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Supposons par exemple qu’il n'ait pas egigisqua notreepoque de science de la
géonBtrie et de I’Astronomie, et qu'un seul homme, par s@me, petendea connare
les dimensions des corpslestes (?), lui dirait-on que le soleil est environ cent cinquante
ou cent soixante fois plus grand que la Terre, qu'il taxerait de folie celui qui tiendrait un
tel propos, alors mme qu’il s’agit B d’un faitétabli en astronomie au moyen d’'une-d”
monstration qui ne soeVe pas 'ombre d’'un doute chez les savants en cettearaani

Averroes, Discours @cisif, éd. Grarnier Flammarion, Paris 1996 trad. Geoffroy
page 113
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Résunt

Dans un contexte riche d’information, un syisté de recherche d’information
doitétre capable de trouver les meilleugsultats possibles dans ureat’ d’informa-
tion. Notre€tude s’inEresse aux connaissances qui peugaetéxtraites du contenu
textuel des documents en associant la finesse d’analyse d’une approche linguistique
(extraction et structuratior) la capaci#’d’une approche statistique de traiter de gros
corpus. L'approche statistique se base sur la fouille de elestextuelles et principa-
lement la technique deegles d’association. L'approche linguistique se base sur les
syntagmes nominaux que nous coesalis comme des erd# textuelles plus sus-
ceptibles de remsenter I'information contenue dans le texte que les termes simples.
Elle explicite les contraintes linguistiquesg€ssairea I'extraction des syntagmes
nominaux et éfini les rapports syntagmatiques entre les composantes d’'un syntagme
nominal. Ces relations syntagmatiques sont exgdsitpour la structuration des syn-
tagmes nominaux. Une mesure, ageelquanti€ d’information”, est propas pour
évaluer le pouvoievocateur de chaque syntagme nominal, filtrer et comparer les
syntagmes nominaux. Le mel& propos démontre que la combinaison d’'une ap-
proche statistique et d'une approche linguistique affine les connaissances extraites et
amgéliore les performances d’un sgste de recherche d’information.

Abstract

An information retrieval system is dedicated to find the best possible results in
a rich information context. Our study is interested in the knowledge which can be
extracted from textual documents contents by associating a linguistic approach to the
capacity of a statistical approach to analyze big corpus. The statistical approach is
based on Text Data Mining, more precisely on the association rule technique. The lin-
guistic approach is based on noun phrases considered as more adequate to represent
document content than single words. It clarifies the needed linguistic constraints for
the extraction of noun phrases and explicits the syntagmatic relations between words
in noun phrases. These phrasal relations are exploited to structure noun phrases.
A measure, namely “information quantity”, is proposed to estimate the suggestive
power of every noun phrase, to filter and compare noun phrases. The proposed model
demonstrates that the combination of a statistical approach and a linguistic approach
refines the extracted knowledge and increases the performances of an information
retrieval system.
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Chapitre 1

Introduction

Le commencement de toutes les sciences,
c’est I'étonnement de ce que les choses sont ce qu’elles sont.
ARISTOTE

Des l'invention des ordinateurs les hommes saiéd recherche d’'une mame effi-
cace de gfer, de stocker, de diffuser et de rechercher I'information. Plusieatsadés
et techniques de gestion et de traitement d’'informatioretgntévelopges. Aujourd’hui,
Nous pouvons estimer que nous somm@es haut niveau d’informatisationagé au @-
veloppement e la matrise de la technologie (soit celle des eréls, soit celle de la
communication, soit celle de la construction des logiciels ou soit celle de la gestion et
du traitement de I'information) dont I'Internet est un exemple flagrant. Matgtteevo-
lution, la progression des moyens de recherche efficaces est encore insuffisante dans le
domaine de I'information documentaire, plusesgiquement dans celui du traitement et
de la disemination de I'information textuelle. Plusieurs recherches sont en cours-de d”
veloppement dans ce domaine, et pourtant, les proes d’'indexation automatique et de
recherche d’information sont encoregractuels. Le sysie qui s'occupe de cettadfie
est connu sous le nom @&seéme de Recherche d’Informati¢BRI).

1.1 Definitions d’'un SRI

Il y a plusieurs @finitions d’un SRI, qui sont plus ou moins proches. Tomek Strzal-
kowski définit un SRI comme suit [Str93]:

La tache typique de la recherche d’information, estelectionner des docu-
ments dans une base de deas, eneéponse ’une regate de l'usager, et leur
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rangement par ordre de pertinefce
Tandis que Alan Smeaton donne kfidition suivante [Sme89]:

Le but d’'un systme de recherche d’information est de retrouver des docu-
ments eneponse une reqafe des usagers, de marga ce que les contenus
des documents soient pertinents au besoin initial d’information de I'udager

Or, ces @finitions restena notre avis insatisfaisantes car elles n’explicitent pas les pro-
cédures de traitement de I'information ou de l'indexation automatique des documents. Ce
sont des dfinitions qui prennent en compte ce que les utilisateursgpeznt d’'un SRI et

ce qu'un SRI doit leur offrir. Or,liy a tout un ensemble de predires pour que les usagers
puissent acedera I'information. Salton et Mcgill donnent uneefinition d’'un SRI plus
simple mais plus @cCise et comte [SM83]:

Un SRl traite de la re@sentation, du stockage, de I'organisation et de acc"
auxéléments de I'informatiod

Nous dfinissons un SR, illuserdans la Figure 1.1, comnataint un systme com-
pos d’'une part par un module charglu traitement, de I'indexation et du stockage de
linformation: le module indexation. Ce module constraitpartir du traitement de I'in-
formation, une structure de doees organisés de mamrea permettre I'aces rapidea’
linformation. D’autre part, il est compespar un module qui seginteragir avec les uti-
lisateurs, da¢’des necanismes deedéction d’'information oriere$ par les recgtes des
utilisateurs : le module interrogation. Enfin, un module de correspondance (fonction de
correspondancegtablit une association entre la rege de I'utilisateur et les documents
traités.

1.2 Deéfis d'un SRI

On assiste aujourd’h@a une explosion de la quarit’information disponible et ac-
cessible. En effet, &Volution de la quant&d’information est exponentielle. D’ags les
dernires estimations, on parle de plus de 180 millions de servedes BUr Internet et
on a sirement @pase’2 milliards de pages en 2000 [MMOQ]. Si on regarde les rapports

1. A typical information retrieval (IR) task is to select documents from a database in reponse to a user’s
query, and rank these documents according to relevance.

2. The aim of an information retrieval system is to retrieve documents in response to a users request in
such a way that the content of the documents will be relevant to the user’s original information need.

3. Information retrieval (IR) is concerned with the representation, storage, organization and accessing of
information items.
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o pertinence
Utilisateur |- ------------------ A R S R R R - Documents
utilisateur

Y

Requéte [ Base documentaire J

pertinence systéme

[ Modéle de requéte ] -«—— | Fonction de correspondance |- [ Modéle de documents J

|
V

Réponses

I:l indexation
I:l Interrogation

FIG. 1.1 —Syseme de recherche d’'information

TREC*, on remarque que la taille des corpus tests eslisst pass de quelques egaoc-
tets durant les preraies TRECa plusieurs Gigaoctets pour TREC.8

Dans ce contexte riche d’information, un SRI detite capable de trouver les meilleurs
résultats possibles dans unean’ d’'information. Si le taux moyen de rappel et le taux
moyen de pecision dans une petite collection (quelques centaines de documents) peuvent

4. http://trec.nist.gov
5. http://trec.nist.gov/pubs/trec8/index.alpha.htm
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étre acceptables, ces taux sont loiaetck"acceptables dans des grandes collections de don-
nées. En effet, avec les grandes collections de documeassatiis haut, les syaties de
recherche d’information que ce soit dans le cas degsyst documentaires classiques ou
dans le cas du Web ont pour objectif non seulement de trouver les documents pertinents
mais aussi de classer ces documents parmi les premiers meidsuttats. Ceci est plus
flagrant dans le cas du Web, car on sait geeégalement |'utilisateur ne regarder pas
au-de& des 20 premierssultats. En effet, les utilisateurs d’'un moteur de recherche sur
le Web cherchent plotTa précision dans leseponses. lIs @férent un nombre restreint
de documentsapondang’leur besoin qu’un grand nombre de documents contenagt la r’
ponsea leur besoin mais n@g dans I'ensemble des documents non pertinents [MBSC97].
Une solution qui a mongrson efficac#’est d’utiliser un ensemble de connaissances
pour permettre d’augmenter les performances en terme de rappel e¢adsiqr. Ces
connaissances peuvegtté de difErentes natures et sont class’d’apes Bruandet selon
deux classes [Bru90]es connaissances extermgd sont iné&fpendantes du mete d’in-
dexation ou d’interrogation telles que les connaissances du domaine, les connaissances
de l'utilisateur, la connaissance de I'expert documentalistesstonnaissances internes
comme par exemple les connaissances daanisme d’indexation ou le mel& de docu-
ments.
Notre étude s’inEresse aux connaissances qui peuedr® éxtraites du contenu tex-
tuel des documents que nousegtons dans la classe des connaissances internes. Nous
nous ineressona l'enrichissement de ces connaissances et padieutient I'enrichis-
sement par I'inkgration de connaissances statistiques de cooccurrences entre termes, de
connaissances syntaxiques et de l'utilisation de ces connaissances pouesamegion
et I'interrogation des documents textuels ainsi que de I'impact de ces connaissances sur
un SRI. Nous nous sommes [gdgs questions suivantes auxquels n@gpondons tout au
long de notrestude:

— Quels types de connaissan@prendre en compte dans le cadre de la recherche
d’information textuelle et qui peuveetre qualif€es dutiles?

— Comment les traitements de ces connaissances peuvent-ils s’effectuer?

— Sous quelles contraintes ces traitements peleteatd’un cait raisonnable dans le
contexte de collections volumineuses de documents?

1.3 Information et connaissance

D’un point de vue scientifique, I'information apparadmme un sujet vague et inco-
hérent. De ce fait, le mot information a desfohitions multiples et ambiges. La @finition
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du Larousseest touta fait significative. Elle se @ompose en plusieurs sousfiditions
selon les crigres suivant :

— Le critere Action: I'information est I'action d'informer, de se mettre au courant
d’evénements.

— Le critere Etat: I'information est une nouvelle, un renseignement que I'on commu-
nigue ou que I'on obtient.

— Le critere Connaissance : I'information est un ensemble de connaissances acquises
sur quelqu’un ou sur quelque chose.

— Le critere Contenu : I'information est le contenu proprement dit des messages trans-
mis.

— Le critere Contenant : 'information est un signal par lequel unesystdonne connais-
sance de sa positiaun autre.

L'Office de la Langue Fracgise donne uneddinition plus pecise de I'information:

Element de connaissance concernant tenpin€ne et qui, pris dans un contexte
détermirg, a une signification particelie.

La note accompagnant cettefahition est satisfaisante pourgmiSer notre point de
vue de la @finition de I'information:

Parmi les pkhonenes (ou les objets) pouvant donner naissangee infor-
mation, on peut mentionner: un fait, es€nement, une chose, un processus,
une icke, une notion. Dans le contexte pluggs du traitement des don-
nées, une information est une da®nqui aeté interpetée (ou Einterpetee).

Le cadre de eférence qui dtermine cette interptation est constiride la
somme des connaissances et degggpces de la personne qui effectue I'in-
terprétation. En anglais, dans l'usage courant, les termes data et information
sont souvent utilies comme des synonymes. En effet, on peut censidjue
l'information, magrialiste par un support, devient une deerpour un ordi-
nateur. Il s’agit cependant de notions bien eliéfhte$

Dans un contexte de recherche d’information, Paradis distingue, dans salemod"
le méta-contenu qui le efinit commeetantlinformation qui se rattache au contenu en
précisant sa nature ou en y ajoutant des informations telles que les attributs du contenu,
les tremes, les connaissances, @iosi que I'information qui se rattaclada structure des

6. Office de la langue fraxajse, 2002
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documents [Par96]. Ces informations sont toutes, plus ou moieseggantes integrer
dans un modle de RI. Dans notre metE, nous ne tenons pas compte de ces informations,
bien que nous pensions qu’elles soieneressantes et utiles dans le cadre de la recherche
d’information, et nous ne nous focalisons que sur un seul type d’information qui est le
contenu textuelAinsi, nous ne tenons pas compte par exemple des styles typographiques
(italique, souligme, gras, etc.) et les informations de 'ordre de la logique @diiniSsent
les éléments qui forment la structure du document (organisation en chapitre, sections,
reférences, etc.).

Nous considions alors commeonnaissancéoute information qui est utile pour un
SRI en distinguant:

— les connaissances intern@six documents: I'ensemble des informations get d”
coulent ou qui sontekivées du contenu.

— les connaissances externagx documents: I'ensemble des informations qui sont
injectées au contenu textuel et qui proviennent de sources diveressa(tis, base
de connaissances externes, connaissances paradigmatiques, connaissances expertes
d’'un domaine, etc.) et qui sont du ressort de la gisdtion d’'un domaine.

Dans notre moele, nous nous focalisons sur I'acquisition de connaissances internes
gue nous dsignononnaissances implicitedu fait qu’elles existent dans le texte mais
noyées dans la masse d’information. Le refediltEre de faire appeh des connaissances
externes du type des traitsreantiques nous paratre essentiel pour tout sgshe dont la
vocation est d’apmhender des textes ouverts (sans restrictions sur les domaines). Ce refus
est moti\e aussi par la difficuét’et la probématique I€esa la construction de #saurus
ou ontologies et leur utilisation dans un contexte de recherche d’information.

1.4 Organisation du lexiqgue mental

Lors de la production d’un discours, les mots sont emgdogélon un processus de
sélection qui tient compte des relations entre leseddfitseléments du lexique. Des esp”
riences en psycholinguistique sur I'organisation du lexique mental montrent que les rela-
tions entre legléments du lexique sont de deux types. Il existe des relations idyiles,
ou caggorielles, qui contiennent des informations linguistiques sur Eueiicale elle-
méme, et des relations d’association qui regroupent legsidibnt la fequence d’appari-
tion dans un raime contexte est importantuyrier avecusineoutravail) [Bog94, 1ss97].

Les relations intrineques peuvengtie cicomposeés en relationsesantiques (comme
la synonymie ou I'antonymie), morphologiques (le domaine deslivetion:compgtent,
competence, incomgtence, et phonologiques (les mots comneant ou se terminant par
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les mémes phoames). Les relations entre lelements du lexique forment ainsi ues€au
dans lequel les noeuds ne sont pas les mots eemes; mais leurs sens particuliers.

En recherche d’information, peu de travaux se sordgreggsa I'impact de ces re-
lations sur les performances d’'un SRI ainsi quedie ue peuvent jouer ces relations.
Dans ce domaine, Farradane se base sur I'’hgsetlgu’'une grande partie du sens d’'une
information est contenue dans les relations entre termes [Far80a, Far80b]. Lutilisation
d’un vocabulaire contié d’'un domaine et de symboles qui indiquent des relations tech-
niques entre des termes propres au domaine ne sont ni transportables ni applicables dans
les autres domaines. Il'y a donc un besoin de relations expressives entre les termes qui sont
gérerales pour tous les domaines. Lindexation relationnelle semble eti@sii moyen
pour exprimer les relations en se basant surdéeamisme de la peas pouretre converti
directement en une notation d’'indexation. Dans ce sens, Farragaoentife 9 cago-
ries de relations, qu’il qualifie d’ieressantes et suffisantes pour le domaine de la RI, que
nous pesentons dans I'annexe A, en se basant suretuinge des mCanismes de pees’
psychologiques.

Les difficultésa ce niveau sont la complegitle la langue et 'imperfection des auteurs
dans l'utilisation de la langueudl n’y a pas de standardisation des termes. En effet, dans
les thesaurus ou les listes d’auteritl n’y a pas de dfinition des termes et l'utilisateur
est supposconnare le sens des termes alors que l'utilisation d’un dictionnaire est trop
encombrante.

L'utilisation de relations permet d’avoir des regentations du contenu du texe s’
mantiquement plus riches que ceux obtenus par les approches traditionnelles (utilisation
de termes simples) [Oun98]. Dans cesarimentations, Farradane construit ces relations
manuellement ce qui psente un incoreriient majeur dans le contexte de grandes quan-
tites d’'information vige par notre magle. En effet, il ne donne aucuneegyfication for-
melle indiquant comment predera I'indexation automatique des documents en fonction
des relations qu’il prSente.

Dans le chapitre 2, nous gséntons des travaux qui traitent de ces relations. Nous
détaillons le contexte de leur utilisation et leur impact dans un SRI. Dans notrelenod"
nous exploitons, la relation d’association de Farradaasgnée dans le tableau A.1.

1.5 Relation d’'association

Linformation obtenue par la structuration d’un corpus textuel (classification des docu-
ments, extraction de termes repentatifs du contenu des documents) ne constitue qu’une
des facettes de la connaissance implicitement contenue dans un corpus. Pour cette raison,
un des objectifs de la fouille de doees textuelleSestégalement de proposer des tech-

7. en anglaigext Mining
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niques permettant I'extraction d’informations implicitesegentes de tan diffuse dans

la base documentaire (par exemple l'information dise#sir plusieurs documents). Ce
probleme s’est aussi pesén intelligence artificielle dans le cas des bases de connais-
sances 0 l'objectif est de @Vvelopper des formalismes de repentation suffisamment
compatibles avec les techniques de raisonnement automatique pour permegtieda d”
tion automatique de I'ensemble des informations qui en sont logiqueraduactibles. Cet
objectif s’est aeré irréaliste pour des applications impliquant des volumes importants de
connaissances.

Une partie des travaux d’extraction de connaissances dans le domaine de la fouille
de donmees textuelles s’iet'essens des classes particates de connaissances pour les-
guelles des algorithmes de traitementegiionnels dans le cas de volumes de @é&sn’
de taille importante, peuvent effectivemetite proposs. Une des branches de la fouille
de donrees textuelles s’iet'esse aux implications quedfivent d’une fapn symbolique
les différentes comgflations entre mots dans les documents en se basant sur la notion d’en-
semble fEquent qui sous-entend tout ensemble de mots apparaissant dans une base de
documents avec unediquence swgrieurea un seuil fixe a priori. Lextraction des impli-
cations permet I'extraction de cetations entre ensembles de mots que I'on peut inter-
préter comme des implications probabilistes. Ces implications sontegses regles
d’association

1.6 Langage naturel

Le moyen naturel et habituel pour exprimer des informations est le langage naturel.
Mais, pourquoi dit-t-ofangage naturé? Le langage, paglouécrit, n’est-il pas toujours
naturel? Ce terme, @€ par les informaticiens, est utdiggar opposition aux langages for-
mels, comme la logique ou les langages informatiques. A lardiffce de ces derniers qui
sont des codes non ambigus, le langage humain ne se laisse pas facilement formaliser et
on sait qu’il est exeemement ambigu. Cette ambitpipresente un obstackeson utilisa-
tion pour le traitement de I'information. De fait, les sgistés informatiquesprouvent des
difficultes en pesence de la paraphrase ou de la construction de nouveaux concepts, om-
niprésents dans I'emploi de la langue. lls ont tendaambeter sur I'ambigué de certains
éenone&s, pourtant clairs dans le contexte dans lequel ile@#crits, et ne peuvent de ce
fait appehender directement des textes.

Les notions de texte, de phrase et de mot sont des notions intutiadeisevidentes
a comprendre dans le contexte de I'usage courant, et quasiment impoasibfesr de
facon formelle. Plusieurs #ories sont prop@es pour dcrire ces notions. Dans notre
contexte, nous nous contenterons de dire qu’un texte est un enseerbed’s (d'unies
du discours) et que dans la plupart des tegtggs, lesehon&s sont des phrases. La phrase
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peut se dfinir intuitivement comme I'unédu langage swgrieure au mot. Cettefinition

est celle de la grammaire traditionnelle, que nous retiendrons ici provisoirement pour sa
valeur ogratoire. A I'écrit, on peut conseler qu’une phrase est uneggience de mots qui

se trouve entre deux pointsefiiition empirique mais qui a le enite de bien fonctionner

pour 'identification dans le contexte d’un traitement informatique.

L'utilisateur d’'un SRI exprime son besoin d’'information par des mots et I'auteur d'un
document textuel exprime I'information qu’il veut transmettre par des mots qui c@sbin”
forment des phrases dont 'ensemble forme le texte. Ce processus de communication entre
l'utilisateur d’un SRI et le propataire du texte passe par le texte. Le texte est alorstepr’
seng par un ensemble de symboles dont la signification est un consensus entre l'auteur et
l'utilisateur.

D’un autre ©té, un SRI dispose d’une collection de documents et d’'unesteqlitin
utilisateur. Il essaye alors de “piocher” dans les documents afin de trouver un texte dont
le contenu informationnel correspond le mieaka demande d’information de ['utilisa-
teur. Mais un SRI, au contraire d’wiré humain et des systies de comptiension de la
langue naturelle ou des sgstes de questiongfponses, ne dispose pas de moyens pour
comprendre et raisonner sur le sens comme par exemple un ensemble de connaissances
pragmatiques sur le monde. Il réesa disposition que le texte donc un ensemble de sym-
boles qui traite son contenu. Ce tedd €tat brut (non trag'ni pass par les phases de
morphologique ni lexicales ni syntaxique) est la source d’information pour le SRI qui lui
permeta partir du signal de s’approcher du semhicul par le texte. La question qui se
posea ce niveau est la suivante : doit-il seepccuper du contenu de ce qu’il transmet ou
doit il etre insensible au contenu et ne pas influenceedaption de I'information donc
etre une opration neutre et transparente ? Nous restorecisalans un premier temps sur
la réponsea cette question:

— Oui il doit s’occuper du contenu pour pouvoir repenter une information dans un
formalisme qui soit le plus proche possible de I'information originale.

— Non il ne doit pas s’occuper du contenu d’une information afin de ne pas influencer
le récepteur dans sa conghrénsion du sens de I'information transmise.

Pour Esoudre cette probhatique, un SRI veuwdtre le plus figle possible au niveau de
la repesentation de I'information, au niveau de l'indexation ainsi que dans le cadre de
l'interrogation. Cette fiabilg’se traduit par la voloetdes spcCialistes de repsenter I'in-
formation avec des formalismes plus complexes que l'utilisation des mots simgdes tr
utilisés jusqued en domaine de SRI.

D’un autre co&, un SRI doit epondre au besoin d’information d’un utilisateur dans
un contexte a ce dernier exprimenal son besoin:

— l'utilisateur n’a pas un besoin @cis et ne sait pas comment chercher ce qui est
encore vague et flou dans sdd.
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— l'utilisateur interroge un corpus dont il ignore le vocabulaire et les termes qu’il em-
ploie ne lui permettent pas d’avoir despionses ou peu depbdnses non pertinentes.

— l'utilisateur a un besoin &s peEcis donc il emploie des motses techniques ce qui
ne lui permet pas d’avoir degponses, ce qui se traduit parsilence

— l'utilisateur emploie des mots trogegéraux et le nombre deponses est alorses”
important, ce qui se traduit par dwuit.

Parmis les types de besoins d’un utilisateur, deux types de besoins petreaiistin-
gués selon la demande d’information de I'utilisateur:

— la demande exploratoire najuand I'utilisateur veut se faire unediddu contenu
d’une collection doneé sans a priori. Il s’agit alors de lui proposer des extraitsgug”
representatifs des #mes des documents.

— la demande #matique est des&®a illustrer un tleme. Le type de raisonnement
alors suivi par l'utilisateur est un raisonnement par associatioreddtimut par
la visualisation des documents

S’il existe qu’une seule fapn de compter et destimiter les mots (en excluant les noms
propres, les sigles, etc.), il existe une ininité faons de regrouper ceux-ci pour consti-
tuer les temes. Chaque approchesthatique, selon ses propres hypsés a sa tapn de
regrouper les mots d’un texte afin de constituer desns. Dans notre met&, nous fai-
sons appel, en plus des relations d’associatdigxe syntagmatique pour construire les
thémes d’une collection de documents. Nous contoar d'abord par efinir les notions
fortes de notre maele.

1.7 Uniterme et terme complexe

Les termes sont des objets linguistiques wggislans la ligrature technique et scien-
tifique et visent faire Bférencea des concepts dedan non ambige:.’Les concepts sont
des regroupements d’objetsals ou immadfiels ayant des prom#s communes.

L'Office de la Langue Frarais€® donne trois éfinitions determe

— Unité signifiante constiee d’'un mot (terme simple) ou de plusieurs mots (terme
complexe) et qui dSigne une notion de ¢an univoquea l'interieur d’'un domaine.

— Mot ou groupe de mots empleyour repesenter une notion.

8. Office de la langue framajse, 1985. http://www.olf.gouv.qc.ca/index.html
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— Mot appartenard un vocabulaire sxial notamment au vocabulaire scientifique.

La premere cEfinition place la notion et la face signifiante d’'un mot en premier lieu.
Le terme est ici cons&lé comme la traduction univoque d’une notion qui lLe@xiste et
qui est rattackéa un domaine. Cette vision se retrouve deofaprononeé dans le tri-
angle €miologique (Figure 1.2) et qui rejoint celle de Ferdinand de Saussure [Sau72]. En
effet, pour Saussure, le mot qu’iédigne pale signe linguistiquest forme de deux faces,
le concept et 'image acoustique qui peuverdtpra confusion. Limage acoustique seule
pourrait subsister, absorbant le concept. Rmiter cette fusion, il dcide pour le signe de
garder le mot et pour ses deux constituants il use @eisé&$ de signe. Il nommS8igni-
fie le concept eSignifiantl'image acoustique. Le signifiant est alors la partie enetle
(physique) observable du signe (symbolique dans le contexte du texte) et leessghlf’
partie conceptuelle du signe qui est la notion ou le setngansmettre.

Interprétant/Référence/Concept/Signifié

Signe/Symbole/Signifiant Objet/Réalite/Reétérent

FIG. 1.2 —Triangle €miologique

Le signe possde deux principes primordiaux selon Saussure : il est arbitraire,ac’est
dire qu’il n’existe pas de lien moteséntre le signe et soeférent et le signifiant possle
un caractre linaire. La langue, selon Saussure, est alors uesyestle signes et les rap-
ports entre les signes d’une langue sont de deux types : syntagmatique (la langue comme
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structure) ou paradigmatique (la langue commeesysi). Les rapports syntagmatiques

sont organies selon I'ordre de ligarisation du langage, dans ugteridue spatiale et/ou
temporelle. Cet ordre rend compte des relations positionnelles et des relations fonction-
nelles. Ainsi, le rapport syntagmatique est le site des relations contextuelles. Temeyst"

de signes qui a la possib#itle combiner des signes poueer un nouveau texte, doit le

faire en dployant ses signes sur un certain espace et selon certagies.rC’est I'es-

pace d’agencement des syntagmes : I'espace syntagmatique. Si les signes de la langue se
combinent en syntagmes sur le plan de I'expression (axe syntagmatique) et si ces com-
binaisons sont identifiables en tant que telles, c’est parce que chacw@édents de

I'axe syntagmatique prend place dans une classiémiénts qui pourraient virtuellement

se substituea lui : un paradigme. L'opposition syntagmatique/paradigmatique s’est impo-

see depuis Saussure dans toutes les conceptions structurales de la langue, et son pouvoir
explicatif sétenda plusieurs niveaux : phonologique, syntaxiquemantique, etc.

Il existe difféerents points de vue pour lafihition du sens d’'un terme qui peetré
abstraite tel que le sensegtotype (le sentiment commun parédgu le sens d’'un terme
comme une intention (selorelmetteur et leeCepteur) ou encore comme une intetpf”
tion ( le sens d’'un mot n’est pas toujours derpar ce quge diset par ce quéu entends
mais par ce qug crois avoir ditet par ce quéu crois avoir entendu

Tant pour leur comportement en syntaxe que pour leur irg&apon, il est utile de
separer les termes en deux egwries : les termes simples constgud’un seul mot plein
désigreés pamunitermegtermes simples) et les termes complexes contenant au moins deux
mots pleins d@Sigres parmulti-termes Les premiers sont fortement ambigus mais leur
comportement en syntaxe est simple en raison de &uationa un atome syntaxique.

Les seconds, en revanche, posent moins de @nodd de polyanie mais req@rent une
étude fine de leur comportement en syntaxe.

