par requéte
cette premiere recherche pour constituer les sollsctions. La deuxiéme étape
consiste a effectuer une nouvelle recherche swoles-ensemble des documents
restitués lors de la premiére étape. Cet ensengbipduments est donc & nouveau
indexé. Une nouvelle recherche est effectuée amemdiuéte initiale Les deux
phases d’'indexation et de recherche peuvent utiise parametres différents.

Nous avons évalué cette méthode sur les collecli®RisC-7 et TREC-8 ad hoc
avec les requétes correspondahf@REC-7 et TREC-8 partagent les mémes corpus.
La taille totale de la collection est de 1,9 Goebé est composée de 528 155
documents. Nous avons utilisé la totalité des rexgudes deux campagnes c'est-a-
dire les 50 requétes correspondantes a chacurlesd’®lous avons utilisé Terrier
(Ounis et al. 2006) comme moteur d’indexation etrefeherche pendant toutes les
expérimentations. Terrier implémente différents #led d'indexation et de
recherche. Pour toutes les expérimentations noossautilisé le modele okapi
BM25 et le modele TF-IDF comme modéle de pondématie termes. Les
paramétres de modeéles sont détaillés dans le tablea

Modéles de rechercheParamétres utilisés Requéte

k1 k2 | k3| b ignore.low.idf.terms | Court :
BM25 12|10 8 0,5 FAUX Titre
TF-IDF 1,2 0,5 FAUX

Tableau 1 : Détails des parameétres utilisés pendatné expérimentation pour les
deux collections

Afin d'évaluer notre approche, nous utilisons lgitiel trec_eval et les critéres
suivants : la précision moyenne ou MAP, la préciggacte ou R-Prec ainsi que les
hautes précisions ou les précisiomsdocuments retrouvés.

3. Résultats globaux

Nous présentons ici le comportement des mesurealdaion sur la totalité des
requétes. Les deux tableaux ci-dessous permettemtothparer les résultats des
traitements pour la collection TREC-7. A titre ddemple, dans le tableau 2, la
combinaison (BM25, TF-IDF) indique que BM25 esitiedéle de recherche utilisé

! http://trec.nist.gov/data/intro_eng.html
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lors de la premiére étape et TF-IDF pour la secohdes de la comparaison, les
valeurs des mesures de la premiére étape sercoomine base de références. Pour
les deux tableaux, la colonne A correspond auxltesude la premiére phase de
recherche tandis que B et C correspondent a ceuba dieuxieme. La colonne
Comparaison (relative) montre les écarts relatitsecles valeurs des mesures issues
de la premiéere phase et de la deuxieme phaseitiertemts. Nous avons effectué le
test de Student pour évaluer la significativité d@&leurs avec un seuil de 5%.

A B C Comparaison (relative)
BM25 (BM25, BM25) [ (BM25, TF-IDF) B/A CIA
MAP 0,1906 0,1366 0,1896 -28,32% -0,52%
R-Prec 0,2463 0,1707 0,2303 -30,68% -6,50%
P5 0,468 0,2971 0,452 -36,51% -3,42%
P10 0,43 0,2657 0,446 -38,21% -3,72%
P20 0,364 0,1957 0,354 -46,23% -2,75%
P30 0,31 0,1819 0,2987 -41,32% -3,65%

Tableau 2 : Résultats sur la collection TREC-7éngnce de base okapi BM25. Les
valeurs en gras sont statistiquement significatives

A B C Comparaison (relative)
TF-IDF __ |(TF-IDF, BM25)(TF-IDF, TF-IDF B/A CIA
MAP 0,1897 0,1432 0,1894 -24,51% -0,16%
R-Prec 0,2442 0,1789 0,2303 -26,74% -5,69%
P5 0,46 0,303 0,456 -34,13% -0,87%
P10 0,434 0,2788 0,444 -35,76% 2,30%
P20 0,366 0,2061 0,352 -43,69% -3,83%
P30 0,31 0,1919 0,2987 -38,10% -3,65%

Tableau 3 : Résultats sur la collection TREC-7féngnce de base TF-IDF. Les
valeurs en gras sont statistiquement significatives

L’indexation en deux phases n'améliore pas la perémce de la recherche en
général. En termes de précision moyenne, les ditoimisont de I'ordre de 0,52%
et de 0,16% pour les combinaisons (BM25, TF-IDHjTét-IDF, TF-IDF) au profit
des valeurs de référence. Il en est de méme poprélEsion exacte et les hautes
précisions. Par contre, la méthode en deux étapexise la P10 pour les deux
combinaisons (amélioration de 3,72% pour (BM25,1DF) et 2,30% pour (TF-
IDF, TF-IDF).