1.8 Axe syntagmatique et axe paradigmatique

Saussure donne laftinition suivante de I'axe syntagmatique [Sau72]:

Dans le discours, les mots contractent entre eux, en vertu de leuneecha”
ment, des rapports foed’sur le caraete linéaire de la langue, qui exclut la
possibilie de prononcer dewdémentsa’la fois. Ceux-ci se rangent les uas -
la suite des autres sur la cha'de la parole. Ces combinaisons qui ont pour
support létendu peuventtre appetes syntagmes. Pladans un syntagme,
un terme n’acquiert sa valeur que parce qu’il est op@osé qui pecede ou

ce qui suit, owa'tous les deux.
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Saussure ench# avec la dfinition de I'axe paradigmatique:

D’autre part, en dehors du discours, les mots offrant quelque chose de com-
mun s’associent dans laemoire, et il se forme ainsi des groupes au sein
desquelsegnent des rapportss divers. Ainsi le mot enseignement fera sur-
girinconsciemmenta I'esprit une foule d’autres mots (enseigner, renseigner,
etc., ou bien armement, changement, etc., ou bdrcation, apprentissage),
par un ©té ou un autre, tous ont quelque chose en commun entre eux.

La valeur d’une un#’linguistique dans I'ordre syntagmatiquectule de la liearige
donc due au contraste avec ce qugade ou ce qui suit. Dans 'ordre paradigmatique (ap-
pelé aussi associatif owekctif), une unie’linguistique s’opposa celles avec lesquelles
elle partage quelque chose par ressemblance ou dissemblance et qui ne peuvent pas appa-
raitre dans une chaé parce que cette uri€xiste @ja dans cette chiaé.

L'axe syntagmatique est alors relatif aux relations qu’entretiennent lessuaxicales
entre elles dans une dn& textuelle donc relatives la succession des mots dans le dis-
cours ou dans un contextegsigrées parelations linguistico-smantiquegar Salton et
Wong dans [SW75]. Laxe paradigmatique est relatif aux relations qui existent entre les
unités susceptibles de commuter donc une relation entre des clasaatits linguis-
tiques qui entretiennent entre elles des rapports de substitugsigrédés parelations
logico-€mantiquepar Salton et Wong dans [SW75]. Chaque etinguistique est donc
liee par des rapports syntagmatiques et des rapports paradigmatidisegres unes.

Dans le cadre d’une indexation manuelle, I'indexeur choisit owopkéiectionne les des-
cripteurs qu'’il juge repSentatifs d’'un document suivant I'axe paradigmatique pour les
représenter dans un certain ordre selon I'axe syntagmatique.

Robins &finit les relations syntagmatiques comme suit [Rob73]:

Les relations syntagmatiques sont celles qui existent entrel@esents for-
mant des structureegéllesa un niveau donaqui renvoient, mais bierus”
sans s’y identifier, auaetoulement temporel du discours auwles fragments
lineaires d&criture.

D’apres le point de vue de Robins, unegsience de mots correspoadine transcrip-
tion phorétique, une re@sentation phonologique abstraiteaain agencement morpho-
syntaxique. Il s’agit de structures de composit@ujfferents niveaux, en relation syntag-
matique.

Robins éfinit les relations paradigmatiques comme suit [Rob73]:

Les relations paradigmatiques sont celles qui existent enteddegents com-
parables plagsa des endroits doms dans des structures syntagmatiques.
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Dans un contexte plus pratique, Debiggigne ces deux types de relations par: les
relations lexicaleseshantiques syntagmatiques (RLS syntagmatique) et les relations lexi-
cales smantiques paradigmatiques (RLS paradigmatique) [Deb82}fihitla RLS syn-
tagmatique commetantune relation &finie sur un n-uplet de mots pleins extraits d’'un
texte et erifiant certaines conditions morpho-syntaxige€k& RLS paradigmatique comme
étantune relation qui sttablit entre les unés lexicales qui sont susceptibles de commu-
ter. Une RLS syntagmatique est donc la cooccurrence de mots pleins dans ume cha”
nominale ou verbale exprimant uneatitt mantique. Cette notion dealitt ¥man-
tique, évoqlee aussi par Khoo [Kho95, Kho97], se base sur I'hypséhqu’'un ensemble
de prénonenes syntagmatiques peuvent traduire des faitsasitiques ; hypo#se que
nous retenons pour notre neld.

1.9 Notre méthodologie

Le processus d’acquisition des connaissances est ceemétonnu dans la ldtature
comme un processuses complexe quipasse largement le fait d’extraire des termes
d’'un texte. Notre approche d’acquisition de connaissances textuelles cangistadre
en consi@ration les combinaisons de#ments textuels au niveau de I'analyse du texte
ainsi que la relation d’association entre edsments. Contrairemeatla plupart des tra-
vaux qui analyse le texte sous la forme delnbale caraeres atomique ou individuelle,
notre objectif est de traiter le texte en gardant I'information concernant les rapports qu’en-
tretiennent cegléments textuels que ce soit les rapports syntagmatiques au niveau de la
syntaxe ou bien les rapports associatifs dans les documents. Gtttedologie est mo-
tivee par le fait que ces connaissances existent bien dans un texte. Le fait de les ignorer
au moment d’analyser un texte pour un SRi¢essite I'ajout de la certitude au moment
de restituer cette information. En effet, cette information est recoastiggrneralement
moyennant un tgSaurus qui introduit une certaine certitude sur les relations entles ~
ments textuels dua l'ignorance de leur contexte exact dans le texte [Rij79, XCO00].

Si nous considfons le documedtillustré dans la Figure 1.3, nous avons eneadr”
titre d’exemple, des ures textuelles susceptibles de reggnter le contenu du document.
Dans le chapitre 7, nous montrons que cesasn#ont en fait des syntagmes nominaux
qui peuventetre dtects dans le texte en utilisant les rapports syntagmatiques entre les
termes. D’autre part, nous avons repen€ par des #Bches des rapports d’association entre
des uni€s textuelles. Par les rapports d’association, nous viaagdraire pour chaque
unité textuelle son contexte d’utilisation dans les documents, que mfssgons dans le
chapitre 5, et qui donne une information sur le sens d’'unedextuelle. Notre rathodo-
logie d’acquisition de connaissances se base donc sur deux points de vue : un point de vue

9. Document Nurefo : 2271490 de la collection OFIL
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POINT: LA|PARTITION DE LA TCHECOSLOVAQUIE: |
Divorce a ['ammable

Le 31 décembre 1992 & minuit, la Tchécosl ovaquieTédera la place a deux Etats distinets, aprés soixante

quatorze années de coexistence entre | Techeques| ef [Blovaques.

Leurs dirigeants, démocratiquement élus, en ont défidé ainsi, sansl consultation des populations.l

—
LeI résultat de référendums Iaurait d'ailleurs été indertain et probablement variable dans le temps : si les

Slovaques ont commencé, dés la| chute du communisme | , & réelamerleur " souveraineté ", leur

enthousi asme tombait 4 mesure que les Tehéques se persuadaient, eux, que la séparation pourrait leur étre

finalement profitable.

Fic. 1.3 —Connaissances existantes dans le texte

statistique et un point de vue linguistique.

Le point de vue statistiqusoncerne la distribution des termes dans les documents. I
se base sur I'’hypo#se que I'emploi de deux termes ensemble dans un documemtrsugg"
une relation smantique entre ces deux termes [Rij79, XC0O0]. Ce point de vue a enontr”
des limites dues essentiellemeritignorance du contexte linguistique.

Le point de vue linguistiqueoncerne les combinaisons adéments textuels au niveau
du texte. C’est un niveau qui esef proche de la syntaxe et qui prend en carsition
les rapports syntagmatiques entre lesailéfites unés textuelles. Il permet de mettre en
évidence les combinaisons linguistiguement correctes donc qui sont susceptiies d’~
sémantiquement plus riches. Notre objectif n’est pas une analyse en vue de l&bempr”
sion de la langue naturelle mais une reconnaissance de la structure linguistiqueetes unit”
textuelles susceptibles delviculer le sens contenu dans un texte.

Le mocele d’acquisition de connaissances que noesgmfons n’est pas uneetirie,
c’est un formalisme d’acquisition de connaissare@srtir du texte qui s’'inspire:

D’un point de vue théorique :

Nous tEveloppons un formalisme linguistique basir le traitement automatique de
la langue naturelle pour I'extraction d’ueg textuelles repisentatives du contenu
textuel des documents. Dans ce formalisme, nous nous basons sur les rapports syn-
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tagmatiques entre led€ments textuels et nous introduisons une nouvelle mesure,
gue nous dSignons paquantii d’information afin d'évaluer la repeSentativié’ des
eléments extraits et de les comparer entre eux. Dans celmates conselations

du niveau morphologique, lexicales et syntaxiques sont aus&dsailEn come-
ment du modle linguistique, un maelé statistique de I'analyse distributionnel est
dévelope afin d’extraire les relations d’association entrediésnents extraits. Ces
deux moeles sont assezgériques pour traiter la langueggrale sans prendre en
consicration les propgfés et les caraetistiques des langues decgjElite.

D’un point de vue pratique :

Notre mocle cEfinit les techniques utiliser pour I'extraction d’unés textuelles

et de relations d’association. Ces techniquesesrpenges sur des grandes col-
lections de documents, ont moat€ur efficacie’a la fois au niveau de la quadit”

des Esultats et au niveau des performances de traitement. Lelendéfini aussi

le formalisme de structuration des connaissances extraites et d’exploitation dans un
SRI.

Nous n’avons donc pas pour I'ambition de refaire une logique mais de bierirdin
formalisme apprope pour I'acquisition de connaissances textuelles dans le cadre de la
recherche d’information. L'idé d’associer un made linguistiquea'un moetle statistique
est ties prometteuse. Elle esfjalement &s pertinente en ce sens qu’elle associe la finesse
d’analyse des ethodes linguistiquea la capaci’des nethodes statistiques d’absorber
de gros corpus.

1.10 Organisation de la these

Dans la suite de cette ése, nous commenns par pesenter les travaux relatits °
I'acquisition de connaissancespartir du texte, afin de positionner notre approche. Cette
présentation ne veut pasré exhaustive mais elle cherchepréciser leseléments at's
liesa notre approche. La dewme partie de la #se, apes une introductioa 'approche
de fouille de dongaés, est consa@ea la fouille de doneés textuelles qui traite du point
de vue statistique de notreetimodologie. Enfin, la troisime partie de la #se traite le
point de vue linguistique de notreatiiodologie en eveloppant la proleimatique de la
representation des documents avec des termes complexes ainsi que la proposition d’'un
modele d’'indexation qui prend en compte cette e@ntation dans un SRI.

La suite de cette #s€e est organeg comme suit:

— le chapitre 2 prSente uneetrospective des approches d’acquisition de connais-
sances partir du texte. Nousetaillons certains travaux effe@sidans ce domaine
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en les classant d’abord par rappattapproche utiliee, ensuite par rapport aux res-
sources de connaissances utiis et enfin selon leurs objectifs de classification et
en discutant les avantages et les in@ments de chacun d’eux.

le chapitre 3 est une introducti@ana probEmatique de la fouille de doees dans
les bases de doess et particuirement’la technique de®gles d’association.

le chapitre 4 peSente la proleimatique de la fouille de doees textuelles ainsi que
guelques sysimes de fouille de dome's textuelles.

le chapitre 5 prSente la proleimatique desegles d’association dans le contexte
des donees textuelles. En pcisons la signification et I'utild de cesegles dans le
cadre de la recherche d’information.

le chapitre 6 peSente le processus d’extraction degles d’association et leur ap-
plication pour I'expansion des regtes.

le chapitre 7 dfinitles syntagmes nominaux et leur capaaitépesenter le contenu
textuel des documents.

le chapitre 8 peSente notre ethodologie d’extraction des syntagmes nominaux
ainsi qu’une expfimentation de Bvaluation de leur apport pour un SRI.

le chapitre 9 prSente la mesure de la quaatitinformation et notre mthodologie
de structuration des syntagmes nominaux.

le chapitre 10 @Sente notre proposition d’'un melé d’indexation relationnelle
bage sur les syntagmes nominaux.
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Chapitre 2

Acquisition de connaissancea partir du
texte

L’accumulation des connaissances n’est pas la connaissance.
ALBERTO MANGUEL, Extrait d’Une histoire de la lecture

Notre probEmatique est d’acauir a partir de corpus de documents textuels un en-
semble de connaissances utiles pour un SRI. Nous awfits déux objectifs majeurs
pour I'acquisition de connaissances dans des corpus textuels. Le premier objectif consiste
a acqerir des termes significatifs et reggentatifs du contenu informationnel du corpus.

Le deuxeme objectif est d’acaerir des relations entre ces termes.

Ces objectifs ne sont paetéloigrés des objectifs d’extraction de terminologie. En
effet, la plupart des ethodes d’extraction de terminologie essayent de capturer la notion
de concepaT'aide de classes, contenant des termes, egiigour peciser le concept. La
tache de construction de ressources terminologiques est en quelque sorte ureedantivit”
terprétation de textes au cours de laquelle un analyste construit une description des termes
existants dans le texte. Le terme est alors uneeudgt descriptionesultant d’'un travail
d’interprétation et de maoglisation mera partir de I'analyse d’'un corpus deférence et
s’intégrant dans une ressource terminologique cible.

Nous pensons que, dans le domaine de la RI, nous utilisons certaines notions de la
terminologie mais pas toutes. En effet, le but de la RI, lors de I'analyse de documents tex-
tuels, est d’extraire les termes repentatifs du contenesiantique des documents et non
pas de choisir les termes regentatifs des connaissances du domaiemé#tique trag”
dans le corpus. Bien que I'acquisition des connaissances (terminologie et classification) ne
soit pas un domaine directemere & notre prol¢matique de recherche, certains travaux
dans ce domaine peuvent cependgre inEressants et comgtientaires.

Dans ce chapitre, nousgséntons unestiospective de dififents travaux paralles ou
compEmentaires notre prok¢matique. D’abord, nous classons ces travaux en 3 classes
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selon I'approche utilisé : I'approche statistique, I'approche linguistique et 'approche hy-
bride. Ensuite, nous psentons quelques travaux qui exploitent d’autres sources d’infor-
mation autres que les corpus textuels et qui utilisent soit les connaissances acquises par
I'utilisateur soit celles existantes dans des ressources lexicales tels que les dictionnaires
ou les thesaurus. Nousgsentons aussi des techniques de classification des connaissances
extraites du texte qui peuveetré des techniques statistiques ou bien des techniques lin-
guistiques. Enfin, nous psentons quelques techniques d’extraction d’information. Ce do-
maine connexea la recherche d’information, a pour objectif d’'identifiequnir et norma-

liser I'information dEsiée par l'utilisateur. La dirence avec le domaine de la RI est

que cette information esedinie au pealable, gnéralement dans des fichkedJn syseme
d’extraction d’information est doncegéralement applicable un domaine particulier afin

de satisfaire le besoin en information des utilisateurs de ce domaine.

2.1 Approche statistique

L'approche statistique a commendans les are€s 60 avec les travaux de Salton
[Sal68]. Elle est base sur I'extraction des cooccurrences des termes dans un contexte
particulier. Les outils statistiques sont bien a@spila Etection desacCurrences contex-
tuelles contrairement aux analyseurs linguistiques qui n’observent pagldanies sur
des grosses masses de dees Cette information est expled’en utilisant direntes
mesures de similaBt’Elle se base sur I'hypatse que I'emploi de deux termes en cooc-
currence est I'expression d’'une relati@nsantique entre ces termes [Rij79, JC94]. Cette
relation s’exprime par des combinaisons de mots qui occurrent souvent dans un corpus et
dont le statut linguistique (par exemple lesaggifies grammaticales des mots) peut varier.
Trois approches statistiques faes sur Etude de cooccurrences entre termes peuvent
étre distingees:

— la premere, fon&e sur I'hypotlese distributionnelle de Harris [Har71] (offrir une
méthode formelle pour apphender les coefations entre les conditions de produc-
tion des discours et leur forme textuelle) tente dedalivrir les relations entre termes
en fonction de leurgqulari€ d’apparition commune.

— la secondetablit une mesure de proxiraientre les contextes des termes. Clast
ressemblance des contexts fonde la @tection de la relation de cooccurrence
entre les termes. Les contextes assseailx termes sont construgtgartir des cooc-
currences [BRC99]. Le partage des contextes est exyoemnla notion de cooccur-
rence, c’esia-dire la pesence epetée des termes dans leemés contextes. Ces
contextes re@sSentent’environnement esmantiqued’'un terme [SimO00]. LEtude

1. en anglaisemplates
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du recouvrement de ses environnemertaantiques permet efablir des relations
entre termes y compris s’ils ne cooccurrent pas.

— la troiseme approche, apmEiméthode des segmenisgtess’appuie sur la dfec-
tion de chafes constitaés de morceaux existant plusieurs fois dansdenmtexte
[Oue99]. Cette approche commence par stocker tous les mots du texte dans une
table dont la valeur correspond saitun terme, soiti une ponctuation, soé un
symbole de structure du texte (saut de paragraphe, chapitre, etc.) eequence
minimale d’apparition dans le texte estdixafin d€liminer les faibles occurrences.
Pour chaque forme du texte, I'ensemble des suites dans le texte coam@ay
cette forme estapertoré. Le processus estitéré pour chaque forme du texte.

Une autre branche de I'approche statistique est la statistique exploratoire ou I'analyse
des doneées [Ben73]. Deerwester et al. ont expodétte approche dans I'analyse des
donrées textuelles sous le nom Hedexation £mantique latente [DDK+90]. Cette
approche consiste effectuer une@omposition en valeurs singeites de la matrice dont
chaque colonne repsente un documentapgéa un vecteur des occurrences des termes
qui le composent [BDO95, DDK90, Hul94]. Cette matrice est proget dans un espace
de dimension plus petit. D’aps les auteurs, avec cettetindde, les termes apparaissant
ensemble sont proje$’sur la leine dimension. Cette reggéntation est cees €soudre
partiellement le prol@me des synonymes et des termes ptyigues.

La litterature statistique est riche en mesures dessacalculer la liaison ou laed”
pendance (ou contrairement I'iedéndance) des termes. Dans I'annexe B, noesgnr-
tons certaines mesures utdess dans la lifature pour calculer lessgendances entre les
termes. La majoré’de ces mesures, sinon toutes, se base sur la simple mesure de cooc-
currences expriee par la co-equence entre deux termes dont nowsspntons les plus
couramment utilisés [CH90, SHP95, YP97]:

— Information mutuelle.

La mesure de I'information mutuelle (IM) permet detecter des cooccurrences de
deux mots en comparant la probal@ldeé les trouver simult@ament avec la proba-
bilite de les trouver ingpendamment. C’est une mesure syrigjue qui s’exprime
comme suit:

Pz,
[M(xv y) = lng p(lf)py()y)

P(x) et P(y) sont les probab#is’ d’observer les mots x ety, et P(x,y) est la proba-
bilite de les observer simultament (sans notion d’ordre). Si les deux mots x ety

2. en anglaisatent semantic indexing (LSI)
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sont dgpendants I'un de l'autre, I'IM a une forte valeur positive. S’ils ne sont pas
en relation, la valeur est proche de 0. Si les deux mots sont en distributionsssompl”
mentaires, la valeur esegative.

Une variante de cette mesure est pragsdans [CH90] sous le nom dipport d’in-
formation® pour rengdier au prol®ime de la symitrie de la mesure de l'information
mutuelle. La mesure du rapport d'information est donc une mesure nogiisSgue
qui tient compte de la cooccurrence de deux termes dans une certaire &nSi
gue de 'ordre d’apparition des mots dans cettefesn”

— Coefficient de Dice

La mesure du coefficient de dice est une mesureesgiquie qui s’exprime comme
suit:

. _ 2P(wzy)
Dice(x,y) = PP
ou P(x) et P(y) sont les probab#it’d’observer les mots x ety, P(x,y) est la proba-
bilite de les observer simultament (sans notion d’ordre) @t< Dice(z,y) < 1.
Siles deux mots x et y sonegendants I'un de l'autre le Coefficient de Dice a une
valeur proche de 1. Dans le cas contraire, le Coefficient de Dice a une valeur proche
de O.

— Coefficient déquivalence

C’est un indice statistique de classement des associations de termes quiest sym’
trique. Il relativise 'importance d’'une association par rap@ota frequence des
deux termes qui le compose:

2
Cll] = f:j:y ou

-, exprime la cooccurrence des termegt y dans les documentg, et f, ex-
priment les occurrences des termesty dans ces mme documents.

Les incon¥nients de I'approche statistique est qu’elle doit disposer de corpus assez
importants pour que les mesures statistiques puistenvaliges et trouver des relations
interessantes entre les termes. Elle a 'avantageaSimplea mettre en oeuvre et de
prendre en compte dgsaines documentairede tailles variables (document, paragraphe,
phrase, etc.). Ces relations symques repgSentent des associations ou depatidances
entre les termes.

3. en anglaisnformation ratioou association ratio
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2.2 Approche linguistique

L'approche linguistique se base swetlide de pahonenes langagiers propicad’éx-
pression des relations entre termes. Elle exploite, la plupart du temps, des patrons syn-
taxiques ou de maere plus redichée et souple des marqueurs linguistiques comme amorce
a I'extraction de relations entre des termes.

Un patron syntaxique s’appuie sur un segment de texte, souvent des syntagmes no-
minaux simples ou complexes qui forgférencea des candidats termes du domaine
[Ril93], pour mettre erevidence des relations entre ces constituants selon leuagnch”
sement [Gre92, Rug97]. Un patronegrtippose la psence d’indices linguistiques dans
les segments de textes anaggjour @clencher I'extraction des relationsmsantiques.

Par exemple, I'indice linguistiqueel quepeutétre un indice linguistique de la relation
d’hyperonymie entre les deux mots DOS et Windows dan®tmenceordinateur cja
equipe d’'un systime d’exploitation tel que DOS ou Windov®s patrons peuvergtre
établis en amont par un spialiste ou un terminologue du domaine ou bien ils peuvent
étre obtenus la suite d'uneetude linguistique des structuregpentes dans un corpus.

Un marqueur linguistique peetre dfini commeetant une forme linguistique faisant
partie de cagories pedefinies (grammaticales, lexicales, syntaxiques emaitiques)
dont I'interprétation d@finit régulierement le raime rapport de sens entre des termes. La
difference entre I'approche s’appuyant sur les patrons syntaxiques et celle utilisant des
marqueurs linguistiques est que ces derniers sont egplodtmme desatlencheurs pour
selectionner le segment textuel alors que les patrons explicitent les contraintes syntaxiques
et spcifient les squences recherehs.

Une autre approche moins courante que celles exploitant les patrons syntaxiques et les
marqueurs est celle bassur I'utilisation deegles de transformation. Elle permet d’iden-
tifier dans un corpus des relations entre termes compkexestir de connaissances ex-
terieures servant deférence. @néralement, il s’agit d’identifier des variantes de termes
contlés fournis par un thesaurus ou un vocabulaire du domaine [Jac97].

Dans la suite, nousadaillons quelques travaux utilisant I'approche linguistique.

2.2.1 Utilisation de patrons syntaxiques

Hearst dans [Hea92] propose d’exploiter, dans le cadre de l'acquisition de la rela-
tion d’hyperonymie, des patrons syntaxiquesdsesir des indices linguistiques pertinents
pour cette relation. Il utilise des paires de termes carazint la relation d’hyperonymie
pour extraire de nouvelles instances paration. Le principe de cette technique est le
suivant:

1. Choisir la relationemantique, par exemple I'hyperonymie.
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2. Fournir une amorce, partir d’'un tlesaurus ou manuellement, conseude couples
qui respecte la relation pdéfinie. Par exemple le coupkngleterre-pay$ verifie
la relation d’hyperonymie.

3. Extraire du corpus les phrase qui contiennent les coupezegents (par exemple
“(...) most European countries, especially France, England and Spain”

4. Trouver un environnement commun quirgfalise les phrases extraitad’etape
3 et Bvele un candidat patron syntaxique tel que le patron suivanY 6 est un
syntagme nominal

NP, especially N P;, }* (and|or) NP,
5. Faire valider par un expert les patrons syntaxiques.
6. Utiliser ces patrons pour trouver de nouveaux candidats couples de termes.

7. Faire valider par un expertles candidats couples de termes. Ces derniers sest ajout”
a la liste initiale puis le processus esitérera partir de lEtape 3.

Ainsi, a partir de la paire géedenteéAngleterre-paysquatre schmas syntaxiques sont
extraits [Hea92]:

— NF,suchas{NF, }*(and|or)NP,

— NPy {,NP;}* orotherNP,

— NPy {, NP;}* and otherN P,

— NP, especially NP, }* (and|or) NP,

L'avantage de cette approche, expda@itaussi dans [Lin98], est qu'elle est apdn-
dante de la taille du corpus et qu’elle permet de mettrewadence des relationeti-
guetes qui constituent une aide adsgpour un expert en phase de ralightion des
connaissances. Mais elle ne permet d’extraire qu’un seul type de relation qui est la rela-
tion d’hyperonymie. Un autre incoewient est la description et |la validation manuelle des
patrons qui re@Sente une forte contrainte. Cette approche manque d’exhaaidavis le
sens o elle ne permet d’acauir que des relations du niveau local de la phrase.

Morin dans [Mor99] s’est bassSur les travaux de Hearst [Hea92] eregrant des me-
sures statistiques pour le filtrage. Dans cette optique, lesyesPROMETHEE met en
évidence des semas syntaxiques de mane incémentalea partir d'une liste de termes

4. England-country
5. en anglaisioun phrase
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lies par la relation d’hyperonymie. Une liste initiale de couples de termes qui respectent,
dans le corpus, la relation d’hyponymie est d’abord fournie alegyst par exempleal-

cium EST-UN catiorLes phrases du corpus qui contiennent les couples de la liste initiale
sont extraites. Ainsi, le couple (cation, calciure)etionne la phrasges cations tels que

le sodium, le potassium, le calcium et le maginim peuvergtie do€'s par une rathode

de routine Le syseme examine dans toutes ces phrases, le contexéeesitteé les deux
éléments d’'un couple et propose une liste de patrons syntaxajpadir des squences
communes qui gréralise les phrasegkectionrges. Dans la phrasequédente, le patron
extrait estSN tel que LISTUn expert examine ces patrons et ceux qui sont retenus sont re-
groupss dans des classes de nesiedl avoir dans une ame classe les patrons syntaxiques
qui partagent le mme environnement. Pour chaque classe, un patron syntaxique qui sub-
sume I'ensemble des patrons de la classe @srg [Mor98]. Les nouveaux patrons sont
utilisés pour extraire de nouveaux candidats couples. L'expert retient les couples candi-
dats pertinents qui sont aja#a la liste initiale. Le processus esitéré avec la nouvelle

liste et il s'ar€te quand aucun nouveau patron n’est retenu. Une mesure statistique est
utilisée pour calculer la similagténtre les patrons syntaxiques extraits. evoir test”

un ensemble de mesures de simia(i€osinus, Jaccard, etc.), Morin trouve que la me-
sure de Jaccafcest la plus satisfaisante. Par contre, cette mesure ne permet pas d’avoir le
niveau de pecision souhag. Morin propose alors une alternati&da mesure de Jaccard

qui repose sur l'identification deeguences contigis au contraire de la mesure de Jaccard
qui repose sur l'identification ded€ments communs.

La quali# de la liste initiale est &s importante pour le bon fonctionnement de cette
méthode. Elle dpend engrement du domaine du corpus tegdt elle n’est pas facilement
utilisable sur un autre domaine. Lintervention de I'expert est une phase importante de la
méthode afin céliminer le bruit.

2.2.2 Utilisation de marqueurs

Dans cette partie, nous ggéntons deux symtes utilisant des marqueurs linguis-
tiques: le systie COATIS et le systhe SEEK.

2.2.21 COATIS

D. Garcia alabog un outil d’aidea’l'acquisition de connaissances causales (COATIS)
qui permet de regrera l'aide de marqueurs linguistiques les relations de caesatitre
termes [Gar98]. Le sysine COATIS identifie dans les textes, I'expression de situations
organi€es par des rapports de caassfet. Dans ce but, il y regpe des verbes indicateurs
de relations de causai{environ 300 verbes du fraais tels que provoquer ou causer mais

6. soitX etY deux €quences, la similagtde X et Y esﬂ‘%
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également des verbes tels quengf, modifier ou contribuer). L'occurrence d’'un verbe,
indicateur de la notion de causalitlans une phraseedenche 'analyse de celle-ci dans

le but de \erifier la pesence d’indices apportant une confirmation du caraatausal de

la phrase tels que certains suffixes de nom et d’identifier les arguments de la relation qui
jouent le ole de la cause et ceux qui jouent tder e I'effet. Les marqueurs expleg par

le syseme sont clags dans un made €£mantique qui organise le lexique verbal de la
notion de causakt’en frarais. Ce modle rend compte de vingt-cing relations causales
specifiques (par exemple, @et, empcCher, faciliter ou pousset). D’apes D. Garcia, ce
traitement s’affranchit d’'une analyse syntaxique exhaustive des phrases et il ne fait pas
appela des connaissances du domagtedié (par exemplea des terminologiesa des
thesaurus oa des ontologies).

Un autre systme dont I'objectif et d’acqerir des relations de causalitians des do-
cuments textuels est le sgste KALIPSOS [Naz94]. Ce symte de questioneponse
procede par la com@tiension en profondeur du contenu des documents afinedlact”
l'information véhicukEe dans le texte. Ainsi, il construit la regs€ntation d’'un texte sous
forme de graphes conceptuels, en s’appuyant sur la structure syntaxique des phrases ana-
lysées, un ensemble de marqueurs linguistiques et une description conceptuelle des mots
employes. Ce systme donne une bonne regentation interne des documents pour un
domaine dona. Cependant, la comginension profonde d’un texteeoessite le recouis
des connaissancesmantiques et paradigmatiques qu’on ne peut pasesicgutomati-
quement.

2.2.2.2 SEEK

Le syseme SEEK (pour ” Sysime Expert d’Exploration (K)contextuelle ”) permet
de dstecter des relations statiques entre termes idesitifains un texte (identification, in-
compatibiliés, mesures, comparaison, inclusion, appartenance, localisation, partie/tout,
possession et attribution) [Jou93, Pri0OQ]. Il se base sur lesteate Grammaire Applica-
tive et Cognitive et la rathode d’exploration contextuelle. Laethodologie d’exploration
contextuelle consista rechercher dans les textes des indices pertinents qui jouehle r~
de dEclencheur. A partir de cegdlencheurs, une exploration contextuelle est efeszan
recherchant dans le contexte decténcheur des indices comeplentaires. SEEK utilise
des listes de marqueurs (3300 marqueurs dans 240 listes) ezgles morphologiques
(220 regles morphologiques) qui permettent lenéhce de relationgsiantiques. Le lan-
gage de dclaration desagles d’exploration est du type:

Sl <conditions> ALORS <actions> OU <conclusions-.

Les pemisses contiennent un ensemblelé&Mments lexicaux combas et certains
schémas possdant des exceptions. Les conditions degles expriment la co-psence
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ou non d’unigs linguistiques pertinentes dans le contexte.

Par exemplé, les unigs linguistiquegrouver, stationnerefre localis, étre plag, ,
etc., sont desetlencheurs de I'exploration contextuelle pour la relatiomogalisation
Ainsi I'existence du verb&ouverdéclenche I'analyse de la phrasesabot de ¥nus, une
des rares orchidés de nos montagnes, se trouve dans les sous-bois huawetels egle
d’exploration contextuelle qui correspornda relation de localisation. Lesultat de cette
analyse est l'identification de la relation de localisation esadgot de ¥nuset sous-bois
humides sabot de \nhus— €St 10CalI® 555 pois humides.

Les auteurs dans [LCBD98, Pri00] ont pea¥'a un couplage de SEEK avec IOTA
dans I'objectif de construire ureseau terminologique. Ceséau contient des relations
entre termesetectes par le systme IOTA etetiquetes par SEEK.

2.2.3 Utilisation de regles de transformation

Le syseme FASTR (Filtrage et Acquisition Syntaxique de TERmes) est un outil de
repérage de variations de termagartir d’'une liste de termes initiaux. L'auteur part de
la constatation qu’un ere terme peut appat@ sous des formes vags dans un corpus
[Jac97]. FASTR prend en ee'un ensemble de termes simples. Il utilise detanggles
pour regrer des variantes. Ceseta‘iegles se rapporteat la syntaxea la coordination
de termesa la modification et la substitutiom, la permutationa des egles morphosyn-
taxiques et smantico-syntaxiques. Jacquemapertorie trois familles de variations:

— les variantes syntaxiques : une expansion nominale resgaa’ une conjonction
(teneur en proreines teneur en eau et proreine).

— les variantes morpho-syntaxiques : ééetou I'expansion change de partie du dis-
cours (pecipitation chimique— chimie des pecipitations).

— les varianteseshantico-syntaxiques: l@teé ou I'expansion est rempkepar un
elément gmantiquement proche (fabricant d’autesfabricant de voitures).

FASTR peut aussi serviet acqeetir de nouveaux termes simples par un processus
inverse.

2.3 Approche hybride

L'approche hybride associe desethodes d’orientation statistique des nethodes
d’orientation linguistique. Elle exploite les avantages de I'approche statistique et de I'ap-
proche linguistique et tente dewéler les relations entre termes eneeqit les candidats

7. exemple extrait de [Pri00]
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termesa partir de scemas syntaxiques et de les filtieei’aide de nethodes statistiques
[Gre93, Sim00Q].

2.3.1 SEXTANT

Grefenstette exploite les contextes syntaxiques des mots pour extraire desemots s’
mantiquement proche [Gre93]. Le syste SEXTANT extrait un contexte pour chaque
terme sous la forme de structures syntaxiques: adjectifs-noms, noms-noms et verbes-
noms. L'hypotlese de cette approche est que les termes qui partagergmessontextes
sont des termesemantiquement prochee qui permet de construire automatiquement un
thesaurus. Une analyse syntaxique permetderdiiner les termes qui modifient d’autres
termes.

SEXTANT suit lesetapes suivantes:

— une analyse morphologique du corpus dans le buetkrchiner la cagorie gram-
maticale de chaque terme.

— une é&ésambigusation syntaxique est effe@e pour associexr chaque mot une seule
catgorie syntaxique.

— chaque phrase estcbupge en syntagmes nominaux et verbaux. Dan®faniion
des syntagmes nominaux, Grefenstette inclus lepgsitions.

— l'extraction des relations structurelles.

Les syntagmes sont anaiyspour extraire les articles, les adjectifs et les substantifs
qui modifient les sujets des phrases ainsi que les substantifs cespectles pro-
positions. Lhypotlese est que les termes qui gouvernent lesnes verbes et qui
sont modifés par les rames termes partagent unemme €mantique contextuelle.
Cela se produit par exemple:

— quand un terme est modifpar un adjectif ou un autre terme.
— quand un terme est modifpar un substantif via uneggosition.

— quand un terme appargomme sujet, compinhent d’objet direct ou come{’
ment d’objet indirect d'un verbe.

Nous montrons ci dessous un exemple extrait de [Gre93] pour |€CANCER La
définition ci dessous est obtenue automatiqueragyariir du corpusMED:

CANCER:: [255 contexts, frequency rank: 29] MED Relat. lesion, tumor;
tissue, disease; carcinoma,. Vbs. advance, disseminate. Exp. cancer patient
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(cf. survival time, joint deformity), cancer chemotherapy (cf. survival time,
intra-arterial infusion), cancer cell (cff. human cell, year period). Fam. cancer-
specific, cancerous.

La structure de laefinition est constitaé desléments suivants:

— le mot CANCER possde 255 contextes (attributs) qui sont ugigour mesurer sa
similarité avec les autres mots. Les attributs sont les adjectifs qui modifient le mot
CANCER, les verbes dont il est le sujet ou I'objet et les mots qui le modifient. La
similarité entre les mots est caled en utilisant la mesure de Jaccard.

— le mot CANCER est 1298M€terme le plus fequent.
— le nom du corpus est MED

— Relt &signe I'ensemble des mots ede CANCER c’estidire les mots statistique-
ment les plus utilies dans des contextes similaires et qui sont cemssdcomme
ayant un certain degrde synonymie contextuelle avec le GANCER

— Vbs dsigne 'ensemble des verbes aseeaiCANCER c’estadire les verbes pour
lesquels CANCER est un sujet ou un objet au moins trois fois ou plus dans le corpus.

— Exp dEsigne I'ensemble des expressions selon le patron syntaSigoastantif Sub-
stantifde longueur 2 dont I'un des Substantifs est CANCER et qui apparaissent trois
fois au moins dans le corpus. Chacun de ces coegest lui neime accompagn’
d’un ou plusieurs compes utilis dans des phrases similaires.

— Fam dsigne I'ensemble des termes qui sont de éama famille que CANCER efi-
nis commeetant les termes posgant les rafne premiers caraates que CANCER.

La comparaison de cettefinition avec une autreafinition obtenue par le systie SEX-
TANT a partir d'un autre corpus montre des similitudes et deewdifiCes. Les domes
assocges aux engeés du thesaurus sonésriEpendantes du corpus.

2.3.2 I10TA

L'approche adoé par le sygime IOTA consiste construire automatiquement un
thesaurus partir des textes sans une intervention humainerothesaurus comporte des
classes de termesB par le contexte dans lequel ils sont uttigBru90]. La force de la
liaison entre chaque couple de termes se base sur leur prexdomtextuelle exprieé
par la distance lexicale dans unemé feretre textuelle (la phrase par exemple), de leur
catgorie grammaticale ainsi que de lewdtience de cooccurrence.
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IOTA commence par une analyse morpho-syntaxique du texthaque terme est as-
soceé a une (ou plusieurs) oagorie syntaxique. A partir d’'une matrice terme-terrades
valeurs de la mesure de la liaison entre termes sont enesggasies sous-graphes maxi-
maux complets appescliques(sous-graphes dont les sommets sont tous intercoemect”
entre eux) sont extraits et sont ceagépesenter pour un terme domnés contextef®rts
trouves dans le texte [CGHO0O, Bru90]. Les cliques ont une structure proche des groupes
nominaux, cependant les termes qu’elles contiennepasiSent le cadre des groupes no-
minaux. En effet, deux substantifs sont coestd’comme reiS n€me si, dans une phrase,
ils sont €pakes par un verbe. Cependant, les liens entre les termes ne sont passorient”

2.3.3 ACABIT

Daille utilise une nethode mixte statistico-syntaxique qui effectue des calculs statis-
tiques sur des compes regrés dans le corpus [Dai94]. Il s’agit de expt des candidats-
termesa partir de scamas syntaxiques puis de les filteefaide de nethodes statistiques.

Elle établit une liste de typeslémentaires de compes hominaux du domaine delé-
communication ainsi qu’une topologie des moyens dont dispose la langue pour engendrer
des formes complexespartir de formeglémentaires: la surcomposition, la modification

et la coordination. Parmi ces divers types de coreppslle ne retient que certains com-
poss de longueur 2Nom Nom Nom Adjectif et Nom Pgposition Normavec quelques
possibiliEes d’insertion de modificateurs (Adjectif, Nom ou Adverbe) au sein desnsah”
retenus [Dai02].

ACABIT commence par cerner lesegfications linguistiques pour les termes (ma-
joritairement des unésS lexicales complexes de type nominal) et ainstablir des filtres
linguistiques. Ensuite, iledéctionne des candidats potentiels d’'un corpeslablement
étique€ et lemmatis’en utilisant les gxifications linguistiques expriees en terme de
patrons morpho-syntaxiques. Les termes extraits sontedasson la mesure du coeffi-
cient de vraisemblance. ACABIT peetré applige aussia des corpus monolingues ainsi
gu’'ades corpus bilingues aliga phrasea phrases et propose une liste de termes accom-
pagres de leur traduction.

2.3.4 Xtract

Smadja utilise une techniquebase de fegtie textuelle pour regyer des collocations
en corpus par combinaison d’un filtrage statistique assaaine analyse linguistique
[Sma93b, Sma93a]. Le filtrage statistique se base suréesidrices des cooccurrences
des mots qui composent des collocations. Cette approchesatdians le systme Xtrac
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repose sur les deux hypeatkes suivantes pour I'acquisition de collocations:

— Les mots dans une collocation apparaissent ensemble plgpgeiriment que par
hasard.

— Les mots apparaissent dans unestemde plus ou mois 5 mots correspondades
contraintes syntaxiques particefes.

Xtract commence par reper d’aborda partir d’'un corpustiquet les paires de mots
statistiquement significatives. Les composants de ces paires peivergpags I'un

de l'autre par un maximum de 5 mots. Ensuite, il extraipartir des paires troees,

des uni€s significatives plus longues. Enfinglimine des paires tro@gsa la premere

étape toutes les combinaisons dans lesquelles les composants ne conservent pas toujours
la méme relation syntaxique.

2.4 Les sources d’acquisition de connaissances

2.4.1 Les techniques orierétes utilisateurs

Il s’agit de I'acquisition de connaissancagpartir du bouclage de pertinence ou bien la
construction d’'un pseudothesaurwegl@ aux besoins d’un utilisateur particulier. Ce pseu-
dothesaurus est constraipartir des reqetes d’un utilisateur. Guntzer et al dans [GJSS89]
ont sug@ré un systime expert pouretouvrir des relations entre termes en se basant sur
des observations du comportement de l'utilisateur cgedtré I'utilisation du feedback
implicite et feedback explicite. Un ensemble @gles esetabli pour erifier les relations
trouveées. Deux termesds par une conjonction ou une disjonction dans uneateg€eront
lies par une relation d’association dans le thesaurus en construction. Par exemple, si un
utilisateur combine deux termes avec kspfeulORdans sa reqgte, ces deux termes sont
probablement synonymes, c’est un cas de feedback implicite. Si I'utilisateur doifisp”
la relation entre deux termes qu’il a utdislans sa recpié alors c’est le cas du feedback
explicite. Le thesaurus obtenu permet de bigporidre aux besoins d’un utilisateur dans
le cas d’'une recherche ou un filtrage d’information mais ne peuepaseutilisé par un
autre utilisateur, sauf si le besoin d’'information des deux utilisateurs est identique.

Naulleau se base sur un profigoEfini du besoin de l'utilisateur pour extraire des syn-
tagmes nominaux qualds alors de pertinents [Nau98, Nau99]. Un profil s’exprime par un
ensemble de syntagmes nominaux existants donc un ensemble d’exemples des syntagmes
gue l'utilisateur juge pertinent ou non pertinent. Lapproche consiste apmedire la per-
tinence en extrapolant les formes possildgzartir des formes obsexes. Un processus
d’apprentissage essag@artir des exemples des syntagmes de trouver les essdicflies
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et proprétés linguistiques de ces exemples. Naulleau s’estdiautX pendances qui cor-
respondena des scemas du typ&OM Adjectif NOM NOMet Nom PeEposition NOM

Meéme si I'approche n'a paé tes€e dans le cadre de la RlI, elle reste toutefois originale
dans son principe car elle se base sur le besoin de l'utilisateur alors que la plupart des
travaux se basent sur le contenu textuel ou l'intervention d’un expert linguistique.

2.4.2 Les techniques orieretes ressources lexicales
2.4.2.1 Lesdictionnaires

Les outils utilisant le dictionnaire repent devariantes gmantiquesle termes et des
relations entre eux dans des textesetgiblissant desegularigs dans lesefinitions des
termes [KF93, AhI88]. Ainsi, le systhe SynoTerm est basur I'exploitation d’informa-
tions €mantiques extraites de ressources lexicales d’un dictionnaire de la lse1gualg”
[HNG98]. A partir de ces informations, desgles @&duisent des relations entre des termes
complexes valids ensuite par un terminologue. Les auteurs ont @fis liens de synony-
mie ou dequasi-synonymitournis par un dictionnaire de la languergtale (Le Robert).
Le principe consist@a consig&rer commesynonymeges termes complexes d’'un corpus
dont un desléments au moins est domedomme synonyme d’'un de®#ments de l'autre
terme complexe par le dictionnaire de la langeedgale, et dont les autresements sont
identiques ou synonymes. Ainsi, neal etéquipemenefant done’comme synonymes
par Le Robert, une relation de synonymie emtrariel électriqueet equipemenelec-
trique est proposé par SynoTerm.

2.4.2.2 Les thesaurus

Un thesaurus pewtfe dfinit comme un@Seau deaférences lexicales. Lesdbaurus
ontéteé utilises comme source de connaissances dans le domaine de la Rl ou bienasombin”
avec une base de connaissancexgguea un domaine [Voo93, BS96].

Un thesaurus construit manuellement eguemment utilis dans le domaine de la RI
est Wordnet dvelopgEa I'universii de Princeton et suppes$faiter tous les mots anglais
guels que soient leurs contextes. Sa conception est éespies thories de psycholin-
guistique sur la ramoire lexicale humaine (qu’est ce qui nous viafiesprit quand nous
entendons le maX). La version 1.6 de Wordn&tontient 109 377 classes de synonymes
(synsets) regroupant 107 930 noms, 10 806 verbes, 21 365 adjectifs et 4 583 adverbes. Les
substantifs, les verbes et les adjectifs sont orgenisins des ensembles apgslynsets
dont chacun re@sente un concept.

8. source http://www.cogsci.princeton.edu/ wn/
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Wordnet ressemble plus un thesaurus ga’un dictionnaire parce qu’il essaye d’or-
ganiser l'information lexicale en terme de sens des mot®phu’en forme du mot. La
conception de Wordnet pose un preisie majeur dans le contexte de son utilisation pour
la recherche d’information. Ce pradhe gside dans la redondance des ees’ si un mot
x et un moty sont synonymes alors les deux sens doivent exister; umpeirautre pour
y. Un mot peut alors apparterarplusieurs synseis la fois avec un sens ddfent pour
chaque occurrence de ce mot [Vo093].

Les relations utilises dans Wordnet sont la synonymie, I'antonymie, I'hyponymie,
I'hypernymie, la meronymie et la holonymie [MB®O]:

— La synonymie:
La synonymie est la relation la plus importante dans Wordnet. Deux expressions
sont synonymes si la substitution de I'une par I'autre ne change rien au sens de la
phrase dans laquelle la substitution est effeetu”

— L'antonymie

L'antonymie d’'un motX est nonX mais ce n’est pas souvent le cas. Par exemple
pourriche on apauvre

grand<=,.tonym. Petit

— L’hyponymie® et I'nyperonymiet;

On peut ajouter aussi cette cagorie les relationsst-un-type-deest-un esgece-
genre etc.

Un concept re@Seng parx est un hyponyme d’un concept regeng pary si unx
est considié comme urtype de y

C’est une relation asyaetrique et transitive. Cette reggéntation est @&uemment
utilisée dans la RI dans les sgstés dits d’lfitage. Lhyperonymie est la relation
inverse de I'hnyponymie.

homme=—,,,onyme humain

humain—=,,,cronyme hOMMe

9. en anglai©iyponymy
10. en anglaiiyperonymy
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— La méronymié! et I'holonymie!?
On peut ajouter aussi Cette cagorie les relationpos&deet Est-une-Partie-De

Un concept re@sSeng parx est unméronymed’un concept re@Seng pary si X
est unepartie deou fait partie de y C’est une relation transitive et asginique.
Lholonymie est la relation inverse de laemonymie.

ordinateur=,,onym. pProcesseur
Processeu=>,, onym. Ordinateur

Wordnet est le thesaurus qui peett€é qualifé du plus g@réral et complet jusga”
présent qui couvre plusieurs domaines mais il n’y a pasgearstion claire entre ces do-
maines ce qui provoque des amhigs €mantiques [Nie97]. Il existe plusieurs exp”
mentation pour l'utilisation de Wordnet dans un SRI. Une basegle de connaissances
terminologiques multilingues eurepnne a vu le jour en Janvier 1999 sous le nom de
EuroWordNet?,

Voorhees dans [V0093, Voo94] utilise Wordnet comme outil eigaahbigusation pour
'expansion des reqiés. L'hypotlese sur la quelle se base ce travail est la suivante:

Pour un ensemble de mots occurrant ensemble dans un contexte, le sens ap-
proprié d’'un mot est dtermire par les autres motsamnie si ce mot est am-
bigu®4,

Lhypothese sur laquelle se base Voorhees est qu'un ensemble de neot sils
ont plusieurs sens, ils ont un sens unique s’ils sont rege@nsemble dans leeme
contexte. Pour eferminer le sens d’un mot dans une phrase, l'auteur utilise la distance
sémantique entre chaque synset possible du mot avec les synsets des autres mots de la
phrase. Le synset qui est le plus proche des autres mots de la phrase est choies D’apr’
cette hypotlse, le sens d’'un mot dans un contexte est proche des sens des autres mots qui
se trouvent dans le emie contexte. La distance est cagriEelon le nombre de liens entre
les synsets. La@Eambigusation consiste d’abora chercher pour chaque mot les synsets
ou il occurre. Si le mot n’existe dans aucun ensemble de WordNet, des transformations
morphologiques simples sont effee@s sur le mot et les dédfentes variantes du mot sont
utilisées pour une deusine recherche.

11. en anglaisneronymy

12. en anglai$iolonymy

13. http://www.hum.uva.nl/ ewn/

14. A set of words occurring together in context will determine appropriate senses for one another despite
each individual word being multiply ambiguous
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En comparant une indexation avec des mots sasardbigisation et une indexation
avec des motsekambigusés avec Wordnet, legsultats montrent que ladambigusa-
tion en utilisant Wordnetetériore les performances du SRI [Vo098, Voo99].

Border et Song dans [BS96] utilisent deux bases de connaissances pour I'expansion
des reqefes: une base de connaissancexifiguea un domaine et la base de connais-
sances grerale Wordnet.

La base de connaissance®sifiquea un domaine est construite automatiquement en
se basant sur les deux hypesies suivantes :

— les termes qui ont unedquenceelevee sont des terme®ggraux et ceux qui ont
une frequence faible sont des termegsifiques.

— si la fonction de denstde deux termes est laame, le terme qui a unedquence
faible devient un descendant de celui qui a uegfience plusleee.

Le processus de construction de la base de connaissaremaggEa un domaine est
la suivante:

1. tous les termes de la collection sont gresipans des classes en se basant sur leur
frequence o les termes qui ont unedquenceslevée sont des racines et ceux qui
ont une féquence faible sont les feuilles.

2. des liens efarchiques de types IS-A sont cakesipour @éterminer les descendants.
3. les termes qui n’ont pas de descendants sont des feuilles dedadhie.
4. lesétapes 2 et 3 sontteér.

On obtient alors unesSeau emantique des termes qui esespique au domaine trait”
La difference entre ceeseau smantique et Wordnet est que Wordnet utilise plusieurs
types de liens par contre la base de connaissan@esfigpe au domaine utilise un seul
type de lien.

Les auteurs difrencient entre deux stegfies de recherche:

— une straggie de recherche iss#’al on ne tient pas compte des relations entre les
termes dans la regté qui peuvent exister dans la base de connaissances.

On distingue trois types de rechercheseéssl’

— la recherche des termesrgriques o on ne cherche que les termes qui sont
plus haut dans la bBrarchie dans I'objectif d’aeliorer le rappel.

— la recherche des termeseggfiques o on ne cherche que les termes feuilles
dans la herarchie dans 'objectif d’asliorer la pEcision.
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— la recherche dans les deux sens dedaanchie qui semble la plus conapé.

— une straggie de recherche c@l€e ai on tient compte des relations entre les termes
dans la regete. Cette stratjie consist@ chercher dans la base de connaissances si
une relation existe entre deux termes de la edgu”

Les straggies de combinaison possibles entre les deux bases de connaissances sont les
suivantes:

— l'union avec ou sans la poathtion des termes communs aux deux bases de connais-
sances.

La pondEration des termes consigteéenir compte du poids d’'un terme lors de I'ex-
pansion et additionner les poids d’'un terme dans le cae ¢eérme appartiendrait

aux deux bases de connaissances ce qui donne un poids plus important pour les
termes qui proviennent des deux bases de connaissances. Un union sarspond”
tion ignore la possibil#’que certains termes sont plus importants que d’autres. Le
poids des termes ajaga la req&te est calcd apes I'expansion de la regte.

— le chahage.

Il s’agit d’utiliser une base de connaissances comme @ensiource pougtendre
la requéte originale et leesultat est lui-rafeétendu avec la deusame base de
connaissances.

— la coordination.

Une premere source (la base de connaissancesiigies au domaine) est utiis”
pourétendre la reqeie originale et une deusme source (la base de connaissances
gérerales Wordnet) est utik® pour assister dans la coordination des termes de la
reqlete originalea’ceux de la prerare source.

Les auteurs ont utilesfa collection de documents ADI [CY92]. Cette collection astpire
avis, trop petite pouevaluer I'approche propes. En effet, la collection ADI contient
uniquement 82 documents et 822 termes. A I'image des travaux de Voorhees,dés exp”
mentations dans [BS96] n'ont pas demés esultats satisfaisants.

Nie dans [Nie97] a utilie'la base terminologique BTQ ( La Banque de terminologie
du Quebec (BTQ) @velopEe par I'Office de la langue fraaise du Qabec, avec plus
de 800000 fiches terminologiques, plus de 3 millions de termes techniques eaidran,
et en anglais et plus de 2160 champs (16€csgliEs et 2000 ghéraux))®. Dans cette
base, un terme estetihi par une fiche contenant toute I'information sur le terme: son

15. http://www.olf.gouv.qc.ca/index.html
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identifiant, son domaine, ses synonymes, les termessr@iypernyme, hoponyme, etc.),
etc. Si un terme a plusieurs sens alors il a plusieurs fiches. Nie identifie la partie de la
base terminologique utile pour la RI commatant le terme lui-raine et les termes qui

lui sont relés suivant les relations de synonymie, hyperonymie, holonymie, hyponymie et
méronymie que Nie porete respectivement avec les poids suivas, 0.16, 0.32, 0.08

et0.89. Ces neéme poids onete attribleés aussa ces neimes relations dans Wordnet.

La valeurélevee de la pertinence des relations deramymie est due, d’aps Nie, au
fait qu’il N’y a pas beaucoup de relation deemnymie dans Wordnet ce qui fait que les
termes I€s par une relation deenonymie sont fortement pertinents. La faible valeur des
relations de synonymie est explegipar les ambigtés que peut engendrer cette relation.

Les résultats des exgriences de Nie ont momtie faible impact de BTQ, en compa-
raison avec Wordnet, sur les performances d’un SRaul Tait de la raretdes relations
entre termes dans BTQ.

Linconvénient des techniques utilisant des thesaurus, ainsi que des ressources lexi-
cales, est que I'exploitation de ces derniers et leur adaptation pouacimedeé recherche
d’'information ne sont pas claires. Lutilisation d’'un thesaurus dans uresyside re-
cherche d’'information @Cessite une adaptation de sa structuum besoin de recherche
d’'information et l'utilisation d’'une stra&gie de recherche d’'information egiiate. Les
types de relations entre termes utiles pour un besoin de recherche d’information ne sont
pas identif€s.

La géréralitt des thesaurus tel que WordNet pose un @molel dans un contexte de
recherche d’information. En effet, avaar disposition tous les sens d’'un mot qui dans
un contexte particulier n’en conserve qu’'un seul pose des @mds de dSambigusa-
tion [Voo93]. De n€me, les mots dans un domaine technique guest souvent un sens
particulier qui ne se retrouve pas feroent dans la langue diteggrale.

Lavantage de l'utilisation d’'un thesaurus est I'existence d’'un nombre important et
varié de relations typés. Un autre avantage est qu’il existe des thesaurus tel que BTQ qui
sont compos‘de sous-parties relativagdes domaines particuliers.

2.5 La classification des connaissances textuelles

2.5.1 Lestechniques statistiques de classification

La classification des termes consisegyalement mettre erevidence les relations
hierarchiques entre termeasl'aide de nethodes statistiques. Cesthddes peuvent se
baser uniquement sur les classifications des termes ou bien sur les classifications des do-
cuments.

La relation de herarchie met en relation un termergtique et un terme sgifique
(relation hyperonymie-hyponymie). Deux approches pour construire @marbiiie des
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termes sont disting€s [Sim00]:

— la définition d’'un dege’de hérarchie.

Le degg de hérarchie d’un terme indique entre deux termes lequel est @os-g”
rique et lequel est plus spifiquea partir de la fequence d’utilisation du terme. Un
terme dont la fequence estlé\ee est consielé commeetant un terme grérique.
A l'inverse, si un terme est peudquent alors il sera conggé comme spcifique.