Les résultats pour TREC-8 sont du méme ordre. ldamrmgation de la R-
précision est de I'ordre de 2,63% pour la comboai@BM25, TF-IDF) et de 'ordre
de 2,32% pour (TF-IDF, TF-IDF). On trouve aussi ameglioration au niveau de la
P10 (resp. P20) de I'ordre de 0,86% (resp. 0,254y (BM25, TF-IDF). Pour (TF-
IDF, TF-IDF) seule la P20 est améliorée d’enviréf. 1

Une analyse plus fine des résultats montre qued&@riorations des hautes
précisions sont dues a la régression de positisrddeuments pertinents retrouvés
en téte de liste par la premiére recherche. Cetigiee di a la méthode de calcul du
poids des termes et de la fréquence des termededpotivoir de discrimination est
mal représenté.
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Le cas critique se situe dans la deuxieme phase lavenodéle okapi BM25.
Lors du calcul du score des documents, certaingeétes ne retournent aucun
document. En effet, les fréquences de documentserant les termes de ces
requétes sont égales ou dépassent la moitié dureatkebdocuments retrouves lors
de la premiere phase. Le calcul de I'idf (log [(Ner5)/(n+0,5)] ou N est le nombre
de documents retrouvés par la premiére phase & nombre de documents
contenant le terme de requéte) donne alors unervaléle ou négative et par suite
la similarité entre la requéte et le document dewvielle.

4. Analyse par requéte

Cette analyse se porte sur des requétes qui onuaes améliorations lors de la
deuxieme étape par rapport a la premiére au nideala précision moyenne. La
méthode en deux étapes basée sur TF-IDF pour Igicdee phase améliore la
précision moyenne pour 29 requétes (58%) pour TREE-de 22 requétes (44%)
pour TREC-8. Nous avons analysé plus finement egaétes (cf. tableau 4). La
lecture des tableaux est similaire a celle défilaies la section précédente.

A A B B' Comparaison (relative) Nb requétes
BM25 | (BM25, BM25) | (BM25, TF-IDF)|  (TF-IDF, TF-IDF) BIA BYA'
MAP 0,2035 0,2039, 0,2224 0,222] 9,29% 8,88%
R-Prec 0,2596 0,2596 0,2745 0,2738] 5,74% 547%
P5 0,5103 0,5034 0,5379 0,5379] 5,41% 6,85% 29
P10 0,4793 0,4828, 0,5276 0,5241]10,08% 8,55%
P20 0,3948 0,3966) 0,4172 0,4138] 5,67% 4,34%
P30 0,323 0,3241) 0,3483 0,3483| 7,83% 741%
A A B B' Comparaison (relative)} Nb requétes
BM25 | (BM25, BM25) | (BM25, TF-IDF)|  (TF-IDF, TF-IDF) BIA BYA'
MAP 0,215 0,2259 0,2392 0,2489]11,26% 10,18%
R-Prec 0,2626 0,2745) 0,3087 0,3169]17,56% 15,45%
P5 0,4727 0,4857| 0,4455 0,4571] -5,75% -5,89% 22
P10 0,4045 0,419 0,4182 0,4286] 3,39% 2,29%
P20 0,3568 0,3643, 0,3773 0,3905] 5,75% 7,19%
P30 0,3182 0,3286 0,3364 0,3397] 5,72% 3,38%

Tableau 4 : Résultats sur la collection TREC-7 pgUREC-8. Les valeurs en gras
sont statistiquement significatives. Les valeursrragspondent aux requétes
améliorées.

Nous constatons des améliorations significatives laleprécision moyenne
(+9,26% pour (BM25, TF-IDF) et 8,88% pour (TF-IDFF-IDF)). La précision
exacte est également améliorée (+5,74% pour (BNTBEEDF) et 5,47% pour (TF-
IDF, TF-IDF)). Les améliorations concernent ausss |lhautes précisions, par
exemple, I'amélioration de la P10 est de 10,08% f@wombinaison (BM25, TF-
IDF) et de 8.55% pour la combinaison (TF-IDF, TH)D

Les résultats sont similaires pour la collectionETIR8. Nous constatons une
forte amélioration de la précision moyenne et derkxision exacte. De méme, la
MAP augmente de facon significative (11,26%) amnse la R-Prec (17,56%) pour
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la combinaison (BM25, TF-IDF). Pour la combinaisd¢iF-IDF, TF-IDF),
I'amélioration de la MAP et R-Prec sont de 10,18%e15,45%. Des améliorations
concernent aussi les hautes précisions.

5. Conclusions et perspectives

Nous avons constaté que lorsque I'ensemble de€tesj@st considérée notre
approche amene globalement une détérioration aeruides performances. D'un
autre cOté en se basant sur I'analyse par redigtexation en deux temps s’avere
performante tant au niveau de la précision moyegn@au niveau des hautes
précisions sur un certain nombre de requétes erdicaam# significativement les
précisions moyennes et les hautes précisions. Mgpeoche améliore la précision
de 58% des requétes pour TREC-7 et de 44% pouRBCF3. Ce résultat est
intéressant et nous amene a poursuivre notre i@whem cherchant une relation
entre la structure de la requéte elle-méme etvieani d’amélioration afin de dégager
une possibilité d’'une regle.
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