— l'approche ensembliste.

Fluhr dans [Flu77] propose uneetiiode de construction de relations entre termes
fondée sur des qgrations ensemblistes. SaitS; 'ensemble des termes qui co-
occurrent ave¢ appe€ champ esmantique de. La mesure de Tanimoto pour la
distance entre deux termasett, est appligee:

_card(CSyy NCSt,)
d(ty,1;) = |card(CSZ1UCSZ§) -1

Si d(t,,t;) est in€rieura un certain seuik, alorst, et ¢, sont dcla€s syno-
nymes ou quasi-synonymes. &t;, t;) est comprise entrg ets; etcard(CS;, N
CSy,) << eard(CS,,) alorst; ett, sont dEclag€s liés par une relation associative.
Sicard(CS;, N CSy,) << card(CSy, U CSy,) aveccard(C'Sy,) << card(CSt,)
alorst, est dclag gerérique det ;.

Crouch et al, dans [Cro90], proposent unethode de construction automatique d’'un
thesaurus fonelsur la valeur de discrimination d’'un terme [Sal89]. La classification des
documents consistgeregrouper les documents dans des clusters etrmafee’un tlesaurus
a partir des termes de faiblesfiences contenus dans les clusters. Une classification
hiérarchique des documents est alors construite en utilisant I'algorithme de classification
de lien complet, en utilisant une mesure de simiaqitii consiére que deux documents
sont similaires s’ils partagent un grand nombre de termesedpiérices moyenne. Les
classes sontagerées en coupant les branches de la classificatieratghique selon une
valeur donee de I'indice de hafarchie et une valeur doea’du nombre de documents
maximum d’une classe. Une classe de thesauruseéisittomme I'ensemble des termes
discriminants communa tous les documents d’une classe. esultat de cette approche
sont des ensembles de termes dont l'intersection est vide.

Linconvénient de cette approche est que la classification des documents est un proces-
sus plus cafeux que la classification des termes principalement dans leudascorpus
serait dynamique. Un deuwextinie inconenient est que les cetes et les paraatres utili€s
pour classer les documents sont difficidedeterminer et particulirement le seuil de simi-
larité. En effet, un seuil &s haut entnaie des classes qui contiennent westpetit nombre
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de termes et, inversement, un seuil faible anain nombre important de termes dans la
méme classe.

2.5.2 Lestechniques linguistiques d’acquisition et de classification

LEXTER est un exemple de sgshe utilisant une technique linguistique pour la construc-
tion d’une base de connaissances d’un domaine [Bou92, Ass9&}elbavelopge par Di-
dier Bourigaulta la Direction de€tudes et Recherches de EDF dans le cadre d’un projet
de gestion de la documentation technique de I'entreprise et a pour objectif I'extraction de
syntagmes (nominaux et adjectivaapartir de corpus ggialigs, dans une perspective
d’acquisition terminologique.

LEXTER recoit en entee un corpus, en fraajs, de textes techniques portant sur un
domaine quelconque. Il propose comnasultat un eseau terminologique, c’eatdire
un ensemble de groupes nominaux susceptiblesaliles termes complexes du domaine,
organi€ en gseau terminologique I'aide de relations grammaticales en fonction de cri-
teres syntaxiques et non conceptuels. Ces relations relient chaque candidat$aréte,
a son expansion et aux candidats termes dont il est &men€te ou expansion. Dans
[BC99], Bourigault et al. donne I'exemple du candidat termeEle conceptuajui est la
téte des candidats terme®le conceptuel de I'application, meld conceptuel des don-
néeset mocele conceptuel des traitementkest aussi I'expansion des candidats termes
construction d’'un moele conceptuettvalidation d’'un moele conceptuel

Ce reseau de candidats termes, avec le cogqertir duquel il &té extrait, est soumis,
sous la forme d’'un hypertexta,un expert du domaine @un terminologua des fins de
validation.

Le syseme LEXTER est une ch@é logicielle composé de 3 maillons.

— Le module Cagorisation.

Il s’agit d’'un étiqueteur grammatical qui a pour fonction daerminer pour chaque
mot du texte sa catjorie grammaticale (nom, adjectif, verbe, participe past.).
Ilarecoursa'un dictionnaire informatique du fraais de taille importante, ainsi cu’”
des egles de dSambigusation, qui choisissent la bonne egbtie grammaticale
d’'un mot en fonction de son contexte.

— Le module extraction.

LEXTER effectue une analyse grammaticale des textesgoatEs pour en extraire

des groupes nominaux en fonction de leur position syntaxique et leur structure
grammaticale qui sontekigrées commeetant des unéS terminologiques poten-
tielles. Cette analyse grammaticale s’effectue en deux tempsecwougage puis

une gécomposition.
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Pendant Etape de dCoupage, LEXTER recherche des frendis entre groupes no-
minaux (les verbes conjugs, les articles inefinis, les conjonctions, certains par-
ticipes, etc.). Nous montrons ci dessous un exemple extrait de [B@9@kdron-
tieres sonaissure, de satapres une

Exemple 1 le circuit d’aspersion de I'enceinte de confinement assure le maintien
de sa temeprature nominale de fonctionnement apiune augmentation de pression.

les candidats termes extraits sont alors:

— circuit d'aspersion de I'enceinte de confinement
— maintien

— tempgrature nominale de fonctionnement

— augmentation de pression

Pendant KEtape de dComposition, LEXTER analyse les groupes aindgirdités

pour, d’une part, en donner une@dmposition engfe et expansion, et, d’autre part,

en extraire des sous-groupes qui constituent eux-aussi de bons candidats termes.
Un groupe nominal contient une seuétd,” greralement un substantm@un), qui

est le concept central de I'expression et une expansion, eppeksi argument ou
modifieur, qui est un modifieur ajoutant de lapisiona la €te.

A partir de la décomposition enefe et expansion de chacun des termegrésp’
LEXTER organise la liste des termes candidats eregeai, et effectusventuelle-
ment un filtrage statistique.

Le module Navigation

Ce module est uneg€rateur d’hypertexte qui organise keseau des termes candi-
dats et le corpus de textes dont il est issu sous la forme éseau hypertextuel.

Le terminologue ou I'expert du domaine qui a la charge de valider la terminologie
propo€e par LEXTER peut naviguer au sein éiseau des termes candidats, ainsi
gue des textes vers les termes candidats qui g®Brdetects.

Dans la litErature, l'utilisation de LEXTER est souvent accompagpar d’autres

sysemes, FASTR par exemple [Jac97], qui exploitent é&sulttats de LEXTER.

Les auteurs dans [IS99] proposent unetinode de classification foed sur des rela-

tions linguistiques dee&pendance entre les termes. Cette technique, eppell I'auteur
condensation de doees textuellesa les particularés suivantes:

— elle sous-entend, en amont de la phase de condensation, une analyse linguistique

(morpho-syntaxique) des textes collestafin de slectionner les unés textuelles
porteuses de sens. Ces egisont identiBes commetant les syntagmes nominaux.
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— une analyse grammaticale. Sur le plan grammatical, un syntagme nominal (SN) se
décompose en unete et une suite d’expansion.

Exemple 2 root hair curling
Dans cet exempleurling est le centre abot hair ses expansions.

Les auteurs identifient un certain nombre de relations de variation entre les unit”
textuelles qui segpartissent en deux axes:

— axe grammatical

L'hypothese est que les relations de variations impliquant un changementede la t”
indique plus fortement leaplacement de #mes (ou de sujets) au sein des objets
d’etude.

Exemple 3 root hair curling et root hair deformation

Dans I'exemple pgGédent, on a un changement du certueling en deformation
alors que dans I'exemple suivant on a changement du modificadeling en de-
formationqui n’est pas pris en compte.

Exemple 4 curling root hair et deformation root hair

— axe “synetrie vs antisyratrie”.

Il s’agit de la modification (antisyetfie) ou non (syratrie) de la longueur d’'un
syntagme nominal donc du nombre de termes qui le composent .

La combinaison de ces deux axes donne éi@uatre relations:

— une relation entre des syntagmes nominaux de longueerddiffe et partageant le
méme centre. Elle seedompose en deux sous-relations: I'insertion et I'expansion
a gauche.

— une relation entre des syntagmes nominaux de longueaerdiifte ayant des centres
differents: 'expansioa droite.

— une relation de substitution de centre qui met en relation des syntagmes nominaux
partageant les emmes modificateurs et ayant la&amé longueur.

— une relation, qui maglise la substitution de modificateur, relie des syntagmes no-
minaux de neine longueur.
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Ces relations sont repsenges sous forme d’'un graphe. Une fonction de moation
permet d’indiquer la proportion d’'une egjodrie visa-vis d’'une autre et d’engrher que
les informations pogés par une cagorie minoritaire ne soient negs. Le graphe initial
est donc comp@sén composantes connexes moyennant un algorithme des sous-graphes
complets (dont tous lesléments au sein d’'une enie composante partagent leme
centre) avant d’aggloerer celles-ci en classes pour le besoin de classification.

2.5.3 Les techniques d’extraction d’information

Dans des domainesasgali€s et avec des informations plussfgiques, les systnes
d’extraction d’informationutilisent des structures syntaxiques locales pour extraire des
relations propres au domaineettide. Ce sont donc des sgmstes qui produisent une re-
présentation de I'information textuelle pertinente dans le domaine en question, pour une
application particukre. lls obtiennent de bonesultats dans un domaineegjfique, mais
sont relativement difficilea adaptea un nouveau domaine. Ce type de syt aete ini-
tie par la etie desMessage Understanding ConferencesMUC qui est un programme
d’etude visanaévaluer et comparer les performances d’outils d’extraction d’information
des laboratoires de recherches soutenus pquivalent aux Etats-Unis du mingse fran-
cais de la dfense. Dans MUC-4 par exemple, échea effectuer consistad remplir les
champs de patrons de descriptiopwhements terroristespartir de @péches de presse.

Lextraction d’information peuefre dfinie commestant la éiche qui consiste iden-
tifier de I'information bien pecise d’'un texte en langue naturelleada repesenter sous
forme structuee dans le but deeduire 'effort intellectuel humain. En effet, I'extraction
d’'information s’awere tes pratique dans des applicationsdes ogrations d’extraction
sont quotidiennement effecasa la main. Les ené&gés et les sorties d'un sgshe d’ex-
traction de connaissances soefidies a priori ce qui facilite 8valuation des diéffents
sysemes et approches [Mcc96].

Dans la suite, nous psentons deux syamnes d’extraction d’'information: le systie
KEP et le systme AutoSlog.

2.5.3.1 Lesystme KEP

Le syseme KEP [BHR96] se base sur la description d’un concept dans le domaine
etude. Les termes qui sont reBa ce concept apparaissent dans des expressiohsno”
est capable de reconi& des locutionsest un, &finit comme, etc.Dans le domaine
des sciences informatiques, il distingue trois relations. Soit, 'exemple suivant extrait de
[BHR96] ou le textea analyser est:

We define a sorting routine to be a function which orders a list of items ac-
cording to some criterion. An example of a sorting criterion is alphabetical
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order. The bubble sort and the quick sort are well-known examples of sorting
routines. The four elements of a sorting routine are the input list, the output
list, the sorting criterion, and the sorting algorithm.

Les relations de efinition extraites sont:

— relation 1:

— Conceptisorting criterion;
— Exempley: alphabetical order.

C’est I'expressiorAn example ofjui permet d’extraire cette relation.
— relation 2:

— Conceptisorting routines;
— Exempley: the bubble sort.
— Exemple;: the quick sort.

Cette relation est extraite moyennant I'expressinwell-known examples
— relation 3:

— Concept:sorting routine;

— Exempley: input list.

— Exempley: the output list.

— Exempley: the sorting criterion.
— Exemples: the sorting algorithm.

L'expressionThe four elements aféclenche I'extraction de cette relation.

Le processus seetdule en deuetapes. Pendant la prezngé€tape, les expressioas °
extraire, sont dtermirées manuellement. Pour chacune de ces expressions, un ensemble
de cEclencheurs estdfini manuellement. Par exemple, les expressiesisun, @finit
comme, n’est pas un, etwont des dclencheurs de la relation defdiition. Les a&clen-
cheurs sont efinis en deux cagories: les dClencheurs positifs et leedencheurs &
gatifs. La deuxtmeé€tape consiste en une analyse linguistique du texte en utilisant les
classes desatlencheurs positifs et desdéncheursegatifs pour extraire les concepts et
les relations entre concepts.

Linconvénient de cette technique est qu’elle estlidéa un domaine particuliern”
la définition des @clencheurs joue uml€ important et influenceriormément les perfor-
mances du sysme.
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2.5.3.2 Le systme AutoSlog

AutoSlog pratiqgue un apprentissage supeV[&il93]. Il prend en en&é des textes
d’entrahement et lesaponses attendues pour ces textes, ainsi que des heuristiques per-
mettant de reconmiaié certaines constructions, comme par exerspjet verbe-au-passif
En sortie, Autoslog fournit des ee®S du dictionnaire conceptuel cible. Ainsi, sachant
gue pour la phrastne diplomat was kidnapped devra associer le patroK]DNAPPING
(victim: diplomat) AutoSlog va @fnir le motkidnappedcomme @tclencheur du patron
KIDNAPPINGavec comme condition qu’il soit un verbe au passif et comme effet de rem-
plir le champvictim par le sujet de la phrase. Ag8 une phase d’acquisition, les e®s’
du dictionnaire extrait sont fikkeés manuellement pour supprimer le bruit.

La conception d’AutoSlog se repose sur I'observation faifgartir du corpus d’en-
trainement et qui se traduit par le fait que le contexte syntaxagpeoXimie de termes
cibles est un support pertinent pour mettre en relation ces termes et que ce contexte peut
etre Bduita une phrase ou un paragraphe. L'acquisition des noeuds de concepts repose
sur un corpus d’entraément qui identifie les syntagmes nominaux quiespntent des
informations importantes. Ces syntagmes sont manuellement idemifty@s.

Soit I'exemple du noeud de concept appkidnap-passivextrait des informations
d’evénements relatives au kidnapping. Ce noeud de concept est petiie motkid-
nappedet a des conditions qui lui permettenietfé actie seulement dans le contexte
de construction passive : des expressions telvgag kidnappedou were kidnappedLe
dictionnaire contient aussi un second noeud de concepteligeBp-activequi est aussi
active par le motkidnappedmais qui a des conditions qui lui permettenéul& activer
seulement dans un contexte de construction active tetequaist kidnapped the mayor
Chaque dfinition d’'un noeud de concept contient un ensemble de champs. Nous mon-
trons ci dessous un exemple de noeud de concept extrait de [Ril93]:

Exemple

in la oroya, junin departement, in the central peruvian mountain range,, public
building were bombed and a car-bomb was denoted.

Le syseme dtecte dans laegjuence le verbbombeda la voix passive. Le noeud de
concept qui peuetre actie par exemple par le chanppiblic buildingsest le suivant:

Name: target-subject-passive-verb-bombed
Trigger: bombed

Variable Slots: (target(*S*1))

Contraints: (class phys-target *S*)
Constant Slots:(type bombing)

Enabling Conditions: ((passive))
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Le verbebombedactive le noeud de concefarget-subject-passive-verb-bombesl
qui permet d’extraire des informations pour remplir leseatiénts champs du noeud.

AutoSlog exige une bonneefihition de chaque noeud de concept. Ce pdscde
recherche de semas est souvent utiesdans le cadre d’analyse de textes de pregsda o
premiere apparition du terme (ici concept) le place dans son contexte.

2.6 Conclusion

L'acquisition de connaissances consigtextraire des connaissances sous la forme de
termes et de relations entre les termes. Elle les normalise et les organise dans le but de
les utiliser au cours de I'indexation ou I'interrogation de grands corpus en langue natu-
relle. Dans le tablea@?, nous Esumons les avantages et incenents des approches
d’acquisition ainsi que les déi'entes techniquesgsénges dans ce chapitre.

On remarque que dans les derniers travaux faits dans ce domaine [Voo98, Vo099,
BS96, Nie97], les auteurs se sont oreEnvers 'utilisation des connaissances dans le but
d’elargir les reqaftes et plus grialement les connaissances qui traitent des relations entre
les termes. Cela s’explique par les observations suivantes:

— la repgsentation base sur un mot simple n’est pas asseeqmsé pour le contenu
d’'un document ou d’'une regtéa cause des ambigéas des mots dol'utilisation
des tl€saurus [Vo093, BS96, Nie97].

— un document pertinent ne partage pas toujours Em@s mots-es avec la recete
d’ou I'application de techniques qui cherchent le contexte d'utilisation des termes
dans les documents [BRC99, Gre93].

Dans les travaux psengs dans ce chapitre, nous pouvons distinguer deux approches
pour l'acquisition de connaissances textuelles que Morin dans [Mor99] qualifie d’ap-
proche ascendante et approche descendante.

L'approche ascendante cherchdaire émerger des informations du corpus textuel
sans faire ura priori sur les informations extraire [CH90, Gre93], c’estegéralement
le cas des techniques statistiques. L'approche descendante part de connaissances plus ou
moins riches sur le fonctionnement de la langue. Les outils utilisant cette approche s’ap-
puient souvent sur une analyse linguistique pour mettrevestence des relations entre
des termes.

On peutetudier le contexte des termes selon deux approches:

— On peut s’ineresser aux contextes dans lesquels apparaissent les termes (la phrase,
les mots pecédant ou suivant les termes, etc.), et on rapproche ceux qui partagent
les mémes contextes [Gre93];
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Approche Avantages Inconénients

Statistique mise en oeuvre simple | non typage de relation
mise enevidence de
relations exhaustives

application sur des
grandes unés textuelles

[*2)

Linguistique typage de relations relations entre termes
du niveau local
description manuelle
des patrons

Hybride exploitation des avantages
de I'approche statistique
et 'approche linguistique

Extraction de obtention de bons role important de

connaissances résultats dans un domaine la phase manuelle

non transportablae
un autre domaine

Les techniques bien pondre au non applicable
oriengées besoin d’un utilisateur | pour satisfaire le besoin
utilisateur d’un autre utilisateur

Les techniques grand nombre structure difficilement
orienges de relation exploitable
ressources de relations straggie de recherche
lexicales adéquate

TAB. 2.1 — Avantages et incomients des approches et techniques d’acquisition de
connaissances

— On peutegalement s’irdfessern la structure raime des termes et rapprocher ceux
qui ont une structure semblable (par exemple, tous les termes dont eiedents
est le néme) [Bou92].

Les sysemes d’extraction d’information ont eu des boesuitats dans desches
précises mais souvent ils sont critegiparce qu’ils dpendent d’'un dictionnaire spifique
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d’'un domaine particulier donc non transportablen autre domaine [Ril93].

Comme Hearst, et au contraire de beaucoup d’autres, nous voulons traiter des corpus
non-sgEcialigs. En revanche, nous ne pensons pas qu’une approche statistique seule ou
bien une approche linguistique seule puisse cerner toutes les connaissancesuriles -
SRI. Nous sommes convaincus que les connaissanegfaire du texte doivergtre de
nature statistique et linguistique.

Enfin, nous tenons rappeler que les connaissances que NOUs VB@ETH&Tir re-
présentent unetape dans un processus complet geinea I'acquisition d’'un niveau
sémantique symbolique. Ce niveau symboliqueststructue doit étre aptea repesenter
les connaissances du monde auxquelles ureByste recherche d’'information peaité
confrong.
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Deuxieme partie

Fouille de donrees pour la recherche
d’information
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Chapitre 3

Fouille de donrees

Il n’y a pas une mthode unique powgtiudier les choses.
ARISTOTE

3.1 Qu’est ce que la fouille de donaes?

La fouille de donees ou Data Mining (DM) (appe¢ aussi paillage de doees ou
le forage de doneés) est un terme utilis‘pour @crire le processus deedduverte au-
tomatique de moelesa partir de grandes quarg de doneés. Cette approche combine
analyse et dcouverte et se justifie par le constangral qu’il y a beaucoup de doaas
non exploiges. Elle est accompagm de beaucoup de slogans de tyyges’ donees tra-
vaillent pour vousou “Torturer vos doneés pour qu’elles se confesseis a part ces
slogans, nous allons essayer de cerner la signification de cettematizjuie et en donner
une cfinition plus pecise.

3.1.1 [ecouverte de connaissances dans les bases de dea®m

L'augmentation significative des informations au sein des organisations s’est accom-
pagrée d’'une prise de conscience de I'importance deetbpper des moyens informa-
tiques plus efficaces pour traiter ces informations. En effet, les volumes astronomiques
des bases de doees, la diversé’et I'héterogreité des sources de domes @cessitent
une nouvelle philosophie de traitement des dm® ’Dans cet objectif, laedouverte de
connaissances dans les bases de eesiifKDD?) est dEdiéea résoudre ces probines.

1. nous utilisons dans la suite le terme Data Mining (DM).
2. le terme KDD est I'ateviation deKnowledge Discovery in Databases
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Elle est introduite dans [FPSS98] tes auteurs en donnent lefdiition suivante:

Définition 1 Le processus d’identification d’une structure de dees valide, nouvelle,
potentiellement utile et finalement corapensible. Ce processus fait intervenir Eex-
tion de donees, le petraitement, la transformation, I'application du Data mining pour
produire la structure et Bvaluation de la structure extraite.

Le termeStructure dans la @finition signifie des moeles (une description des don-
nées) ou des patrons (une description d’un sous-ensemble dee)nfBFM98].

Le KDD désigne le processus non-trivial deaduverte d’informations implicites, @~
cédemment inconnues et potentiellement utiles concernant les bases desloBEHe
consiste don@ parcourir les immenses volumes de deesicontenus dans une base, -
la recherche de connaissances. Cela s’appliqgue notanandestdoneés en quangttrop
importante pour qu'unetude visuelle soit possible. Si I'on coneré par exemple 'en-
semble des tickets de caisse d’un supermaprridant 10 arisil est ai€ d’imaginer la
quantie d’'informations pesentes, la divergtdes champs, et donc la difficaild’une ex-
ploitation de l'informationa part des dorges factuelles, telles que les quasgitotales
d’articles vendus, selon les mois, etc.

Les travaux dans ce domaine sont mesi\par lvolution tes rapide des techniques
de production, d’acquisition (telles que les techniques de lecture des codes barres des
articles achets en supermarefiet de stockage de dozes (augmentation de la capacit”
et diminution des cats des disques durs par exemples) qui ont permiselation par les
organismes de volumineuses bases de desiconcernant leurs actes”

Le KDD suppose qu'’il est possible d’extraire deformations cachésdans ces masses
de don®es pour l'aide la cEcision, la gestion des informations et I'optimisation des re-
guétes, sous la forme degularigs, des anomalies et des netek qui sont utiles, iet’
ressants et comphensibles du point de vue de l'utilisateur [FPSS98]. La connaissance,
extraite de telles dora®s, est expriee par des liens entre dfents champs d’informa-
tion, mettant erevidence la dpendance entre les daes.

Comme lindique la Figure3.1, le KDD est un processus semi-automatiquesaifit”

constitlé de plusieurgtapes allant de laetéction et la peparation des domm@s jusqLa’
l'interprétation desesSultats [FPSS98].

3. The process of identifying valid, novel, potentially useful, and ultimately understandable structure in
data. This process involves selecting or sampling data from a data warehouse, cleaning or preprocessing it,
transforming or reducing if, applying a data mining component to produce structure, and the evaluating the
derived structure.

4. Exemple classique pouefinir la probBmatique du KDD
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FiG. 3.1 —Etapes de déouverte de connaissances dans les bases deedsnn’

3.1.2 Data Mining : définition et objectifs

Le Data Mining (DM) ne s’adresse cula phase d’extraction et la phase @eduverte
du processus du KDD (Figure 3.1) [FPSS98]. S’il s’agit d’'une part importante, il faut bien
étre conscient du fait que ce n’est pas la seule, et il est fondamental de negligema
selection des dorggs ainsi que la pparation et la transformation qui serviront pour les
algorithmes de DM. Dans cette phase, des algorithmesifigies sont appliges sur des
donreées pour extraire de®sultats utiles. Le Data Mining n’iagre pas donc toute la
problématique de laeouverte de connaissances.

Le terme Data Mining est souvent empéogour asigner 'ensemble des outils per-
mettant d’aceder aux donees et de les analyser. Nous restreindrons ici le terme de Data
Mining aux outils et nethodes ayant pour objet derggrer des informations iatessantes
et de éécouvrir des moeles implicites dans les doees. La éfinition la plus commue-
ment admise de Data Mining est celle de [FPSS98]:

Le Data mining est un processus non trivial qui consasteentifier, dans
des donees, des s@mas nouveaux, valides, potentiellement utiles et surtout
compehensibles et utilisables.

Nous proposons definir le Data Mining comme suit [Had98]:

c’est le processus deedouverte de connaissances, dpelidances endegés
et de egles dans des grandes quatite doneés suivant des ethodologies
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automatiques permettant developper une repsentation optimale de leurs
structures.

Nous appellerons Data Mining 'ensemble des techniques qui permettent de transfor-
mer les donaés en connaissances. Son but est de remplir 'unedbesdsuivantes : clas-
sification, estimation, gdiction, regroupement par similitudes, segmentation (ou cluste-
risation), description, etc. Selon les de®s sur lesquelles ces techniques s’appliquent, on
désigne par des termes @fénts le DM : text mining, multimdia mining, Web mining,
etc. Dans la suite de ce document, nous carsids que ces appellations font partie de
'ensemble Data mining car elles ne repentent pas deevitables innovations technolo-
giques mais pluf une adaptation des techniquedes besoins défents.

3.1.3 Les domaines d’application du Data Mining

Le Data Mining utilise le savoir-faire de plusieurs domaines: l'intelligence artificielle,
'apprentissage, la reconnaissance de ei@d’acquisition de connaissances pour les sys-
temes experts, la visualisation des dees, etc. La plupart des algorithmes du Data Mi-
ning sont @rivés de ces domaines. Le point commun entre tous ces algorithmes est I'ex-
traction de modles dans un contexte de grandes quesitie doneés.

Il'y a donc differentes vues de Data Mining et @fEntes sortes d’applications qui
dépendent des types des connaissaaagsouvrir, des types de bases de degsa mani-
puler, des types de techniguesitiliser, etc. Chaque classe d’application est soutenue par
un ensemble d’approches algorithmiques qui sont agégpour extraire les relations per-
tinentes dans les doass : Eseaux bagsiens, @seaux de neurones, clusterirggles d’as-
sociation, etc. Ces approches seeffincient suivant les pradaties qui sont les plus ap-
propriésa résoudre. Certaines applications peuvetntlier lesléments qui ont un impact
sur une variable dora® (par exemple, les caradstiques dmographiques des individus
qui repondena’un mailing). D’autres applications permettent de segmenter la population
en differentes classes, de regrouper les individus similaires oetdetér les comporte-
ments atypiques. &inmoins, les ethodes les plus novatrices concernent la recherche
de regles d’association [AIS93] pouvant conduirees observations de typemposition
du panier d’achat du consommatewat I'etude des ejuences &quentes (un ensemble
de champs de la base de dees) permettant d’apginender le comportement des clients
dans le temps [AS95].

3.2 Les regles d’association

Les techniques d’extraction desgles d’association furentuélopgesa l'origine
pour I'analyse de bases de de®s compases des achats des consommateurs. Elles ont
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pour but de @couvrir des relations significatives entre une grande qeamitdonees
dans une base. Soit une base de @asravec un grand nombre de transactianshaque
transaction est constiée d’une liste d’articles achet’par un client. Il s’agit alors de trou-
ver les egles qui associent la ggénce d’'un ensemble d’articles avec lagance d'un
autre ensemble d’articles. Unegle d’association est donc une relation d'implication
X =Y qui indique que les transactions qui contienn&nont tendance contenir les
articles de I'ensembl¥. X est la pemisse de laggle etY” est la conclusion de laegle.
Sion consiére par exemple laegle d’association suivante:

Example 1 40% des transactions qui contiennent les articles pain et vin contiergant
lement I'article fromage et 5% des transactions contiennent ces trois articles.

Dans cetteegle, 40% est laonfiancede la iEgle et 5% est lsupportde la iegle. Ces
deux mesures, ins@es des statistiques, permettent éeedniner 'importance et la si-
gnification de laegle : la confiance indique la proportion de clients qui ont achaitticle
fromageparmi ceux qui ont acheties articlepain etvin, et le support indique la propor-
tion de clients qui ont achetles trois articles. Cetteegle d’association est reggénte
comme suit:

r: pain vin=- fromage

Ainsi, le probEme de trouver deggles d’association est de trouver legles dont les
supports et les confiances sontsupurs respectivemeatun seuil de support minimum
(minsupport) eta un seuil de confiance minimum(ncon fiance), définis par I'utilisa-
teur en fonction des ses objectifs et du type de desatraiter. Les egles satisfaisant ces
deux crieres sont quali@iés de eglesfortes

Nous pesentons le formalisme deegles d’association propegar Agrawal et al.
dans [AS94] comme suit:

Soit] =iy, 1, ....,1, un ensemble de litteraux, appasitems’. Soit B =t,,t,, ...., 1,
une base de doees de: transactions et chaque transactipest constitee d’'un sous-
ensemble/ C [ d’items et identifée par un identifiant unique appeTID. Un sous-
ensembld C [ de taillek est apped’unk-itemset. Une transactian contient un itemset
I si etseulement di C ¢;. Le support d’'un itemset | est le pourcentage de transactions de
B qui contiennent’:

support(l) = |t€|§3€/é|g| = P(I)

5. le terme “item” (traduction du terme anglais “article”) a pour origine les base deedatetransactions
de ventes.
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Un itemset dont le support est srpur ouegal au seuil minimal de supporfihi par
I'utilisateur est app@itemset fEquent

Une regle d’association est une implication de la forme=- I, entre deux itemsets
11,1, C I telle quel, N I, = 0. Cette Egle a un suppor dans la base des transactidhs
si s% des transaction$ de B contiennetl; U I,°:

support(l; U Iy) = % =P(LUI)

La confiance de laegle d’associatiom : I; = [, est la probabil#”conditionnelle
gu’une transaction contienrig sachant qu’elle contient :

support(lhuly) _ P(Lul)
support(ly) —  P(I)

confiance(r) =

Le probEme de I'extraction desgles d’association consistedeterminer 'ensemble
des egles d’association dont le support et la confiance sont au negausxa des seuils
minimaux de supporitinsupport et de confiancewincon fiance définis par l'utilisateur.

Il existe de nombreux algorithmes pour extraire degles d’association dans des
grandes quants de doneés [Wu97]. Chaque type d’algorithmes estebasf des pro-
prietes et des mthodes qui prennent en compte principalement les structures des don-
néesa exploiter et les temps d’extraction des itemsetgfients. Le premier algorithme
d’extraction des itemsetsdquents est I'algorithme AIS [AIS93, AS94] qui pexe par
iterations: pour chaqueeitationk, un ensemble de-itemsets candidat (les itemseter”
guents potentiels) esegéré et les supports de ces candidats sont casdol's d'un seul et
méme balayage, ce qui permet de limiter le nombre total de balayeghk®s. Plusieurs
algorithmes optimisant I'efficaa@tde I'algorithme AIS one proposs tel que l'algo-
rithme DHP (Direct Hashing and Pruning) propgsr Park et al. [PCY95] qui utilise des
tables de hachage, I'utilisation des bitmapsrarchique prop@spar Gardarin et al. dans
[GPWQ98], la paraktlisation du calcul prop@spar Zaki dans [Zak99], etc.

3.3 Conclusion

Le Data mining s’'inéresse T'extraction d’informations auparavant inconnues et po-
tentiellement utiles, gréralement sous la forme de celations ou de tendances. Il en-
globe I'ensemble de processus ual@our optimiser le traitement de daes et giérale-
ment impEmen& comme une couche au-dessus des desnD’autres points qui restent
encore assez peu trag sont:

— linterface entre les utilisateurs et les techniques ttomplexes de traitement reste
un probEme majeur. Plusieurs ettiodes courantes du Data Mining ne sont pas

6. U: union
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réellement interactives et ne peuvent pas, pour une application d’'un processus de
Data Mining sur un ensemble de d@®s, exploiter des connaissancesalivertes
antrieurement par ce @me processus.

— le Data Mining est utilis‘pour &couvrir des structures dans des grandes bases de
donrées mais la fegn de repeSenter ces structures n’est pas souvent exgdicit’

— la notion de smantique est inexistante dans le Data Mining. En effet, traiter des
donrées en se basant sur des statistiques et en donnant cesultatrdes pourcen-
tages ou des classes sans pour autant donner un sens estlm@rsdtisfaisant.

— le Data Mining n’'est pas é&s efficace pour les grandes bases de desrdyna-
miques. En effet, les variables dans ce cas sont souvent eesliffar exemple, les
valeurs des seulils de support et de confiance pour I'extractioredessrd’associa-
tion sont souvent chaegs alors il fauteviser le support et la confiance minimaux
pour éviter le risque que le Data Mining trouve desgies d’association tropdf”
guentes ou au contrairees peu fequentes dans les dees.

Au sein du Data mining, I'extraction desgles d’association dans les grandes bases
de donm®es de typesi condition alors conclusioest devenue une technique essentielle
en extraction des connaissan@partir des doneés. Cette technique a manson ef-
ficacitt dans le domaine des bases de @@sn'Son application dans le domaine de la
recherche d’information est promettant maexessite I'adaptation de sa preblatique
au traitement des doess textuelles. En effet, en appliquant cette technique, notre objec-
tif est d’extraire des associations entre d&srients textuelles, paetihition, nouvelles et
potentiellement utiles.

Dans le chapitre suivant, noustdillons la prol#¢matique de I'application de la fouille
de donm®es dans le contexte de daas textuelles et plusgri£ment dans le contexte de
la recherche d’information.
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Chapitre 4

| a fouille de donnees textuelles

Ne craignez pas la perfection. Vous n’y parviendrez jamais.
SALVADOR DALI

Le probEme avec la langue naturelle est qu’elle n’est pasgemouretre trai€e par
les ordinateursa la difference des domes stockés dans des bases de dess 'En effet,
l'information est disponible T'etat brut et de ce fait est faiblement exploitable. Elle n’est
pas explicite mais implicite, “entexe’ dans le texte”. La fouille de doees$ textuelles
associe des techniques d’analyse linguistique automatique aux techniques de fouille de
donreées dans les bases de deesen vue d’analyser le contenu des textes dans I'objectif
de cEcouvrir cette information implicite [GSEM97].

Or, la plus grande partie de I'information existante est sous une forme faiblement ou
non structuee (documents, texte, \80S, etc.).lly a eu tes peu de travail du style des
outils de KDD pour I'analyse des collections de documents. L'objectif est d’exploiter les
opérations de KDD utilises pour les dore€s structigés dans laetouverte de connais-
sances textuelles (KDF)

Pour une collection de documents, les besoins des utilisateurs serates : les su-
jets trai€s, les types de documents existent, les liens entre les documents, etc. Une consta-
tation ggrérale de ces besoins est que l'utilisateur ne sait pas exactement ce qu’il cherche
d’ou une approche Data Mining sembleegdatea resoudre ces probmes [AHKVI7].

En effet, la structuration des doses, la recherche d’association ouddestion de sof

mas fiequents onet largement utiliss dans le domaine des bases de desrét leur
application dans le cadre de d@®as textuelles peut par exemple aider I'utilisate @x-

plorer le contenu des corpus dans uaehié de recherche d’information. Nous avons be-
soin d’outils qui permettent de manipuler les deas textuelles. Ces outils doivent per-
mettre d’examiner I'information et de la transformer en connaissances. La connaissance

1. le terme KDT est I'ateviation deKnowledge Discovery from Text
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n'est alors qu’une information dans un certain contexte. Si on examine les moteurs de
recherche traditionnels, ces derniers ne peuvenepasqualifés d’outils de fouille de
donrees parce qu’ils trouvent uniquement les informations que I'utilisateur leur demande
de chercher. Il y a un manque d’outils qui permettent d’&cojales connaissancagpartir

d’'un ensemble de documents. L'objectif est donc de trouver toute la connaissance qu’on
peut dgduire, explicitement ou implicitement, dans toutes les sources d’information dis-
ponibles. Ces outils sont connus sous le nom d’outilfodéle de données textuelles
(désigre aussifouille de données documentaireset fouille de données sur le Wel.

Le terme gnrérique de ces outils edecouverte de connaissances dans le teXfaCT).

Nous proposons lagdinition suivante du DCT [Had98]:

Définition 2 La DCT est le processus decbuverte de mades inEressants et utiles dans
des corpus textuels non structis:’Le DCT combine les techniques d’extraction d’infor-
mation, recherche d’information, traitement de la langue naturelle, etc. avecddwnes

du Data Mining. L'objectif de l'utilisation de la DCT est d’obtenir des connaissances
precedemment inconnues et enfouies dans les textes.

La fouille de texte aida acqerir la connaissance latenteaChée a partir du contenu
des documents telles que des relations d’association entre les termes d’un corpus.

4.1 La fouille de donrees textuelles

Alors que le data mining agit sur des bases de desrstructwgés, la fouille de don-
nées textuelles agit sur des textes individuels, des parties de textes ou des corpus. Dans
la litterature, il N’y a pas une distinction nette entre la fouille de @esrtextuelles et la
fouille de donmes documentaires. Ces deux termes sont souvent confondus. La fouille de
donrées textuelles est appliged I'analyse et I'acesa I'information en gnéral qui se tra-
duit par I'implémentation de fonctionnadis'dans des moteurs de recherche Internet, des
moyens de traitement de messagkexfroniques, des moyens de diffusion automatique de
documents, des moyens d’interrogation de connaissangasir de corpus documentaire,
etc.

Un syseme de fouille de dore€s textuelles reprend lesapes du processus du Data
Mining et il en ajoute d’autres pour les adapteson objectif. Quelques syshes de
fouille de dones textuelles ont pour objectif de structurer le contenu des textes-en d”
couvrant des magles pour les écrire. lls se basent sur I'hypatké d’une cagorisation a
priori ou il s’agit d’un prétraitement manuel des textes afin d’en extraire un certain nombre
d’attributs comme les mots&$'ou les URLS. Une fois les attributs extraits, lextimodes
classiques de Mining, telles que I'analyse statistique, association, etc., sont appliqu”

2. en anglaisVeb mining
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D’autres sysgtimes appliquent I'analyse plein texdedes collections de documents pour
construire une catjorisation de ces derniers. Deux types d’analyse sont possibles : I'ana-
lyse a but descriptif (fonctionnant en moden-supervis’ I'outil analyse les documents
sans eférencea une classification pdéfinie) et I'analysea but dcisionnel (fonctionnant
en modesupervig” I'outil affecte automatiguement les documents selon une classification
prédefinie). Dans I'un et l'autre cas, le couplage de techniques linguistiques (une analyse
linguistique rudimentaire du texte qui consistelistinguer les catjories grammaticales
des termes et enlever les mots vides) et statistiques (une analyse statistique @es donn”
qui va permettre de cazlér les donaés entre elles pour en saisir les invariants edgkes
qui les Egissent) est utiles”

Les techniques de fouille de dozes textuelles peuveatre claseés en deux cagjo-
ries [FFH"98]:

Techniques utilisant les mots-aks [FD95] :

Les processus deedOuverte de connaissances sont appbgudes mots-e$ as-
soces, gréralement manuellemerd, des documents. Desetimes sonefablis a

priori et chacun de ces dimes est regseng par un ensemble de motsesl'Selon

les mots-afs qu'il contient, un document appartient danan tleme done: Les
inconwnients de cette approche est que les mas-sbnt extraits et assesia un
document manuellement ou semi-automatiquement ce qui est difficilement faisable
pour une grande collection de documents.

Techniques utilisant tout le texte [RB97, LAS97]:

Un document est repseng par tous les mots qu’il contient. L'application des pro-
cessus de la fouille de doees textuelles a permis deabuvrir des patrons de bas
niveau c’es@a dire au niveau des termes tels que les mots coagéB97].

Dans ce qui suit, nous psentons quelques sgates de fouille de domes textuelles.

4.1.1 Le syseme PatentMiner

Le syseme d’extraction des textegdit dans [LAS97] traite le probme de I'iden-
tification de phrases ésjuence de termes) comme un raled€quentiel dans le but de
découvrir des tendances dans des bases decggripktuelles. Oneshote un terme pan
et une phrase par < (w;)(ws)...(w,) >. Les auteurs efinissentune tendanceomme
étant une sousesjuence d’une phrase qui satisfait la refgude I'utilisateu?.

3. Trends are simply those k-phrases selected by the shape query with the additional information of the
time periods in which the trend is supported [LAS97].
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La méthodologie de cette approche est la suivante:

— identification des phrasesfjuentes utilisant la technique de Data Minitigrite-
ment des patronsegjuentiel§ et la mesure de support. La f&né de recherche est
fixeea un paragraphe mais elle peit€ plus petite. Lutilisateur peut aussiesp’
fier une taille de feafre pour peciser la distance entre les termes. La structure des
documents est expl@€ pour identifier les dififentes sections.

— gérération de I'historique des phrases.

La granulari€ de partitionnement esteagifiée par I'utilisateur. Elle pewtfe 'anrée
ou le mois (ineressante pour les documents sur le Web), etc. Pour chaque patrtition,
une gereration d’un ensemble de phrasesguentes est cal@g.

— recherche de phrases satisfaisantes pour une tendance.

Les auteurs utilisent un langageesifique apped SDL [APWZ95] pour identifier
les formes (“shape”) imressante pour un utilisateur. Lutilisateur interroge le sys-
teme en spcifiant la tendance rechei’ Le Esultat est expriepar des courbes
et des graphiques.

4.1.2 Le sysetme despisodes

Ahonen et al utilisent les notions&pisodeet regle dépisode [AHKV97] qui sont
inspirées de la notion deggles d’association mais qui sont appbgs aux donees g-
guentielles (a'un certain ordre des doees est pris en compte). Dans le cas du texte,
les auteurs @cisent que leepisodes sont des vecteurs congsodé caraetistiques (un
ensemble de caraaistiques ordonges) et un index (contient la position d’'un mot dans la
sequence). Une caragistique peuefre un mot, une expression, un signe de ponctuation
ou uneetiquette (par exemple un tag SGML). @piSode est donc uneguence de texte
qui appard’dans une feetre donee avec un ensemble de caeadfiques et I'apparition
de ces caraetistiques dans laegsjuence selon un certain ordre. La taille d’unectemest
mesuge en nombre de mots non vides.

Un épisode textuel estedini comme suit :

a=(V,<)ou
— V estun ensemble de vecteurs de caastiques.

— < estun ordre.

4. en anglai$seneralized Sequential Patterns [AS95]
5. en anglais episodes et Episode rule
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Pour une squence de text&, unépisode textuel occurre dafssi un vecteur dé” est
vérifié tout en respectant I'ordre. Une fer€tre est utiliee pour @terminer des frongires
ou unépisode occurre dans le texte. Le suppor&dianss respectivemerd une taille de
fenétrelV est le nombre d’occurrences dedanss.

Une regle dépisode donne la probabéditonditionnelle qu’un certaiepisode occurre
dans une certaine fetre. Elle est re@senge sous la forme suivante:

Blwing] = afwiny] ol
— « et sont deuxepisodes.
— [ estun sougpisode dev, donc une squence incluse dans lagiencey.

— win; etwiny sont deux tailles de fatfes telles quevin, < wins,.

La confiance de laegle est la probabikconditionnelle que occurre sachant que
occurre sous la contrainte de la taille de ladealV'.
Soit la regle dépisode suivante extraite de [AHKV97]:

Exemple 5 Knowledge, discovery, in [4}- databases [5] (85%).

Dans85% des cas o les trois motKnowledge discoveryet in occurrent dans une
sequence de quatre mots alors le rdatabase®ccurre dans la festfe de 5 mots.

Des seuils de support minimum et de confiance minimale doeteatsjecifiés pour
selectionner lesegles dépisode.

Les auteurs soulignent 'importance de la phase d&@itement des informations tex-
tuelles avant I'application des techniques du Data Mining. @&raitement consista ne
selectionner que certaines egtries grammaticales (substantifs) aaliminer d’autres
(préposition, articles, etc.) ou bien encadéemmatiser les mots et permet, selon les au-
teurs, d’alBger le processus de traitement. Cependant, ils omrempnt leur approche
gue pour @couvrir les plehonmenes locaux dans quatorze documents et ne I'ont pas exp”
riment pour é&écouvrir des panonenes dans des corpus volumineux. Dans une éeusi
experience, les auteurs se sont orevers la dcouverte desapendances structurelles
en ne traitant que les Tag SGML des documents.

4.1.3 Lessystmes Factet KDT

Fact est un systhe qui est basSur les cooccurrences des mots dans les documents
[FH96]. Il gérere un langage de regt€ geicea une interface visuelle qui applique un
processus de fouille de doaes textuelles sur les moteslasso@s aux documents par les
auteurs. La collection utilee est la collection-test Reuter-222173. Dans cette collection,
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les mots-of's repesentent 5 classes : les pays, les sujets dpscties, les mar@s, les
personnes et les organisations. Le but duesyst est de trouver desgles d’association

entre les termes, par exemple entre un pays et les organisations auxquelles il appartient.
Les regles d’association extraites indiquent que ksprice du terme (ou d’'un ensemble de
termes) X dans un document implique l&pehce du terme (ou d’un ensemble de termes)

Y, avec deux probabi@s (support et confiancegménges dans la section 3.2) caleak

sur I'ensemble des documents du corpus. Les auteurs appliquent ce type d’extraction d’as-
sociationsa'des corpus textuettique€s par des mots-clefs.

Le syseme KDT® est inspig du systime Fact [FD95]. Les motsad dans le sys-
teme KDT sont utilies pour permettra l'utilisateur de naviguer dans la collection des
documents et de reconir® les moeéles des documents en utilisant la distribution des
cooccurrences des motsesl”

Dans leurs exgriences, les auteurs ont utdisine collection Reuter de 22000 articles
de 25 megabytes. Ladriarchie des mots-e$ esetablie par le personnel de Reuteraif-
ferentes cajories et sous-cagories de termes sonérmirées a priori. La distance de
Kullback-Leibler (la mesure d’entropie relativegtdillée dans I'annexe B, eté utilisée
pour quantifier le degrd’intérét d’'une distribution.

Le syseme KDT calcule la distribution des egfories filles des termes par rappart
la caBgorie nere. Par exemple, I'annotation des documents avec les filles deslgociat”
computempeutétre la distribution main frame=0.1, work — station=0.4 et PC'=0.5. 1l
s’agit d’attribuera chaque noeud' de la hérarchie une variable disste aEatoirec dont
la valeur est dfinie par les filles du noeud et noEe P(C = c).

Le syseme KDT s’ingressea la distribution conditionnelle des motsslsous la
forme P(C' = ¢/x) ou = est uneévénement conditionnel quieshote une autre cego-
rie. Cette distribution éhote une cooccurrence de laemaifier avec les autres filles de
C.

4.2 Le Web mining

Berghel dans [Ber97a] con®tE les moteurs de recherche actuels comme des versions
primitives des futurs moyens d’aesa I'information sur le Web, principalement en raison
de leur incapacia distinguer ldbondu mauvaisdans ce fouillis d’informations qu’est le
Web. Selon l'auteur, cettevolution ne peut pas se faire par de simpleglemations des
méthodes actuelles, maigcessite au contraire l@dloppement de nouvelles approches
(agents logiciels intelligents, outils de personnalisation de I'information, outijsudg
etc.) orienges vers un filtrage et une analyse plus fine des informations. Dans ce contexte,
une nouvelle tendance dans le domaine de recherche sur le Web est connue sous le nom

6. Knowledge Discovery from Texts
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de découverte de connaissances du Web (Web minirggyVeb mining est I'application
des techniques du Data Mining sur les ressources du Web.
Cooley et al. dans [CMS97]adinissent le Web mining comme suit:

Definition 3 La découverte et I'analyse d’'informations ergssantes sur le Web incluant
la recherche automatique de ressources d’information en lignegtaudverte de connais-
sances ghicukes par le contenu) et laedouverte de mades d’aces des utilisateua
partir des serveurs Web (laegdouverte de connaissances sur 'usdge)

On distingue alors deux approches de Web mining :deodiverte de connaissances
véhicukes par le contenu (Web content mining) et &caliverte de connaissances sur
'usage (Web usage mining). Laedouverte de connaissance=hicuées par le contenu
est le processus desdouverte de connaissances dans le contenu des documents et des
textes ou la dcouverte de leurs descriptions. Lecduverte de connaissances sur 'usage
est le processus d’extraction de netelou de patrons iatessants dans |¥geb access logs
[MPC99, Mas02]. Le¥Veb access logsont les fichiers contenant I'actieities utilisateurs
d’un site Web. On peut ajouter laadouverte de connaissances sur la structure du Web qui
est un processus d’iafénce de connaissancagartir de I'organisation du Web et des
liens entre leseférents et lesaférenes sur le Web.

Les travaux sur la ecouverte de connaissance dans le contenu des pages Web sont
géreralement bass sur les agents logiciels. Plusieurs de ces travaux ont eepley”
techniques de clustering afin de filtrer, rechercher et classer des documents disponibles
sur le Web par cagories. Theilmann et al. dans [TR98] proposent une approcheegppel”
domain expertUn domaine est un domaine de connaissances contenant des informations
semantiqguement redés. Il utilise un agent de filtrage mobile qui visite des sitescisp”
fiqgues et examine la pertinence des documents qu’il contient par rapport au domaine.
L'agent mobile utilise un ensemble de connaissamtaislies a priori et extraites des URL
colleciés par des moteurs de recherche existants. Les auteurs omt utiiggiement des
connaissances quedfivent les documents : motsesl ne€tamots-a's, URL, date de mo-
dification, auteurs; et cette connaissance esessp€e par degacettes

4.3 Conclusion

Une architecture gérale d’'un systme de fouille de dore€s textuelles pewtre la
suivante (Figure 4.1):

— Slection/Recherche.

7. the discovery and analysis of useful information from the World Wide Web including the automatic
search of information resources available on-line Web content miningand the discovery of user access
patterns from Web servers, i\eb usage mining
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base de donnée

textuelle

Sélection/ Recherche

e

données
sélectionnées

Données Transformées

104l

modeles / tendances

I

Prétraitement

Interprétation
Evaluation

Connaissances

FIG. 4.1 —Architecture d’'un systime de fouille de domes textuelles

A partir d’'une base de domees textuelles, des informations soelestionrges sui-
vant certains créres ou les besoins des utilisateurs en informations.

— Prétraitement.

Un prétraitement suivant les objectifs du siste est appligeiaux donees glec-
tionnées Elimination de mots videsg&ctions de mots-ek, etc.).

— Mining

Il s’agit d’appliquer une des techniques du Data Minirgpisode, classification,
associations, etc.
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— InterpétationEvaluation

Il s’agit d’interpréter les connaissancesabuvertes et de repsénter lesasultatsa’
I'utilisateur dans une interface bien ade@t”

Dans le chapitre suivant, nousgsentons notre aethodologie de la efouverte des
regles d’association dans le contexte de la recherche d’information.
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Chapitre 5

Les regles d’association dans la
recherche d’'information

Nous ne connaissons pas le vrai si nous ignorons les causes.
ARISTOTE

Dans cette section, nousgsentons une athodologie base sur la dcouverte de la
connaissance sous la forme de termes et de liens entre les tereme® $iles liens ne
sont pas typs, ils permetterd I'utilisateur de pouvoir ciser son besoin d’information
en examinant le contexte d'utilisation des termes qu’il emploie cBatexte des termes
nous asignons une indication sur l&fihition possible d’'un terme ou de son environne-
ment d’usage. Les approchegpenges dans la section 4.1 exigent une modification de la
structure de collection ou l'utilisation de la egbrisation. Notre mthodologie esttablie
sur I'hypotrese suivante:

Hypothese 1Un document re@Sente un ensemble de termemantiquement ceént.
Tous les termes participeatla signification globale du document. Chaque terme a une
signification dans le contexteidl est utilis® dans le document.

Notre hypotlese est qu'un document est repen¢ par un ensemble de termes et que
ces derniers participent au sens global du document. Les termes sont alors des indicateurs
d’'une certaine connaissance qewvéle le contexte de ['utilisation des termes dans les
documents. Paermes nous @'signons les mots qui ont un sens et nous excluons les mots
vides. Ainsi, nous consatons que deux mots apparaissant dansdemedocument sont
semantiquementds.
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5.1 Definition du probl éme

Les regles d’association attites dans la section 3.2, sont ®es, dans le contexte de
donrées textuelles, sur les principes suivants:

— une transaction est alors une entéxtuelle tel qu’'un document, un paragraphe, une
phrase, un message e-mail, un message dans les news, etc.

— les items sont alors les termes des estiExtuelles.

Le formalisme deseagles d’association dans le contexte de dmwtextuelles est le
suivant : soitl =iy, s, ...., 2, un ensemble de termes, appelitems Soit5 =t,, t,, ..., 1,
un corpus documentaire deentites textuelles, chaque emtitéxtuellet; est constitee
d’'un sous-ensemblé C I de termes, appesitems Un sous-ensemble C [ de taillek
est apped’unk-itemset. Une entittextuelle; contient un itemset si et seulement & C
t;. Le support d’'un itemset | est le pourcentage d'estiExtuelles dé& qui contiennent.

Une regle d’association est une implication de la forme= I, entre deux itemsets, /,
C I telle quel, N I, = @. Nous notons le support dg et I, comme suitsupport(1; N 1)
etleur confiance comme suitn fiance(r) = *221400),

Un seuil minimal de support et un seuil maximal de support statilis poueliminer
les regles tes rares et cellesds frequentes qui ne sont pas utiles. En effet, si la mesure
de support est és€levee cela veut dire que ces deux ensembles de termes cooccurrent
trop souvent ensemble dans les egtitéxtuelles de la collection. Cette connaissance est
donc explicite (elle n’est pas nouvelle) et il n'est pagmessant de I'extraire. Sila mesure
de support est trop faible cela veut dire que les deux ensembles de termes cooccurrent
rarement ensemble. Cette connaissance n’est pas vraiment utile.

La confiance d’'uneagle d’associatiom : /; = [, est la probabil#”conditionnelle
gu’une enti€' textuelle contienné, sachant qu’elle contierdf. Ainsi, c’est le pourcentage
des entigs textuelles qui contiennent tous et /, par rapporta celles qui contiennent
seulement;. Donc, plus/; est frequents dan® plus cette egle est inintressante. Nous
avons fixé un seuil minimal de confiance.

Les mesures deseesa calculer les dpendances entre les termes (Information mu-
tuelle, Coefficient de Dice, Coefficient de @knce, etc)) prennent en compte les liai-
sons entre deux termes sans tenir compte du reste des termes dans le corpuen&ast g
lement la fEquence des termes qui est ugkspour calculer lagendance. Ces mesures
ne tiennent pas compte de la proportion que peut avoir cefpperdiance par rappat
toutes les dpendances pouvant exister dans le corpus. En effet, I'objectif de la plupart
de ces mesures est ptd’extraire des collocations ou des egorisations des termes
dans des ensembles honeogs alors que I'objectif desgles d’association est de trouver

1. section 2.1 et annexe B
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un lien implicite entre des termes sans se soucier de classer ces derniers ni chercher des
collocations. La smantique d’'uneeagle d’associatiori; = [, est alors diférente de la
sémantique d’une simplesgpendance dans le sens:0"

— elle exprime une probabiétde I'existence d’'un terme par rappartin autre.

— elle tient compte de I'ensemble des implications possibles dans le corpusrd’o”
classement de toutes les implications possibles dans le corpus en tenant compte de
la dispersion dd; et de/, dans le corpus mais aussi de la dispersion des autres
termes.

Le sens intuitive de : I; = [, est que, dans un corpus dajihés enties textuelles
qui contiennent’; contiennent ausd,. Les Egles d’association candidates qerWient
ces crieres sont un ensemble degles d’association fortest qui repesentent une base
de connaissances exp@sous la forme de termes et de liens entre des termes.

Nous montrons dans I'exemple ci dessous, le processusleetisn desegles d'as-
sociation par rapport aux seuils du support et de la confiance.

Exemple 6 Soient les egles d’association A> B, C=- D et E=- F découvertes dans le
corpus, on suppose que les seuils sont les suivants:

— 10% < s < 30% ou s est la mesure du support

— 50% < couec estlamesure de la confiance

Soient les mesures de support et confiance de chacunegles d’association :

Regles d’association| Support| Confiance

A= B 20% 50%
C=D 25% 8%
E=r 35% 45%

TAB. 5.1 —Exemple deegles d’association
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Proportion des documents Proportion des documents
ol A et B occurrent ensemble oll C et D occurrent ensemble
|:| Corpus o Proportion des documents

' ol E et F occurrent ensemble

FiG. 5.1 —Distribution des termes dans le corpus

Les seuils de support sont d’abord ulspour une prerare €lection desegles d’as-
sociation. La egle d’associatiory = F' a une mesure de support sugure au seulil
maximum de support. Ladéduence des deux items E et F dans le corpus eséjugpor-
tante. Cetteegle est alorgliminée. Les deux autreggles serontedéctionr€es (Figure
5.1).

Le seuil de confiance est utiégour une deurime glection desegles d’association.

La regle d’associatiod’ = D a une mesure de confianceengure au seuil minimum
de confiance. En effet, la proportion des documents contenant C et D est faible ce qui se
reflete par une mesure de confiance faible (Figure 5.2). Gadte est alorgliminée.

Dans la suite, nous utilisons la valeur absolue de la mesure de support. Cette mesure
sera exprimee en nombre de documents et non plus en pourcentage.

5.2 Definition des transactions dans le contexte de la Rl

Dans le contexte de la RI, une transaction dans la proatique desagles d’associa-
tion peut s’identifiea’ une ent#’textuelle. Une entttextuelle peugfre une phrase ou un
paragraphe ou un document ou unedfieatextuelle seeplacant sur le texte, ineendam-
ment de la structure logique du document. Elle permeét®diptage desdguences et le
calcul des egles d’association. Laetermination de la fegtfe est donc un point important
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e ———

W

Proportion des documents ! \ Proportion des documents
contenant A et B L/ contenant A
Proportion des documents O Proportion des documents
contenant C et D contenant C

FIG. 5.2 —Distribution conditionnelle des termes dans le corpus

dans la phase deedouverte de RA dans le texte. Dans cette section, nous discutons des
cas a les transactions sont des phrases ou des paragraphes ou des documents.

5.2.1 Casde laphrase

Dans le cas v une transaction est une phrase, kegles d’association permettent de
découvrir des relations du niveau local (niveau de la phrase et de la construction de la
phrase); ce qui revierst redcouvrir la structure syntagmatique de la phrase Gedire
des relations entre des constituants des syntagmes mais avec beaucoup moinsede qualit”
gue l'application de patrons syntaxiques.

Exemple 7 Collection OFIL1: Document N 2271496

POINT LA PARTITION DE LA TCHECOSLOVAQUIE : Letspes de I'accord

En gestation dans les esprits depuis 1990, la partiti@iéopErée dans les six mois
qui ont suivi leslections €gislatives de juin 1992.

Celles-ci ont amemau pouvoira Prague, le Parti lieral de M. Vaclav Klaus et °
Bratislava, celui du leader nationaliste Vladimir Meciar.

20 juin: MM. Klaus et Meciar signent un accordgwoyant la mise en route avant le
30 septembre du processus de division de la&etoklovaquie en deux Etats guEndants.

17 juillet: le Parlement de Bratislava proclame la souveraed€ la Slovaquie.
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20 juillet: M. Vaclav Havel quitte son poste deggident de la Bpublique tclkcoslo-
vaque.

Si on consiére que la feefre est la phrase, leggles d’associationetouvertes seront
entre des termes appartenantine néme phrase: par exemple une relation eRadi

liberal de M. Vaclav Klaust leader nationaliste Vladimir Meciaou bienpartition et
TCHECOSLOVAQUIE On ne trouvera pas des relations entre des termes apparéenant
des phrases d#i'entes tel que:

— élections &gislativeset PARTITION DE LA TCHECOSLOVAQUIE
— Parti liberal de M. Vaclav Klaugt Parlement de Bratislava

— M. Vaclav Havektleader nationaliste Vladimir Meciar

5.2.2 Cas du paragraphe

Un paragraphe pewtre constite’d’une ou plusieurs phrases. Dans ce cas, nous re-
trouvons les egles d’associationetouvertes dans le cas de la phrase ainsi que des rela-
tions d’association interphrases. La plupart des relations d’associ&woodrtes restent
du niveau local mais on ne trouve pas les relations entre des termes appaatelesnt
paragraphes difffents.

5.2.3 Cas du document

D’autres cas sont aussi envisageables telle que ueéréethé n termes ou une feiné
de m phraseswom est é&termire par rappora la taille du document et/ou la moyenne des
tailles des documents dans le corpus.

Dans le cas wla ferétre est le document, le nombre degles d’associationetou-
vertes est plus important que dans le cas de latferou le paragraphe. En effet, pour la
collection OFIL, le nombre de RAatouvertes avec un support compris entre 20 et 500
documents et un seuil de confiance minimun@@ est de 7030 relations d’association
alors que pour les emes seuils, seulement 1343 relations d’association smoudertes
avec une feafre qui correspond la phrase.

Lensemble deseagles d’associationetouvertes avec la phrase commeefeaest
inclus dans I'ensemble deggles d’associationetouvertes avec le document comme
fenétre. Dans le tableau 5.2, nous illustrons I'exemple @ges d’association relatives
au termechancelieret découvertes partir de la collection OFIL. Nous remarquons que
toutes les egles d’association dans le cas de la phrase, sont aessudertes dans le
cas du document. Dans ce dernier cas, d’autegtes d’association sont aussabu-
vertes. Nous pouvons ajouter que dans le cas de la phrase, la plupart des associations
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Cas de la phrase (confiance, support) Cas du document (confiance, support

pacte= chancelier (20,2078 , 39) pacte=- chancelier (3% , 39)
unification=- chancelier (22,4718, 20) | unification=- chancelier (32,7869, 20)
chancelie= kohl (39,2694, 86) chancelie= kohl (63,7037, 86)
kohl =-chancelier (49,1429, 86) kohl =-chancelier (84313%, 86)
chancelie= helmut (21,004, 46) chancelie= helmut (34,074%, 46)
helmut=- chancelier (41,8182, 46) helmut=- chancelier (47,9167, 46)

bonn=- chancelier (23,2044, 42) bonn=- chancelier (3%, 42)

chancelie=- solidarig (34,074¢,46 )
chancelier=- déficit ( 20%, 27)

chancelier= pacte (28,8889, 39)
chanceliex- réunification (22,222%, 30)
reunification=- chancelier (27,02%, 30)
chancelier= bundesbank (22,2222, 30)
bundesbanks- chancelier (20,6897, 30)

bonn=- chancelier (31,111%, 42)

TAB. 5.2 —Regles d’association relatives au terme chancelier: cas de la phrase et cas du
document

découvertes sont des groupes nominaux ou des multi-termes tehaneelier helmut

kohl, ce que nous avons appailes associations du niveau local. Legles d’associa-

tion chancelier = kohl, kohl = chancelier, chancelier = helmut et helmut =
chancelier sont toutes relatives au syntagme nomatencelier helmut kohNous pen-

sons que ces associations du niveau local ne sont pas d’'un apport du point de vue connais-
sances, puisque l'utilisation de la syntaxe pour extraire les groupes nominaux donnerait
une connaissance pluséne€ssante. Ce point esttdillé dans la section 5.3. Dans le cha-
pitre 7, nous proposons l'utilisation des syntagmes nominaux ce qui permet de ne pas
découvrir les egles d’association du niveau local. Nous coeshs qu’une transaction

est un document dans le contexte dedaaliverte deegles d’association dans des don-
nées textuelles.

5.3 Signification des Regles d’association

Si on consiére deux egles d’associatioX = Y et} = X, ces deuxe&gles ont
la méme mesure de support expampar le nombre de documents & et Y occurrent.
Cependant, les deuegles n’ont pas la eme mesure de confiance. En effet, la mesure
de confiance de laegle d’associatiork = Y dépend de la dispersion d¢ alors que la
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regleY = X dépend de la dispersion dé Une Egle d’associatiork’ = Y tient alors
sa signification d’ap@s la valeur de sa mesure de confiance et de I'existence ou non de la
regleY = X. Nous distinguons les d#éfents cas suivants:

1. Existence de deuxeglesX = Y etdeY = X avec deux valeurs fortes de
confiance presque identiques.

Les deux valeurs fortes de confiance indiquent que:

— confiance(X = Y) = P](D)((;?) ~ 100% doncP(X NY) ~ P(X).
Cette egle d’association indique que chaque fois que X est dans un document

alors il y a de forte chance que Y soit dans le document;

— confiance(Y = X) = Pgﬁ;f) ~ 100% doncP(X NY)~ P(Y).
Cette egle d’association indique que chaque fois que Y est dans un document

alors il y a de forte chance que X soit dans le document.

= orpus

Fic. 5.3 —Cas de deux valeurs fortes de confiance

Ces egles d’association correspondent dans la plupart des cas ebadaviEcou-
verte des associations du niveau local, casitie des associations entre les compo-
santes des groupes nominaux, des motsfigi bien des noms propres et qui sont
guasiment ensemble dans tous les documents (Figure 5.3)e@les d’association
ne sont pas imressantes puisqu’elles nepondent pas aux objectifs e par la
découverte desegles d’association:
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Regle d’association mesure de confiance mesure de support
(nombre de documents)

ghali=- boutros 99% 115
boutros=- ghali 99% 115
end=- week 91% 174
week=- end 90% 174
boris=- eltsine 87% 138
valéry=- estaing 85% 128
eltsine=- boris 81% 138

TAB. 5.3 —Exemple deegles d’association@fouvertes dans la collection OFIL

— découvrir desegles nouvelles:

Les regles d’association ne sont pas nouvelles du fait que ces termes existent
ensemble trop souvent.

— Exploration du corpus:

Sion veut explorer I'environnementd’un terme, par exenggiisine(ou Ghali)
de la collection OFIL illuste’dans le tableau 5.3, le fait de propoBeris (ou
Boutrog ne rajoute pas une information @rgssante.

— Extension des re@és:

Si onétend une reqete contenant le term@hali par le termeBoutros on ne

va pas trouver de nouveaux documents es freu puisqua chaque fois qu’un
document contient le term@hali il y a une forte probabil#’qu’il contienne

aussi le term®&outros

Nous proposons de consier les syntagmes nominaux, les motedigt les
noms propres commetant des termes simples dont les composantes seront
assoages pour former un seul terme. Legjles d’associationetouvertes ne
sont pas alors relatives aux tern@hali ou Boutrosmais au termé3outros
Ghali.

2. Existence de deweglesX = Y etY = X avec deux valeurs de confiance
sensiblement identiques:

— confiance(X =Y) < 100% etcon fiance(Y = X) < 100% et

— confiance(X = Y) ~ confiance(Y = X)
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Ces egles signifient que:

— P(X) ~ P(Y)donc X et Y ont presque la emie dispersion dans le corpus et
la probabilig de trouver X dans un document est lam€ que celle de trouver
Y dans un document.

— Vu leurs dispersion dans le corpus, Figure 5.4, les deux termes sontegssoci”
avec la néme valeur de confiance : la probalaldé trouver Y dans un docu-
ment sachant que X existe est presque émmaque celle de trouver X sachant
que Y existe.

Z orpuas

FIG. 5.4 —Cas de deux valeurs de confiance sensiblement identiques

3. Existence de deweglesX = Y etY = X avec deux valeurs de confiance non
identiques:
— confiance(X = Y)=a
— confiance(Y = X) =10
— Aveca > b
La valeur de confiance < « signifie que la P(Y) est plus forte de celle de P(X):

P(Y) > P(X) ce qui revienta'dire que Y est plus psent dans le corpus que X
(Figure 5.5). C’est pourquoi laegle X = Y a une plus forte valeur de confiance.
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= orpus

FIG. 5.5 —Cas de deux valeurs de confiance non identiques

Pratiguement, quand on extrait legtes d’association tous les termes qui cooccurrent
dans un document sont assexpar desagles d’association. Un filtragdimine les egles
qui:

— ne \érifient pas le seuil de support:

Si deux termes X et Y ne cooccurrent pas assez souvent dans le corpus donc les
deux eglesX = Y etY = X sontéliminées.

— ne \Erifient pas le seuil de confiance:
Sideux termes X et Y cooccurrent assez souvent dans le corpus mais que la confiance
de la egleX = Y ne \Erifient pas le seuil de confiance cela signifie que X est trop
présent par rappo# la pesence de X et de Y dans uremé document donc cette
regle eseliminée.

Sion ajoute un autre filtrage poeliminer les egles qui ont une grande valeur de confiance
donc relatives des syntagmes nominaux alors legles glectionrees sont celles qui:

— Verifient le seuil de support: les termes X et Y cooccurrent aseguémment dans
les documents.

— Verifient le seuil de confiance donc X n’est pas tropgenit et Evénement de sa
cooccurrence avec Y n’'est pas sysitique

— N’ont pas une valeur de confiance importante dBa& NY') <« P(X): la proba-
bilite d’avoir X et Y dans un document esténfeurea celle de trouver X
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5.4 Utilite dans un contexte de RI

L'auteur d’'un document exprime I'information qu’il veut passer par des mots qui com-
binés forment des phrases dont 'ensemble forme le texte. Ce processus de communication
entre I'utilisateur d’'un SRI et le propetaire du texte passe par un document qui est le sup-
port de l'information. Nous consetons I'hypotlese suivante:

Hypoth ese 2 L'information véhicue par un document dans sa globakiXprime le tame
exprime et discug’par I'auteur.

A partir de cette hypotese, nous pouvons consi@r que:

— Un document re@sente un ensemble de termesnantiguement caréents qui
forment le tleme du document. Le ¢éme du document est alors constraiipar-
tir de 'ensemble des termes contenu dans le document.

— Tous les termes participeata signification globale du documeni ohaque terme
joue un ple dans la construction dug¢ime d’un document mais les termes ne jouent
pas le néme ple dans le sensualy a:

— des termes porteurs de plus d’information que d’autres
— des termes plus ecis que d’autres
— lintroduction de termes nouveauxfihis par rappora des termes connus

— Chaque terme a une significatiorepise dans le contexteld est utilise.

Ce contexte estageralement dfini par les autres termes utiis dans le document
et qui lui donne un sens particulier parmi tous les sens possibles.

Le probEme n’est pas aussi simple car des segments de texte peuvent aussi avoir des
themes propres et que les documents n’ont gaessairement undime unique. Dans un
document on peut parler de plusieurs sujets : il peut y avoireméprincipal (gnérique)
et plusieurs temes spcifiques pour des diéfentes parties du document. Cette division
thématique ne correspond par fernénta une division physique ou logique d’un docu-
ment (titre, paragraphe, chapitre, sous-section, etc.). Cette legmodist irgressante dans
le cas @ on voudrait chercher des parties d’'un document ou des relations entre des termes
appartenand un sous-teme particulier d’'un corpus.

On se restreird [a d3finition d’'un treme d’'un document comnaant le tleme geréral
ou on consi@re le document dans sa globaléf que tous les termes jouent oferdans la
construction de son #me. Le tleme est donc exprienpar des termes qui sont proches ou
éloignés dans le document. Des termes appartenant aweretifies parties du document
participenta la signification du document et le sens d’un terme p&at&fini par rapport
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al'ensemble des termesgsénts dans le document quelle que soit la distance geplas”
de ces termes.

Plusieurs senharios pour exploiter les associations entre termes dans un SRI peuvent
étre dfinis. En effet, elles peuveatre utili€es pour:

— L'expansion automatique de la rexja. Les approches classiques deespntation
du contenu textuel des documents et des egegiSont bass sur l'utilisation de
"mot-clé”. Un mot-cE est suppasiepegsenter une partie de contenu du document
et de lareqafe. C’est raisonnable, en tenant compte de lsessprtativie’des mots-
clés pour le contenu et la simplieitle leur manipulation. Cependant, leggiions
de rechercheefinies dans les mades de RI pousse la notion de mog-plus loin,
bien gu’implicitement. Il est implicitement suppogu’'un mot-c€ soit 'unique re-
présentant d’une signification unique. Autrement dit, il est supgpsil y ait une
correspondance du type 1:1 entre les mots-@f les sens ce qui esesrrare voir
impossible. Enealite, un mot peut avoir plusieurs sens, et un sensgteeieXpring
par des mots di#fifents.

Afin de traiter cette correspondance n:n entre les meis-&les sens, on propose
géreralement de consélér des mots redis pouretendre la reqeie. Ce traitement
tente de conskler le fait qu'un sens puisssrée \ehicuk par des mots diéfrents.
Ce traitement est appel'enrichissement des regtes’.

Une expansion de regtg est alors vue comme un traitement palargir le champ

de recherche pour cette regfa. Une regefe étendue va contenir plus de termes
relies. En utilisant le moele vectoriel, par exemple, plus de documents seront re-
pérés. Ainsi, ce traitement est souvent vu comme un moyen d’augmenter le taux de
rappel.

L'expansion de reqete peutire effecteea I'aide des egles d’association extraites.
Pour chaque terme d’'une regfe; son profil relationnel dans le corpus est agout”
dans la regefe d'origine. Par exemple, la neewe reqefe de INIST contient les
termessyseme de scolaréd’Les termesysemeet scolairesont asso@sa d’autres
termes avec leegles d’association suivantesabuvertes dans la collection INIST:

— syseme=- structure

— syseme=- infrastructure

— scolarig= college

— scolarig= lycée

2. en anglaigjuery expansion
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Les termesstructure, infrastructure, codigeet lycée sont ajou¢sa la reqete. La
requete enrichiegloigne des prermsres Eponses le sersyseme de blanchiment
par exemple.

— une expansion interactive des retgs (IQE) peut aider l'utilisatewr formuler sa
requete [MR97]a Iimage du moduldRefined’ AltaVista [Bou97], en utilisant le
résultat d'une regeie pour la reformuler, la filtrer et l&orienter en exploitant les
termes l€s aux termes de sa rexja. En effet, I'utilisateur peutetectionner des
ensembles des termes ou des termes, exgéggpour les ajoutea Sa reqafe. Dans
le cas d’'un besoin d’information nongxis c’esta dire que I'utilisateur a une &
vague de son besoin d’information, les contextes des termes de sder@guvent
etre suggieés et l'utilisateur choisit les term@sajoutera’ sa reqate. Dans le caswo™
le besoin d’information serait pcis alors I'utilisateur peut choisir les termes d’un
ensemble correspondamton besoin d’information.

5.5 Conclusion

Pour conclure ce chapitre consae’la cEfinition des egles d’association dans le
contexte de la recherche d’information, nous avons darméxemple de l'utilisation de
des egles d’association pour I'expansion des retgs. Dans le chapitre suivant, nous
appliguons une expansion automatique ainsi qu’une expansion interactive detesequ”
Dans cet objectif, nous allons nous focaliser sudedaliverte deagles d’association entre
deux termes dans des documents. Ainsi nous restreignongfiegidhs des ensembles
I, et l,, présengs dans le formalise desgles d’association dans le contexte de c@mm’
textuelles peseng dans la section 5.8, un seul termel; = {¢;} etl, = {t;} out, € [
andt; € 1. Nous traitons une enétfextuelle commetant un document du corpus.
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Chapitre 6

Extraction et exploitation de regles
d’association

C’est par I'exfgrience que la science et I'art font leur pregchez les hommes.
ARISTOTE

L'extraction des egles d’associatioa partir de corpus textuels, comme lillustre la
Figure 6.1 mcessite lestapes deedéction et de mfraitement (affinement linguistique) et
extraction desegles d’association.

Ty s
e (. =
- Sélection et — = e —= Régles
prérraitermnent données d’association
Documents

sélectionnées

FIG. 6.1 —Processus d’extraction deggles d’association

6.1 Importance de I'etape de glection et prétraitement

La premereétape d’'un processus de fouille de deaa textuellesebute par une phase
de €lection et petraitement des informations brutes afin d’en extrairesfanénts perti-
nents (termes repsentatifs des contenus dans notre contexdidg). Le prol@me avec
le texte est que le nombre de mots diffhts qui peuvent exister dans des documents est
largement plus grand que le nombrel@iments (items) dans les bases de @asitransac-
tionnelles. En effet, ces derres peuvent avoir au mieux quelques centaines d’items alors
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gue, dans les collections textuelles OFIL et INIST, le nombre de mosréifts est res-
pectivement 119 434 et 174 659 mots. Cela se traduit par un nombre importagieke r
d’association extraites dans un processus de fouille dessimtektuelles. Le probine se
situe alors sur la nature des matsglectionner.

Les crieres de slection peuvengtre de nature statistique €fjuence des mots dans la
collection), €mantique (utilisation de conceptsadimination des mots vides comme “la”
ou “le”) ou linguistique (filtrage selon les @gories grammaticales). Ce dernier erd”
semble tes pertinent. En effet, comme [l'illustre le tableau 6.1, des relations d’association
faisant intervenir certaines @gjories grammaticales sembleite vides de sens et phit”
inintéressantes dans notre contexte deadivertes de connaissances. egler : sa =
orleanspar exemple, rme si elle peutre statistiquemene&ctionnable, reste non utile
d’'un point de vue sfmantique et certainement pratique dans notre contegtadt. La
regle d’association : vietnam = 0,5 est une association entre le termetnamet le
chiffre 0,5 qui n’est pas irgressant@a découvrir car elle ne donne pas unegsion sur
le contexte du termeietnam La régle d’associatiom : [cver = ¢/ est une association
entre le verbdever et le pronomil qui ne donne pas une informationenéssante sur le
contenue de la collection. Diol'importance de Etape de alection et de mfraitement
qui est donc une phase cruciale de la fouille de @msntextuelles. Elle consisteun
prétraitement linguistiques et unelsction des mots repsentatifs du contenu textuel des
documents.

N

Regles d’association| Confiance
sa=- orleans 14.2%
vietnam=- 0,5 13.69%
brutalements- escalier| 21.73%
tgv = symboliser 17.24%
panne= lentement 12.4%
lever= il 30.3%

TAB. 6.1 —Exemple deegles d’association sans giraitement

6.2 Traitement linguistique

Nous avons choisi de ne traiter que certainesgaties grammaticales principalement
les substantifs communs (SUBC). Ce choix se base sur notre legeogjue laexhantique
est por€e par les SUBC (section 7.5.1). Les noms propres (SUBR)tératussi utilies.
La phase de mtraitement consiste donc en une analyse linguistique du texte afin d’affec-
ter a chaque mot une aagorie grammaticale. Les motslsctionrgs sont alors ceux qui
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correspondent aux aagories pedefinies. Une liste de mots vides est ugléspoureliminer
les mots les plus communs (aujourd’hui, etc.).

L'analyseur morpho-syntaxique est un analyseur de surface qui utilise un dictionnaire
assocg’a un moetle morphologique i®gre dans le sysime IOTA [Pal90]. Un traitement
particulier est appliget’aux formes non reconnues. Il permet en utilisant desreels"de
résolution epertorés manuellement, correspondarntes cas d’ambigté typiques et dont
la résolution est connue, de leur attribuer une intetgiron potentielle [CN97]. Le module
donne en sortie une collection de texetgUeEs, c’'esta-dire dont tous les mots oaté’
catgores. La féquence globale d’'un terme dans une collection ainsi queesadrice
selon une feafre sont calc@és et permettent de calculer les valeurs de support et de
confiance lors de I'extraction desgles d’association.

6.3 Extraction des regles d’association

Une régle d’association est donc une implication entre deux tetmigs sous la forme
t =. t avecc la valeur de confiance relatiacette egle d’association. Une matrice de
cooccurrences entre les termes est alors construite. Lensemble des associations relatives
a un terme, appelprofil relationnel d’'un terme, est aloegabli.

[¢] Metscape: cgi Voir_KDT
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FIG. 6.2 —Environnement du terme Sarajevo

La Figure 6.2 illustre le profil relationnel du terme Sarajevo qui est éopar les
termesguerreetbosnie

Le profil relationnel du terme est alorsfihi par le vecteur des relations de ces termes
dont le poids est la mesure de confiance relative aux deux termes qui formegtda r
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d’association. Par exemple pour les termest’, la pondsration de laegles d’association
t =.t estnofec,, .

Notre algorithme d’extraction desgles d’association est inspide I'algorithme DHP
(Direct Hashing and Pruning) propopar Park et al. [PCY95]. En effet, il est leestir une
matrice de hachageaudes entees sont des termes. L'intersection d’'une lighet d’'une
colonneY représente les informations concernant les deagtes d’association : X =
Y etr : Y = X. Etant done; que le support des relations X = Yetr : Y = X
est le n€me alors une seule valeur de support est cedcat’stocké dans la matrice de
hachage. La confiance de X = Y ainsi que de : Y = X sont aussi stode.

Le processus d’extraction desglés d’association se fait en un seul passage. En effet,
I'algorithme commence par lire le contenu d’une collection. Pour chaque nouveaki mot
trouvé, I'algorithme lui associe un identifiant ainsi que le support et la confiancedkesr
d’association potentielles qui peuvent 'asso@em autre mot dans la matrice. A chaque
nouvelle occurrence d¥, le support et la confiance de toutes legles d’association qui
contiennentX sont mises jour. Vu que I'algorithme se base sur desgfuences d’occur-
rences des termes et que la phasealection et de mfraitement permettent eliminer
une grande quanétde donees, I'algorithme n’est pas atEux en temps de calcul (douze
secondes pour la collection OFIL).

6.4 Exploitation des regles d’association

A ce niveau, une base de connaissances exgasous la forme d’'ureseau de termes
connects est construite. Ces associations sont angsyques. Notre approche pour la
découverte d’associations entre termes se base sur les cooccurrences et la distribution
des termes dans un corpus. Lintexfation des associationgabuvertes est donc com-
pletement diférente de celle des relations classiques dans esatitus. Il ne s’agit pas
de connaissances encyckmfiues mais de connaissances qui se trouvent dans le texte
lui-méme.

Le tableau 6.2 mSente les prerares egles d’associationetouvertes partir de la
collection OFIL classés par ordreetroissant de la mesure de confiance. Les sept pre-
mieres egles d’association repsentent des mots com@ssou bien des noms propres.
Elles ont des probabik de confiances importantes puisque les termes de chacune de
ces egles cooccurrent souvent. Les autregles sont plus ieressantes pour notetude
puisqu’elles repeSentent des bonnesgEndancesemantiques entre termes simples.
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Regle d’association| mesure de confiance mesure de support
(nombre de documents)

ghali=- boutros 99% 115
boutros=- ghali 99% 115
end=- week 91% 174
week=- end 90% 174
boris=- eltsine 87% 138
valéry=- estaing 85% 128
eltsine= boris 81% 138
belgrade= serbie 61% 77
serbie=- belgrade 44% 77
bundesbanks- mark 43% 63
missile=- irak 41% 47
album=- chanson 40% 46
lycée=- college 36% 72
college= lycée 36% 72
toile = peintre 36% 41
mur = berlin 36% 64

TAB. 6.2 —Les 10 preneres egles d’association de OFIL

6.5 Lacampagne AMARYLLIS [Ama]

Amaryllis est une campagne eValuation destieé a favoriser [Emergence de nou-
veaux SRI. C’est une Action de Recherche Core=(ARC) co-finaneé par I'Aupelf-
Uref et le Minis€re de I'Education Nationale, de 'Enseignement &iquir et de la Re-
cherche. Son objectif est de promouvoaléiboration de corpus et de peattires dévalua-
tion concernant le fragais, pour permettrala recherche de progresser et au domaine de se
doter d’'instruments de mesure rendant possible une comparaison objective etenthf”
approches. Deux cycles ongjd’eu lieu, 'un en 1996-97, I'autre en 1998-99. Latho-
dologie emploge dans les campagnes Amaryllis esstproche de celle des campagnes
TREC [TRE]. Lesequipes qui y participent ont aesa differents corpus documentaires,
a des questions d'utilisateurs, tdes eponses “justes”, c’est-dire constitees sur le
principe des collections tests.

Pour la campagne evaluation Amaryllis’99, les fournisseurs des corpus sont:

— I'OFIL: Observatoire Fracais des Industries de la Langue

— PINIST : Institut de I'iInformation Scientifique et Technique
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— le LRSA : Laboratoire de Recherchesffiographiques en Anthropologie -Univeesit”
de Laval au Qabec.

Les documents sont strucas'selon une DTD ((Data Type Definition) issue de TEI
en ineégrant la gestion de la structure logique d’'un ouvrage. Lem#s (construits avec
l'aide des documentalistes et deesjalistes des domaines conaeshdes reqgetes sont
compogs de cingeléments:

le domaine situant la #matique ginérale,

— le sujet: le titre du tme,

— la question proprement dite,

— des com@ments d’information m@cisant le domaine de recherche et

— une liste de concepts (liste de termedimitant la recherche).
L'exemple suivant illustre une regtg de la collection OFIE:

Exemple 8 Domaine : International

Sujet: La Guerre civile en Somalie

Question: Quelles sont les raisons de la poursuite des combats en Somalie ®@uel r”
'ONU peut jouer en Somalie?

CompEments: Les documents pertinents devront mettre ertar@s oppositions de
clan et de chefs dans la poursuite des combats et ne devront pas ignorer que le comporte-
ment de 'ONU en Somalie n'elit'pasa une colerence margeé.

Concepts: Etats-Unis, France,ejociations, @Sarmement, Aide humanitaire, Gue-
rilla.

Les évaluations dcrites dans notretade utilisent les trois jeux de test OT1 de OFIL,
OD1 d’INIST et MD1 de LRSA.

6.6 Prétraitement des collections

La premereétape de Evaluation consista extraire le vocabulaire d’une collection
et 'analyser en utilisant I'analyseur linguistique de IOTA [CN97]. Ensuite, la matrice
de cooccurrence est construite. Legles d’association sont extraites selon le formalisme
préseng’dans la section 5. Les eximentations on¢te merees sur les trois collections de
la compagne Amaryllis : OFIL (plus de 35 Mo, 11,000 articlegnhogenes du journal "Le

1. requéte nunero 7



103

Monde” ), INIST ( plus de 100 Mo, 165,431 d'articles scientifiques extraits des bases de
donrees bibliographiques) et LRSA (plus de 3 Mo of 502 documents d’'une monographe).
Un ensemble de re@tés est assaei chaque collection et chaque retgiest assoeé
a un ensemble pertinent de documents : 26 egggipour la collection OFIL, 30 regt€s
pour la collection INIST et 15 reaiés pour la collection LRSA. Les seuils de support
et confiance utilies ainsi que le nombre degles d’associationaetouvertes pour chaque
collection sont pesengs dans le tableau 6.3. Le seuil de support est le nombre minimum
de documentswles termes doivent occurrer.

Nous avons utilie'le syseme de RI expfimental SMART [Sal71]. Ce sysitie aeté
construitentre 1968 et 1970e&Crit et €organig'dans les arg€s 1980, il utilise le maalé
vectoriel.

Collection support minimum | confiance nombre de
(nombre de documents)minimum | regles d’association
LRSA 25 50% 3905
OFIL 110 20% 12774
INIST 1655 10% 93941

TAB. 6.3 —Paranetres d’extraction desagles d’association

On utilise deux crigres classiques poavaluer les performances d’'un SRI [Sal71]: le
rappel et la pecision. Le rappel repsente la capa@td’un sysemea retrouver des docu-
ments pertinents et la @cision repesente sa capaeil ne retrouver que des documents
pertinents. Pour calculer ces deux erés, on utilise les ensembles suivant: R (ensemble
de documents retroeg par le sysime) et P (ensemble de documents pertinents pour
I'utilisateur). On calcule:

= lroP]]

Rappel = 5,
ecision= lEP1l
Precision= "z,

Pour faire uneevaluation statistique de la qualit’un syséime, il faut disposer d’'une
collection de tests : typiquement, un corpus de plusieurs milliers de documents et quelques
dizaines ou centaines de rexes, auxquelles sont assexides jugements de pertinence
utilisateur,etablis par des experts ayant une grande connaissance du corpus.

En géréral, pour chaque regtg, onetablit alors uneourbe de Rappel/Piecision(la
précision en fonction du rappel). La moyenne de ces courbes peretabtif'un profil
visuel de la qualg’d’un syseme. Cela suppose que pour un certain nombre destesju”
on est capable @valuer tous les documents dans le corpus pertirzeciaque recete

Dans la suite de cette section, nousgantons lesasultats de nos egpimentations
suivant les deux sgiarios d’expansion automatique de la refguét de I'expansion inter-
active de la regete.
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6.7 Expansion automatique des regates

Le déroulement du processus de I'expansion automatique destesogst le suivant:

— Trouver les meilleursxsultats du syethe SMART suivant les diéifents paraetres,
présengs dans le tableau 6.4, de penaltion, lemmatisation, etc. Cesstiltats consti-
tuent nos esultats deaférence.

Collection | pondgration| lemmatisation| Liste de mots vides Utilisation du titre
LRSA Iltc oui oui non
OFIL ltc oui oui oui
INIST ltc oui oui oui

TAB. 6.4 —Paranetres d’exgrimentation de SMART

Pour moeliser le contenu des documents, nous utilisons un deele®tEs plus
répandus en RI: le made vectoriel [Sal71] et le systie SMART pour indexer les
documents.

Un document est repseng par un vecteur dans un espace dimensions:
Contenu; = (wit, Wiz ... Wij ... Wip)

Avecw;; € [0,1] qui repEsente le poids du termedans le documenb,.

La fonction de pondration/tc utilise la fréequence d’'un termef;;, le nombre de
documents dans lesquels le termeppara, la frequence documentair; et le
nombre de documents,,. du corpus comme sulit:

N,
(loga(tfij)+1) = loga( d?jc)

\/E]G[l..n] wi;?

Wiy =

— Expansion automatique des redgs.

— Comparaison entre les meilleuesstiltats de SMART et lesesultats de notre ap-
proche.
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Collection| sans expansion avec expansion (augmentatiopn)
OFIL 31,64% 32.73(4+1.09)%
INIST 21.88% 22.65(+0.77)%
LRSA 39.83% 42.29%(+2.46)

TAB. 6.5 —Résultats de I'expfimentation en pecision moyenne en 11 points de rappel
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4
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oA \
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FIG. 6.3 —Graphe Rappel/ReCision de la collection LRSA

Nous constatons que les mesures de ézigion moyenne en 11 points de rappel dans
le cas de I'expansion automatique des rtga’sont meilleures que ceux sans I'expansion
pour les trois collections (tableau 6.5). Par contre, cette augmentation est plus significa-
tive pour OFIL (Figure 6.4) et LRSA (Figure 6.3). Ceci s’explique par le fait que INIST
(Figure 6.5) est une collection scientifique l@s termes ont deds faibles distributions
et cooccurrences. Une deegrie raison est que I'analyseur linguistique de 10TA trouve
beaucoup de difficu#tsa identifier les termes scientifiques de la collection INIST ce qui
fait qu'une grande partie du vocabulaire n’est pas @tdisar elle n’est pas correctement
analy€e. Par exemple, les terméisnéthyl-2,4 et 2H-pyrindine-8’ont paseté correcte-
ment analysS. De neime, ces termes ne sont pas pris en compte durant I'extraction des
regles d’association.
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FIG. 6.4 —Graphe Rappel/RxCision de la collection OFIL

1
—— Sans expansion
0.8 —=— Ayec expansion |
" hﬁ\
04
02
a : :
u 05 1

FiG. 6.5 —Graphe Rappel/ReCision de la collection INIST

6.8 Expansion interactive des regetes

Notre deuxeéme exgrimentation consista une expansion interactive des 26 retgs”
de la collection OFIL en utilisant la base de connaissances. Une expansion interactive,
contrairemené I'expansion automatique utiég’lors de la premere exgrimentation, B-
cessite une implication de l'utilisateur dans la phase d’expansion. Ce dernier, selon sa
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compehension de la re@t€, ajoute un certain nombre de terrada req@te d’origine.

Pour cela, une interfaceeté” dévelop@Ee. Les regetes sont d’abord psenges aux
utilisateurs (16 membres du laboratoire) comme illiskans la Figure 6.6. En aatant
a une des reqiés, les utilisateurs peuvent ajouter d’autres termes, extraits de la base de
connaissances, la req&te originale. La Figure 6.7 psente une reqté de la collection
OFIL.
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FIG. 6.6 —Requetes de la collection OFIL

Les termes souliges de la regefe possdent des liens dans la base de connaissances.
En cliquant sur un de ces termes, la liste des liens relatds terme s’affiche dans la
framevisualisation des lien€En consultant cette liste, I'utilisateur peut ajouter, suivant sa
compehension de la re@t€, un ou plusieurs termes, qu’il juge pertineatk reqte.

Etant done que les regetes peuvengtre évalliges individuellementealuation du
rappel et la pecision pour une regé particulere), les utilisateurs peuveetendre une,
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plusieurs ou toutes les reg@s. Pour les 74 expansions interactives efsetyoar les utili-
sateurs, 6.79 termes, en moyenne,a@ijoutsa chaque reqte. En gardant les emies
paranetres de SMART du tableau 6.4 ainsi que les pataes d’extraction desegles
d’association du tableau 6.3, nous avons comes performances des rejasetendues
par rapport aux reciés originales. Nous avons constatie augmentation des perfor-
mances, en terme de rappel e¢g@sion, pour 51 receiesetendues. Cette augmentation

est en moyenne de 21
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gue les collections-test et qui ressemble @lws contexte de recherche d’'informatian o
un utilisateur interroge un SRI et utilise lesgtes d’association pour enrichir sa retg1”
Ce contexte peut entre comparl'interrogation sur le Web qui est le sujet de notre section
suivante.

6.9 Application au Web

Dans cette section, nousgzentons une egpimentation de I'application deggles
d’association dans le contexte du Web. L'objectif est de montrer 'impact de I'expansion
des reqgefes en utilisant desegles d’association en comparant lesultats obtenus aux
résultats de deux moteurs de recherche : Altavista et Hotbot. Ceteimegntation, nous
a amewr’a des eflexions in€ressantes telle que la structure du Web. Nous coroomsn,
d’abord par pesenter le type @valuatiora utiliser dans le contexte du Web. Ensuite, nous
présentons lestapes de notre egpimentation ainsi que legsultats obtenus.

6.9.1 Evaluation d’'un SRI sur le Web

Dans le contexte du Web, uvaluation en terme de Rappel eeBision pose de
nombreux proldmes:

— La quanti€ de documents psents sur le Web ne permet pas éeedniner quels
sont les documents pertinents pour une etquionee; il est impossible de porter
un jugement sur chacun des documents d’'une collection de plusieurs millions de
pages HTML.

— Lhetérogréité des documents du Web, aussi bien du point de vue de son contenu
gue de sa @sentation, ne permet pagthblir un jugement de pertinenaeiverse)
valable pour tous les documents.

— Le Web est dynamique evo0lutif: le nombre de documents est en croissance constante.
Les documents subissent une modificatieguiiere pour la plupart d’entre eux.

— La pertinence d’'une page Web n’est pas due uniqueasah contenu #rhatique
propre mais aussi 'espace informationnel auquel elle permet deder. En effet,
une page contenant essentiellement des liens peevskertes pertinente si ces
liens sont des pointeurs vers les pages les plesessantes traitant dueime de la
requete [GEr99].

— Une critique porte sur le jugement de pertinence binaire quierstrglement utilis”
dans les collections de tests classiques [GS99]. Cette critiquespeuaite pour
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touteévaluation d’un SRI. Cela nous semble d’autant plus vrai dans le contexte h”
terogene du Web. 1l est im‘essant d’utiliser un jugement de pertinence non binaire.

Dans ces conditiongtablir une collection de tests (c’estdire un ensemble de docu-
ment, un ensemble de regfas et des jugements de pertinence asspaiest pas faisable.
En particulier, le calcul du rappel est impossible : il n’existe pas de moyen permettant de
déterminer TOUS les documents pertinents pour uneetequPar contre, il est envisa-
geable de calculer la gcisionarn documents : un SRI proposepages Web erneponse
a une reqafe, un juge consulte chacune de ces pagesegioettfe un jugement de perti-
nence et dtermine ley documents pertinents pour la rege”

Précisiona n documents= 'Iﬁ;""

Il existe une telle collection de test pour le Web [HCTH99gé&m dans le cadre de la
piste Web de la coef'ence TREC (Text REtrieval Conference).

Deuxéchantillons de 1 Go et 10 Go respectivemenetdextraits d’'un sous-ensemble
du Web de 100 Go. Un jeu de regpes inspie’ de ceux utilis"dans un contexte plus
classique &t utilise sur ces collections avec plusieurs SRI de laerice TREC. Puis,
des jugements de pertinence et faits sur cesaponses. Un des ceites de quald’de
ces SR est la @cisiona 20 documents. .

Une critique importante cette approche est le jugement de pertinence eutiCE
jugement est binaire, et ne tient pas compte de I'aspect hypertextuel du corpus comme
nous I'avonsevoqLe plus haut et qui nous semble primordial.

Une approche similaire estggénée par Chakrabarti et al. dans [CD@8]. Pour com-
parer son sysime Clever avec Altavista [Alt] et Yahoo! [Yah], il aefihi une nethode
bage sur la comparaison de laggpiSion entre des symnes. Il appelle cette ethode la
précision comparativé

Pour cela, 26 reqtes sont utilisés: les 10 meilleures pagepondanga chacune de
ces regefes selon Clever, Altavista et Yahoo! soneggheesa des juges. Le juge peut
consicrer tous les paraetres qu’il pense @Cessaires: contenu du documengserita-
tion, espace d’information accessible, etc.

Le principal inconenient de la peCision comparative est que I'on ne peut pasediff’
rencier les araliorations/e&gradations de performances dues:

— ala manere de constituer le corpus de pages Web, Gedire si I'indexation eali-
sée par le moteur a une bonne couverture du Web, si les page®ewles sont pas
redondantes, etc.

2. en anglai€omparative precision
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— a lindexation des pages, c’eatdire la marere d’extraire le contenueshantique
des documents.

— ala manere d’effectuer le classement des documents, detite de @terminer les
documents les plus pertinents en appliquant une fonction de correspondance entre
la reqiete et les documents.

En dépit de ces incorenients, nous avons choisiayaluer notre sysime de cette
mankre.

6.9.2 Precision comparative

Pour une lBvaluation de notre systie, nous avonsefini un ensemble de regtes
portant sur des #imes aborelS dans bon nombre de pages du corpus tel que : interaction
multimodale, €seaux de neurones pour la reconnaissance de la parole, recherche infor-
mation multimédia.

Pour bien peciser le besoin, une description de chaque eggdtaillant son sens
est fournie aux juges. Huit juges ont partiei@ T'evaluation (professeurs etebards du
laboratoire CLIPS). Trois sysines onefé évalles: Altavista, Hotbot et notre syshe.

Les juges ont dormun score de pertinence pour chaque page: 0 pour non pertinent, 1
pour faiblement pertinente, 2 pour pertinente et 3 pas pertinente.

Pour calculer la gcision comparative, nougfinissons la formule suivante poewva-
luer la pertinence non binaire :

d
b pl Jug
a1 (X5 =)
nb

Scorel, =
— Scorée’, est le score du moteur de recherghgour la regeter.
— d est le nunero d’un document.

— nb est le nombre de documents tr@syar le moteur de recherchpour la reqete
Tr.

— j estle nuneto d’'un juge.
— nb’ est le nombre de juges qui participeritévaluation.

- jug;l est le score attrileipar le jugey au documend.

Une moyenne pour chaque sgste aete calcu€e sur 'ensemble des regfas.
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6.9.3 Experimentation

Pourévaluer I'apport de I'utilisation desegles d’association dans le cadre d’'une in-
terrogation sur le Web, nous nous sommesbasir lgprécision comparativeCetteeva-
luation a recessi plusieursetapes:

— Collecte de pages Web: il esteessaire de disposer d’un robot afin de constituer
un corpus de pages HTML.

— Indexation : nous avons utie3é SRI SMART [Sal71], basSur un modle vectoriel
pour I'indexation classique des documents.

— Extraction desegles d’association : une base de connaissances ceesti®Egles
d’association extraites du corpus Web est construite. Cette base &eridre les
requetes.

— Interrogation: il est aCessaire d’interfacer les ddffents moteurs de recherche afin
de pouvoir soumettre des regfesa chacun d’entre eux et deaugerer les efé-
rences des pages Web retregy”

— Evaluation : ceseférences doivergtfe fusionees pour les gsenter aux juges qui
vont associela chacune un jugement de pertinence. Le fusionnement comsiste -
unifier les gférences en enlevant les doublons dans une seule liste afin de rendre la
provenance d’unesférence anonyme aux juges.

Dans la suite, nous allon®tiiller ces diférentestapes:

Creéation d’'un corpus Web de pages HTML :

Dans le cadre de cetevaluation, CLIPS-Index @taille dans @ry et al [GH99)),

a éteé utilisé pour construire localement un corpus de pages Web. Le corpus choisi
est celui des pages Web de &dération de laboratoires de 'IMAG (Institut d’In-
formatique et de Mattrnatiques Appligeés de Grenoble) accessibkpartir de
I'URL http://www.imag.f. Les principales caragtistiques de ce corpus sont les
suivantes:

— Taille en format HTML : environ 60.000 pages HTML ideradis par leurs
URLSs, pour un volume de plus de 415 Mo. Les serveurs coesesant go-
graphiquement proches les uns des autres, le rapatriement s’effectue en envi-
ron 1 heure.

3. La construction du corpusete’ effectge en Evrier 1999
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— Taille en format textuel : aps I'analyse de ces pages, il reste environ 190 Mo
de don®es purement textuelles.

— Serveurs Host: ces pagesident sur 37 serveurs.

— Type de pages : la grande majerités pages sont au format HTML. Toutefois,
nous avons consee\d’autres formats purement textuels.

— Themes abores: un grand nombre dedimes sont abos$ dans ces pages,
mais on noteevidemment une gponcrance des documents scientifiques,
plus particulerement dans le domaine de l'informatique.

— Taille du lexique : plus de 150.000 termes eli#nts.

Indexation des documents:

Nous avons suivi la e approche d’'indexatioredfite dans la section 6.7.

Extraction des regles d’association:

Une phase de ptraitement des doees, @taillée dans la section 6.6,ed2 effec-

tuée sur le corpuse{imination des mots vides, certaineseggifies grammaticales,
etc.). Apes cette phase degiraitement, le corpus fikrobtenu est de tailleeduite
(environ 100 Mo) et il ne reste qu’environ 70 000 termes distincts sur les 150 000
initiaux. Les seuils de support et confiance ugiigour I'extraction desegles d’as-
sociation ainsi que le nombre deglés d’associationetouvertes sont psengs
dans le tableau 6.6.

seuil de support minimum seuil de confiance nombre de
(nombre de documents minimum regles d’association
20 10% 24650

TAB. 6.6 —Parametres d’extraction desagles d’association

Dans la base deggles d’associationegtouvertes, un terme est, en moyenneeeeli’
guatre autres termes par degles d’association. Pour chaque terme d’'uneeggju”
les termes reéiSa ce dernier dans la base degles d’association sont aj@stdans
la requéte originale (expansion automatique).

Interrogation :

Dans I'objectif de comparer notre sgstea des moteurs de recherche sur le Web,
une interface d’interrogationeté dévelopgee pour I'interrogation de SMART ainsi
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que differents moteurs de recherche (Altavista, Yahoo, Hotbot, etc.) aveelaesm”
requetes. Lesetapes de l'interrogation sont les suivantes:

— Une ou plusieurs regtés sont sgcifiees, soit dans un fichier soit directement
en ligne. Dans ce dernier cas, l'interrogation se rapproche d’une interrogation
d’'un meta-chercheur comme savvysearch [Sav] ou metacrawler [Met].

— Envoid’'une reqate HTTP pecisant 'ensemble des informatiorsogssaires :
termes de la reqgté, domaine de restriction, etc. Lexpression de ces informa-
tions est difErente pour chaque moteur: notre sysé est actuellement ca-
pable d’interroger les moteurs les plus connus et/ou les meilleurs du Web. Mal-
heureusement, tous ces s n'offrent pas les emes fonctionnals : par
exemple, plusieurs d’entre eux ne permettent pas de restreindre une interroga-
tion a un sous-domaine du Web. Dans le cadre de cetterigmphtation, nous
avons restreint 'ensemble des moteurs de recheacbeux qui permettent
cette derrere fonctionnal#” Ainsi, nous pouvons restreindre l'interrogation
des moteurs au domaimdtp://www.imag.fr Particulerement, nous avongs’
lectionre les moteurs de recherchéiavistaet Hotbot

— Analyse de la page desultats fournis par le symtne. Lanalyse est déifente
pour chaque moteur.

— Production automatique d’'une page HTMLepentant lesasultats aux juges.
Pour ne pas avantager tel ou tel moteur de rechercheel@sences propo-
sées sont identi@és uniquement par leur URL et par leur titre. Le reste des
informations habituellement propess par les moteurs de rechercles(nie,
taille, date, etc.) estliminé. L'ordre dans lequel apparaissent lefrénces
est aBatoirement choisi. Quand plusieurs moteurs proposent @neenpage,
elle n'appard’qu’une seule fois dans nossultats.

Reésultats :
Les esultats de Bvaluation sont @sSengs dans le tableau 6.7.

Altavista | Hotbot | notre systme
Score| 24.99 | 45.83 34.16

TAB. 6.7 —Résultats de Evaluation

Une analyse efaillée de cesasultats montre que dans le cas d’'une stgqumpe-
cise, notre systme donne les meilleurgsiltats. Dans les autres cas, c’est Hotbot
qui donne les meilleursesultats. Par exemple, les dix documents tesuypar notre
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syseme pour la reqete ‘recherche d’informations multiedia’, sept de ces docu-
ments ont un score di deux ont un score dg& et le dernier un scor@ Alors que
pour la méme reqefe, les dix pages d’Altavista ont un score0dmandis que quatre
pages dédotbotont un score de et les autres ont un score tle

6.9.4 Conclusion

Cette approche, relativement facdemplanter, est capable d’'utiliser des moteurs de
recherche existantsitant une eindexation de tout le Web. Notre exqphentation a mon-
tré que l'utilisation des connaissances sepptntaire obtenuesapéa I'utilisation de la
phase d’extraction desgles d’association peut augmenter I'efficaaies moteurs de
recherche existants pour certaines kiga. On a mongrque les relations entre termes
exprimeées sous la forme degles d’association peuvent ahotrer les performances d’un
syseme de recherche d’information sans avoir rec@udes connaissancesepéfinies.
Cette exgrimentation a mongraussi I'impact des traitements linguistiques sur ésuil-
tats d’'un SRI.

6.10 Fouille de Donrees Images

Dans les sections peédentes, nous avons maatue les egles d’association per-
mettent d’acqgefir des associations entre des termes d’'un corpus. Que ce soit dans le
contexte de collections eValuation classiques de recherche d’information ou bien dans
le contexte du Web, nous avons manie les egles d’association peuvent ehorer les
performances d’'un SRI en terme de rappel ecmion. L'approche deggles d’associa-
tion permet aussi de traiter defments de natures d#fféntes. En effet, elle peetré
appliguee auxeléments d’'une base de dares, aux termes d’'un corpus mais aussi elle
peutétre appligeea un ensemble de doees leterogenes. Dans ce chapitre, nous appli-
quons I'approche degles d'association une combinaison dléments de deux types:
des€léments multinedia et degléments textuelles. La souplesse de I'approcheetfss”
d’association permet de lI'adapter selon I'objectifevist la nature deslémentsatrai-
ter. Les algorithmes d’extraction desgles d’association sont alors adegp#u traitement
souhai€.

Nous introduisons dans cette section un champ d’application de la fouille dee®nn
aux collections d’images, que nous appeléosille de Don®es Image¢FDI). Tous les
aspects de la fouille de doee$ peuvenetre inBressants pour la FDI mais nous nous
concentrons sur le prodine de dcouverte de connaissancagartir du contenu des
images sous la forme d’associations entre elésnéents symboliques (concepts) et des
eléments du signal (carasistiques ou propeites des images).

,
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L'accroissement des doras multinedia obligea aller au-ded d’'une indexation ma-
nuelle eta prendre en compte ces de®s au cours du processus d’intetption et d’in-
dexation. Notre but est alors d’exploiter I'information contenue dans cesegsnpour
un besoin de recherche d’'information (RI) et plus partengiment pour une indexation
automatique des images dans unegst de recherche d’information mulidia (SRIM).
Nous n’allons pas aborder dans cet article les mnoigs d’'indexation multiedia mais
notre objectif est dtudier la combinaison de doeeS multinedia et des dore€s tex-
tuelles. Pour cela, les techniques de la fouille de @esmious semblent gréssantea
appliquer dans ce contexte. Plus partieteiment, nous allons adapter la technique des
regles d’association pouredouvrir des associations entre adgdsments du signal et des
éléments symboliques. Notre objectif est alors d’indexer des images aveédesnis
du signal en leurs associant automatiquemenetigaénts symboliques. Leegles d'as-
sociation viges sont celleswoun ensemble @léments symbol (la prisse de laagle
d’association) impliqgue un ensembles@ments symboliques (la conclusion de égles
d’association):

un ensemble @léments symbok- un ensemble @&éments symboliques

Notre approche est alors legssur I'utilisation d’'une collection d’apprentissage de
photographiesekritesa la fois par une annotation manuelle et par éggans segmengs
automatiquement. Cette collection permet @ealivrir les egles d’association utilegs
pour indexer uktieurement de nouvelles images. Chacun des@séents, la segmenta-
tion, 'annotation manuelle, lagdinition des egles d’association congeEes ainsi que les
évaluations sonetrites dans la suite.

6.10.1 Processus de segmentation et d’extraction des caraagstiques
des images

Le processus de segmentation a pour but de regrouper les pixelgiensd’apes des
caraceristiques propres aux pixelsakeur pixels voisins. Nous avonstdillé le processus
de segmentation dans [HMO1a].

Le résultat de ce processus est, pour chaque pixel de I'imagedyaitie association
a un et un seul cluster. Dans un second temps, neteyrdinons lesagions de pixels
connexes appartenant alemé cluster. Lesegions obtenues sont donc disjointes, i.e.
ne partagent aucun pixel. La Figure 6.8 montredsultat de la segmentation pour la
photographie de la Figure 6.9.

Une fois le processus de segmentation aehehaque eégion est assoe€ a un en-
semble de caraetistiques. Les caragtistiques retenues sont les suivantes:

— la couleur principale: la couleur la plus dominante deelgion. Ces couleurs sont
represenges dans I'espace RGB soeshantillon@ pour obtenir 64 couleurs.
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[#] xv 3.10a{PNG): APPRENET}

FIG. 6.8 —Segmentation de I'image “le jardin chinois”

[#] %v 3.10a{PNG): APPRENTISSAGE/MGDA35.ppm <unregisTk

FIG. 6.9 —Exemple d'image d’'apprentissage : le jardin chinois

— la couleur secondaire : la seconde couleur la plus dominante dgitanr Ces cou-
leurs sont re@Senges dans I'espace RGB soeshantillon@ pour obtenir 64 cou-
leurs.

— la direction principale et la direction secondaire : noatedhinons les directions
d’'une région en passant sur tous les pixels desgion un filtre de gradient (@pa-
teur de Solbel) poureterminer les pixels qui sont sur des zones de forts gradients
d’energie. L'inErét de I'operateur de Sobel est de fourmigalement la direction
de ce gradient. Pour chaque pixel de égion, nous pouvons donetrminer la
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direction de gradient la plus dominante, ageetiirection principale (36 directions
principales possibles), et la direction de gradient la plus dominargs &pdirection
principale, app&é direction secondaire (36 directions secondaires possibles)

— la texture ou la non texture : en nous basant surdssltats obtenus sur les coef-
ficients DCT obtenus pour chaque pixel d’'umgion, nous sommes en mesure de
définir si une zone est textee’ou non. Plus pCigment, nous nous basons sur les
moyennes des coefficients DCT des pixels. On a alors 2 choix de textures possibles.

L'utilisation des couleurs et des directions dominantes est iesgle’ I'une des proposi-
tions faites par Yihong Gong dans [Gon99]. Le nombre de dimensions desscetapies
provenant du signal est important (64 couleurs principales * 64 couleurs secondaires * 36
directions principales * 36 directions secondaires * 2 choix de texture). Ces exdsact”
tiques sont utilises par la suite lors des@ptions de la fouille de doees.

6.10.2 Processus d’annotation manuelle des images

L'annotation manuelle des images estli€e par I'intern@diaire d'une interface pr’
sen€e Figure 6.10. La personne qui anno&tedimine le contour ietrieur approximatif
d’une région et associe cettegiona un symbole pris parmi une listequéfinie. Dans les
travaux repo®s ici, nous avons choisi de nousdressen des images d’egtieur com-
prenant des paysages et daesitnents. La Figure 6.9 psente I'une de ces images. La liste
de conceptsetermirée est compa® de 26 symboles.

La Figure 6.10 montre le processus d’annotation manuelle de la photographie de la
Figure 6.9. Les termes d’annotations de cette photographie sont les suivants : €idk Fa,
Immeuble, Rivere, Autre Construction et Groupe Arbre.

6.10.3 Collections d’apprentissage

Le corpus d'apprentissage est compale 67 photographies d'extéur (cf. section
6.10.2). En moyenne, le nombre dgions par image est de 9.8 et le nombre de concepts
manuellement ass@sa une image est de 7,6.

Notre objectif est de eouvrir des egles d’association entre des caeaistiques Si-
gnal extraites de la segmentation et des caratiques symboliques venant d’'une anno-
tation manuelle.

Nousétudions l'influence de troisléments inépendants sur la quadities egles d’'as-
sociation @couvertes:

— lindependance des caragstiques signal extraites,

— les associations entre camstiques et symboles dans une image ou egen,
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Riviere

FIG. 6.10 —Annotation de I'image “le jardin chinois”

— la dimension des caragistiques signal potentielles.
Ceséléments sontetaillés ci-dessous:

Parametre d’'ind ependance des caraétistiques signal :
Les caraatfistiques signal extraites peuvetie utilis€es de deux maeies :

— I'ensemble des caraaistiques d’'uneggion est consilé comme atomique.

— chacune des caraeistiques d’'uneegion est atomique donc les caets-
tiques sont conselées comme inePpendantes.

Prenons I'exemple d’'uneegion segmesete, elle possde comme couleur principale
(40, 40, 29), comme couleur secondaire (30, 10, 0), comme direction principale
280 deges, comme direction secondaire 190 @sget n'est pas textee. Le pre-

mier choix considre tous ces paragtres comme fournissant une cagadfique de
'image. Le second choix consde que I'image contient unegion possedant une
région de couleur (40, 40, 29), uregion de couleur secondaire (30, 10, 0) qui peut
étre la n€me ou une autre, etc. Nous avons choisi ce second choibepgalief dans
guelle mesure I'affranchissement des contraintes inter-aarsigjues signal influe

sur les gsultats.

Parametres liésa une image ou une ggion :
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Ce parametre détermine si les liaisons entre signal et symboles fournies au processus
d’apprentissage sont beess sur les descriptions de I'image costplou bien sur
chaque egion:

— soit on applique I'apprentissage sur des descriptions n’utilisant pas de liens
entre les caraetistiques signal et symboliques d’'une image, dans ce cas |l
s’agit d’'un apprentissage non supegevidlotre espoir est que I'apprentissage
va permettre de retrouver les liaisons avec les symboles pertinents.

— soit on utilise I'apprentissage sur des descriptions utilisant une simple union
des caradfistiques signal et symboliques d’une image. Nous sommes donc
dans le cas d’'un apprentissage supervis’

Nous allons montrer que, comme nous pouvons nous y attendre, cegh@amne
grande influence sur la quaities egles grerées.

Parametres liesa la dimmensionnalité des caracgristiques signal :

Vu le nombre important de dimensions pour les caastiques signal de 'image
par rapport aux nhombres de concepts, trois agfias onteté appliqees pour di-
minuer le nombre de dimensions signakguilibrer les dimensions signal et sym-
boliques: la eduction des couleurs, ladlction des directions et ladlction des
couleurs et les directions.

Direction 2

gOTSTTTIN

90

“+_ Direction 1

Direction 3 80
|

Direction 0

Direction 0 180

Direction 1 "~ _ Direction 3

260 280

270

N <omm /4

Direction 2

Fic. 6.11 —Réduction des directions 4 directions
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— La réduction des couleurs.

Nous avons choisi deeduire les dimensions des coulear8 couleurs pos-
sibles au lieu de 64, aussi bien pour les couleurs principales que pour les
couleurs secondaires. Les combinaisons des @rstofjues dans ce cas sont
réduitesa 165888 combinaisons possibles.

— la réduction des directions.
Il s’agit de réduire les 36 directiona 4 directions (Figure 6.11). Nous avons
choisi de regrouper les directions verticales en une seule direction (direction
0), les directions horizontales en une seule direction (direction 2) et les direc-
tions obliques en deux directions (direction 1 et direction 3). Les combinaisons
des carad@fistiques dans ce cas soatuitesa’ 131072.

— la réduction des couleurs et des directions.

Il s’agit d’appliquer les deux processus deduction @crits ci-dessus. Les
combinaisons des caracistiques dans ce cas sont lipesa 2048.

L'ensemble des collections d’apprentissage

En utilisant les dif€rents choix dcrits plus haut, nous obtenons 16 collections d’ap-
prentissage. Dans la Figure 6.12, quegente 12 de ces collections, nous utilisons
le suffixe_C8 pour les collectionswol’on a réduit le nombre les couleurs, le suffixe
_D4 pour les collectionswl'on a réduit le nombre de directions et le suffix@
pour les collectionswl’on a appliq un apprentissage supervise processus de
fouille de don®es est appliqusur chacune de ces collections.

Nous avons choisi de nous limitet’ etude desasultats obtenus pour les collections
COL1A_C8,COL2A_C8, COL1C8D4 et COL2C8D4. Ce choix estdau fait
gue ces collections nous donnent lesultats les plus significatifs pour nogtude.

Les regles d’association:

Afin d’extraire des egles d’association dont lagmmisse est foree déléments sym-
bol et la conclusion est fore® déléments symboliques, I'algorithme utidislans

le contexte de dore€s textuelles, pseng” dans la section 6.3, n’est pas adapt’
a ce besoin. En effet, ce dernier ne permet pas d’avoir pluseénsents dans
la prémisse ainsi que plusieued2ments dans la conclusion. Ainsi, nous utilisons
l'algorithme APRIORI [AS94], @taillé dans I'annexe C, pour extraire lesgles
d’association que nous modifions pour 'adagarotre objectif. L'application de
I'algorithme APRIORI pour la base d'images suppose que l'efinisse dans ce
cadre la notion de transaction et d’items. Pour cette application, on eveside
les caraatristiques signal et les concepts sont des items. Dans le cas des collections
COL1.C8D4 et COL2C8. D4, les transactions sont regzenges par les images
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Collection Niveau type de type de
atomique reduction I'apprentissage
COL1 région non supervis”
COoL2 caraceristique non supervis”
coL1Cs8 region couleurs non supervig”
COL2.C8 | caractristique couleurs non supervis”
COLL1A région supervig’
COL2 A caraceristique supervig’
COL1A_C8 région couleurs supervig’
COL2 A_C8 | caractristique couleurs supervig’
COL1D4 région directions non supervis”
COL2.D4 | caraceristique directions non supervis”
COL1C8.D4 réegion couleurs et directions non supervig”
COL2.C8.D4 | caraceristique| couleurs et directions non supervig’

FIG. 6.12 —Caraceristiques des collections d’apprentissage

alors que dans le cas des collections COAL.T8 et COL2A_C8, les transactions
sont repesenges par le couple caraetstique signal et symbole.

6.10.4 Processus @valuation

Nous avons envisagdeux types @valuations qualitatives desgles d’association:
d’une part du point de vue desfiguetageamantique desegions et d’autre part du point
de vue de l'indexation automatique des images.

Filtrage des regles d’association:

La probEmatique desegles d’association est decbuvrir s’il existe des associa-
tions fortes entre les caraeistiques physiques de I'image, que se soientdgens
ou les carad@fristiques, et 'annotation symbolique. Pour cette raison, on aejaut”
contrainte qui consista avoir exclusivement une ou plusieurs cagastiques de
'image dans la partie gauche d’'unegié d’association et exclusivement un seul
concept dans la partie droite d’'uregie d’association.

Etiguetage £mantique des egions :

Pour une egionC' donrée d’'une image, s’il existe unegle d’associatiorz qui
associe cetteegiona un concept sous la forme”’ = S alors on€evalue si cette
région correspond bien au conceptDans le cas v plusieurs egles d’association
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seraient slectionrges pour uneegion donee, la egle qui possde la plus grande
valeur de confiance est utiéie’pour associer un conceptine ggion.

Deux mesures orgté définies pourevaluer les esultats. La prenere mesure, le
Rappel desegions, nate Rappelégions,evalue la capaa@tdu systmea associer
un concept avec unegion.

nombre deegions assoeEsa un concept
nombre deegions total de la collection

Rappelrégions =

La deuxeme mesure, ne€ Pecisionrégions,evalue la capacitdu systmea as-
socier le bon concepat tne Egion.

nombre deegions correctement asseesa un concept
nombre de egions assoeésa un concept

Précisionrégions =

Plus les valeurs de Rappedgion et de ReCisionrégion sont importantes plus le
syseme est jug’performant pouetiqueter emantiquement lesgions des photo-
graphies.

Evaluation de I'indexation automatique :

Nous nous plegns ici dans le cadreuoles Egles d’association seront utiies
comme base d’indexation des photographies. Les concepts essao{ egions
d’'une image sont alorsvalles par rapport aux concepts afiestjacea I'anno-
tation manuelle des photographies.

Nous avons dfinit d'une part la com@fude d’'une image quevalue I'association
d’un concept d’indexation correctememtine image :

_hombre de concepts correctement asssgiline image

Compktude d'une image nombre de concepts assesimanuellemerd une image

La compEtude moyenne des images est alors la moyenne des emugs des
images.

Nous avons dfinit d’autre part la comgifude d’'un concept q@value I'association
correcte d’'un concept aux images :

_nombre d’association correcte du concept aux images

CompEtude o'un concept nombre d’associations manuelles du concept aux images

La compEtude moyenne des concepts est alors la moyenne deseatadgs des
concepts.

Ces deux mesures de coreplde sont insp@és de [Ber97b].
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Nombre de| Nombre de| support | confiance| nombre de| nombre de
Collection | transactiong items dans| minimum | minimale | 1-item regles
la collection frequents | découvertes
COL1A_C8 673 265 0.2% 5% 200 33
COL2A_C8 2866 158 0.1% 5% 197 112
coL1C8D4 67 228 2% 10% 59 996
COL2.C8D4 67 120 6% 20% 52 41557

TAB. 6.8 —Mesures utiliges lors du traitement des collections d’apprentissage

6.10.5 Expgerimentations

Processus d’apprentissage

Nous avons appliquTalgorithme APRIORI aux 12 collections d’apprentissage.
Les seuils de support minimum et de confiance minimum aslgour les meilleures

4 collections d’apprentissage ainsi que les nombres de transactions, d’items, de 1-
items frequents et deegles d’association sontgséngées dans le tableau 6.8.

Processus dévaluation :

Nous avons alectionre 100 images, qui ne font pas parties de la collection d’ap-
prentissage, pour constituer notre collection test. A partir de cette collection, nous
avons obtenu 12 collections tests en suivant éamaapproche que dans la section

6.10.3 appligeé aux collections d’apprentissage.

Pour les collections COLA _C8 et COL1C8.D4, le nombre deeagles d’associa-
tion est tes faible. Les valeurs des mesures des rappelsegesns et des concepts
sont faibles, par comsjuent la com@tude des images et la coraplde des concepts
le sont aussi. Ceci s’explique par le fait qu’il n'y a pas deggtitions frequentes
dans ces collections. Cette approche deasgntation des cararistiques des images
semble alors trop rigide pour permettre desalivertes d’associations entre des
donrées de I'image et des doa@s symboliques.

L'utilisation des caradfistiques inédpendantes dans le cas des collections CAL28
et COL2.C8 D4 permet d'indexer toutes les images. Ceci s’explique par le fait que
cette approche est plus souple que la pegmiEn effeta’la difféerence des col-
lections mentioneés pecdemmento il faut que toutes les caragisStiques d’'une
région soient assoeesa un concept dans unegle d’association pour que lagion

Soit asso@ea ce concept, unesgion est assoe€a un concept mme si quelques

caraceristigues ne sont pas asseesa ce concept.
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L'approche non superneg® a permis d’avoir des meilleurssultats que celle su-
pervige. En effet, cette demrié semble restrictive du fait qu’elle ne permet pas
de construire desegles d’association qui n’existent pagadans les dore€s d’ap-
prentissage. Avec les nouvelles deestests, elle n’est pas capable de se prononcer
sur les associations latentes probables. Par contre, 'approche non segpestisa-
pable de écouvrir des associations nouvelles entre les deamle I'apprentissage.
Cet avantage lui permet deecbuvrir un grand nombre degles d’association et
donc détre plus performante sur les d@asa tester.

Linfluence de la eduction des couleurs ainsi que kadtiction des directions a
éte détaillée dans [HMO1b]. Nous psentons dans le tableau 6.9, lesultats des
guatre collections juggs les meilleures pour notre objectif d’indexation automa-
tique. La collection test COLZ8 D4 est celle qui permet d’avoir les meilleures

performances.
COL1A C8| COL2A C8| COL1C8D4 | COL2C8D4
CompEtude 5.29% 44.72% 29.47% 59.3%
moyenne des images$
compBtude 1.10% 12.08% 6.87% 19.33%
moyenne des concepts
Rappelrégions 7.35% 78.36% 26.69% 80.88%
Précision régions 40% 66.33% 50.26% 87.27%

TAB. 6.9 —Résultats degvaluations

Onremarqgue que la congilide moyenne des images esteigiirea la compétude
moyenne des concepts. Ceci s’explique par le fait que le nombre d’occurrences de
certains concepts, tels que Ciel owckde Immeuble, qui sont@sents dans presque
toutes les images, eses important par rapport au nombre d’occurrence des autres
concepts tels que Piscine ou Rocher qui occurrent dans une ou deux images ce qui
fait qu’ils ne sont pas des 1-item®frients et donc ces concepts ne peuvengpas ~
assoagsa une egion.

6.10.6 Conclusion

Notre objectif est de combiner les daes textuelles avec celles qui proviennent du
signal dans un but d’indexation automatique des images. Il s’agiteliaref la quali€
d’'un SRIM en vue d’obtenir une indexatioereantique. On até emmer’a réfléchir sur
I'approchea suivre pour abouti Cet objectif. Pour I'atteindre, nous avons coesidles
associations entre des caextstiques signal et des caragstiques symboliques. La tech-
nique des egles d’association permet depondre pecismenta ce besoin. Nous avons
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choisi une approche par apprentissage dans un contexte de collection d’images homo-
génes. Les@Sultats de nos empimentations montrent qu’un processus de fouille peut
etre utiligg pour combiner deux sources de dees difErentes, dans notre contexte des
donrees signal et des doees symboliques. La FDI est alors une perspectiwr@ssante

pour I'indexation automatique des images.

6.11 Conclusion

Les résultats peSeng's dans ce chapitre montrent bien larét, du point de vue de
la recherche d’'information, deggles d’association. Nous avons menie I'utilisation
des egles d’association, que ce soit dans le contexte de I'expansion automatique des re-
guétes ou dans le contexte de I'expansion interactive degtegypermet d’augmenter les
performances d’'un sysiie de recherche d’information en terme de rappel etipion.

Nous pouvons maintenant affirmer que legles d’association permettent decduvrir
des liens entre les termes qui egéint le contexte d'utilisation d’un terme dans un corpus
ainsi que le contenu ématique des documents du corpus.

Nous avonse@alement monér Tinterét, dans le contexte de la fouille de de®s’
images, desagles d’'association de traiter des deaa’de natures dédfentes (signal et
symbole). Cette souplesse degles d’association est uneesjficité precieuse pour le
traitement de dorees letérogenes ce qui est le cas du Web par exemple.

Cependant, nous avons mis I'accent sur I'importance de la phaseulaifgment des
donrées, principalement le traitement linguistique. Cette éeedvite la redcouverte de
la structure syntagmatique des phrases par l'utilisation des syntagmes nominaux. Dans la
partie suivante, nous esentons le point de vue linguistique de notre formalisme qui prend
en compte les rapports syntagmatiques entre lessitektuelles.
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Troisieme partie

Les syntagmes nominaux pour
représenter le sens
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Chapitre 7

Représentation du contenu textuel

La définition fait connate ce qu’est la chose.
ARISTOTE

On peut noter en examinant les recherclezentes dans le domaine de la recherche
d’'information un regain d’irgiét des approches linguistiques. Gweil est mis erevi-
dence par I'importance soudaine gu’a pris la technologie de la Rl dans les applications
industrielles, et particutirement sur Internet comme le mentionne les rapports de la piste
traitement automatique du langage natti(@ALN) de TREC. Les cordiences annuelles
TREC (Text REtrieval Conference) ont I'objectifeV/aluer les SRI manipulant des corpus
volumineux textuels. Bmareges en 1992, ces carEnces viserd fournir aux concepteurs
de SRI des pistes deedéloppement dont la piste TALN qui a commeiars de TREC-4.
Les Esultats de ces rapports soulignafiuhanimig le 6le important et 'impact que les
traitements linguistiques peuvent avoir sur un 8gst de Recherche d’Information (SRI)
[SC94, SC95, SFLGI7].

Des l'origine, il aété propog un minimum de traitements linguistiques dans un SRI.
Ces traitements se limitaieatla troncature des mots extraits du corpug &elimina-
tion des mots outils de la langue. Ces traitements, bien que rudimentaires, sont toujours
appliges dans les travaux sur l'indexation car ils soness mettre en oeuvre sur des
grands corpus. Ces travaux ne tiennent pas compte eég®panes linguistiques tels que
la variation morphologique, lexicale, syntaxique emsintique [Jac97, CHO1].

7.1 Traitement automatique de la langue naturelle

Le traitement automatique du langage naturel (TALN) pete GEfini commeetant
le domaine de l'inghierie linguistique qui a comme objectif la conception de logiciels

1. en anglaidNatural Language Processing
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ou programmes, capables de traiter deofaautomatique des doees linguistiques. Ces
donrees linguistiques peuveetre des textescrits ou bien des dialogues oraux ou encore
des uni€s linguistiques de taille iefieurea ce que I'on appelle habituellement des textes
(par exemple : des phrases, d&g®NE&s, des groupes de mots ou simplement des mots).
C’est donc un champ de la technologie informatique qui permet d’analyser et deeapr’
ter des doneés textuelles un ou plusieurs niveaux de corepension (morphologique,
syntaxique, etc.). On parkegalement de linguistique informatique ou linguistique com-
putationnelle pour la partie de la linguistique qui concerne le traitement automatique; le
terme d’'informatique linguistiqueeasigne, quand lui, plutt la discipline de I'informa-
tique qui s'inBresse au langage.

On distingue 6 niveaux pour I'analyse linguistique quietfht 6 niveaux de come+r”
hension de la langue [Jou93, AWKB00, Ama00, Sau72]:

— Niveau phonologique:

La phorgtique est Etude scientifique des sons du langage humain. Ce nieéener”

a la facon dont les mots sont pronces:’ll n’est pas important en ce qui concerne
le repérage de textescrits, mais s’agre crucial pour la comptiension du langage
oral et dans les sysities de reconnaissance vocale. A ce niveau, la plus petiee unit”
de traitement est Iphoreme

— Niveau morphologique:

L'analyse morphologique permet de traiter les variations de surface de chaque mot
du texte (chaie de caraeres gpags par des espaces) en prenant en compte les
formes fEchies ou variations apparentes du mot. Un analyseur morphologique per-
met par exemple de: traiter les formes du pluriel d’'un mot, identifier les carac-
teres minuscules ou majuscules, leseatations, reconn#’e les locutions, les ex-
pressions et les noms compgsisoler une seule forme canonique pour toutes les
formes rencon@&és d’'un mot, etc. Luné'minimale d’une forme signifiante est le
morpheme

— Niveau lexical:

L'analyse lexicale permet d'une part de rechercher I'existence des mots et des ex-
pressions du texte dans un dictionnaire linguistique. D’autre part, elle permet de
confirmer ou d’infirmer I'existence des momaines identig&s par I'analyse morpho-
logique. Par opposition aux morpimes, nous parlerons ici texemepour cgsigner

un mot canonis’et signifiant.

— Niveau syntaxique:

L'objectif de I'analyse syntaxique est d’exploiter toutes les indications provenant
de la structure du texte et permettant d’en construire un@septationasmantique
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la plus exacte et comgle possible. La syntaxe nous dit, en particulier, quelles as-
sociations entre pdicats et arguments peuveaite expringes d’'apes les prope-

tes syntaxiques et I'arrangement des mots dans une phraseedduim analyseur
syntaxique analyse dans un premier temps les groupes de mots de la phrase qui
forment des unés fonctionnelles (principalement les syntagmeseetg dans un
deuxiéme temps un arbre syntaxique de la phrase. Une des d#Baddt'analyse
syntaxique est laetection par exemple de syntagmes nominaux ou encoestk d”
mbiguisation syntaxique d’'un mot.

Niveau €mantique:

Lanalyse €mantique est éfude linguistique du sens et son objectif est donc de
déterminer le sens des mots et des phrases. Les mots et les structures des phrases
identifiées lors des analyses morphologiques, lexicales et syntaxiques, constituent
autant d’indices pour le calcul du sens.

Niveau discursif:

Le niveau discursif exploite la structure documentaire de®diffts types de do-
cuments et de re@tés en vue d’'une extraction dwethe. On peut ainsi tirer parti,
par exemple, des traits structurels cagaistiques d’un article de journal, d’'un ar-
ticle scientifique, d’'un roman policier, etc. En profitant de cette structwégble,

le TALN peut cEterminer le ole d’'un fragment d’information gxifique dans un
document (opinion, fait, gdiction, conclusion, etc.). Lasolution des anaphores
peut se faireegalemené ce niveau du TALN.

Niveau pragmatique:

L'analyse pragmatique permet d’utiliser les connaissances pragmatiques (par exemple
les connaissances quecbulent du sens commun) afin d’intezfef les situations du
monde eel.

La limite entre ces diffrents niveaux d’analyse n’est pas toujoues tnette. Du fait de
la treés grande interaction entre les niveauy, il est parfois difficileefennla quel niveau
se situe I'analyse (interaction syntaxensantique, morphologie-syntaxe, etc.). Les diffi-
cultés rencongeés par le traitement automatique augmentent au fame¢sure que I'on
avance vers les niveaux snEurs de comghension. Bien entendu, tous les syses de
TALN n’operent pas sur I'ensemble de ces niveaux. Le TALN @trd inEgre a une ou
plusieurs composantes d’'un SRI et correspaptuSieurs niveaux de congdrénsion des
documents:

— Pour I'indexation des documents et le traitement deseategu identification de

termes complexes et d®nnes unés textuellepour repesenter le contenu.
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— Pour la formulation des regtés: une analyse de la rexje de l'utilisateur et un
processus de dialogue permettaitutilisateur de mieux formuler son besoin.

L'utilisation du TALN pour la recherche d’'information s@we un certain nombre de
guestions:

— Le TALN est un vaste domaineidl existe differentes approches et techniques des-
tinéesa differents pehonenes linguistiques. Le choix de traiter ungploirene lan-
gagier plubt gu’un autre n’est pas une question facilaborder.

— A quel(s) niveau(x) de traitement et quelle(s) composante(s) du SRI es®ph”
menes langagiers doiveatre utilisfs?

Un traitement linguistique pewtre appligea une ou plusieurs composantes d’un
SRI (indexation et/ou interrogation). Le choix de I'appligaeme composante par-
ticuliere plutt qu’une autre n’est pasvident.

— Quel impact qualitatif et quantitatif va avoir I'ajout du TALN sur un SRI?

L'utilisation du TALN dans un SRI a pour but d’augmenter les performances de ce
dernier. Par performances, nous faisoefemrence aux performances quantitatives
et qualitatives. Les performances quantitatives sont exggsgneralement par les
mesures de Rappel et deseision. Ces mesures sont trop limitatives pour permettre
d’evaluer I'apport du TALN. C’est pourquoi uretude qualitative qui s’exprime
géreralement par unevaluation subjective (effeate gnéralement manuellement
par un linguiste) est effecée en paradlle de létude quantitative.

Tout au long de notretude, nous essayerons @pondrea ces questions raremesio-
guées dans la lifature.

7.2 Unités linguistiques

Les niveaux de I'analyse linguistique permettent d’identifier et eleride des unés
linguistiques. Les plus petites ueglinguistiques sont les phemes. Les phames se
combinent pour former des morgimes, puis des mots, puis des phrases. Entre le mot et
la phrase, il existe deux autres w@stgrammaticales : le syntagme et la proposition. Nous
pouvons distinguer le syntagme et la proposition de la erarsuivante : tout groupe de
mots qui est grammaticalemesaqiuivalenta’ un seul mot et qui n’a pas son propre sujet
et son propre @dicat est un syntagme, au contraire, un groupe de mots qui a son propre
sujet et son propre pdicat est une proposition s’il est inclus dans une phrase plus grande
[Lyo70]. Excluant les phoames, puisqu’'on se place dans le cadre damtExtuelles,
les uni€s linguistiques sont donc le mogahe, le mot, le syntagme, la proposition et la
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phrase. La relation, qui existe entre les cing esi€st une relation de composition. En
effet, on peut dire, d’'un point de vue grammaticale, que les phrases sont @eames”
propositions qui sont compess de syntagmes eweme sont comp@s de mots et ces
derniers sont compes’de morpémes. Il y a donc une @rarchie entre ces ues. Une
unité linguistique peut donc s’analyser en esitle niveau irdfieur [Lyo70]. Nous allons
exploiter cette caraetistique de la langue dans I'extraction d’'wsttextuelles (section
7.5.2 et 7.5.3) et principalement dans leur structuration (section 9.1).

7.3 Représentation simple vs repésentation complexe

Les fondements du domaine de la Rl depuis plusieurs dizainesaBanponeté definis
principalement par Gerald Salton [Sal71]. La plupart des SRIs actuels se basent toujours
sur I'’hypotrese initiale qu’'un document doit partager les termes d’uneetequouretre
identifié comme pertinent. Bien entendu, la force de cette relation de pertihestpro-
portionnellea l'intersection des termes entre le document et lagggun poids affeeta
un mot cB précise I'importance de ce dernier dans le document. Que lelasdit vec-
toriel ou probabiliste ou logique, ce poids est une fonction du nombre d’occurrences du
terme dans le document. Le prebie de la Rl semble alors sestimera’ un simple cal-
cul de correspondance entre un ensemble de mesgsdd la reqgete de I'utilisateur avec
'ensemble des motse$ repesentant le document. Cette repentation souffre d'unes”
rieux inconenient qui est le fait que les termes simples sont souvent ambigus et peuvent,
suivant les contextes, seférera des concepts ddfents:

— Dans le contexte d'urdtlexical atomiqué.

Sil'on consicere le mot compaspomme de terrdes mots simplepommeetterre
ne gardent pas leur propre sens que dans I'expreggiomme de terret si on les
utilise Epaementils deviennent une source d’ambigu”

— Dans le contexte de termes complexes.

Sil'on consicere les deux termesitureetmarque ils ne sont pas assezespfiques
pour qu’une distinction existe entwiture de marquet marque de voiture

Dans le premier cas, il est souhaitable d’utiliser I'expression pour l'indexation et ne
pas inclure les mots simples dans l'index. En effet, I'inclusion des mots simples permet de
retourner le document dans le cas d’une interrogation pgeume terraalors qu’il n’est

2. appete pertinence syairie par oppositioa la pertinence utilisateur que le syiste tente d’approcher
3. une uni¢ lexicale atomique faieférencea une expressionuoau moins le sens d’un des constituants
est different s'il est utilig"seul ou dans une expression
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pas pertinent pour cette interrogation. Dans le second cas, il est souhaitable de remplacer
les mots simples par I'expression plugsfique et de fait plus discriminatoire.

Les méthodes de repsentation du contera partir de mots-éfs simples sont alors
biais€es. Si pertinentes soient-elles, les combinaisons de mots-clefseessauk docu-
ments ne sont que des vuesdrartiellesges trous de serrur@lac97], par lesquels le
texte est imparfaitement regséng. La faiblesse de la ethode eside donc dans sa phase
initiale qui consistea substituea un texte plein un ensemble de mots. On gatiément
le comprendre en examinant le texties quartiers avec une architecture moderne ont vu
le jour a cdté de la vieille villequi ne traite pas d€architecture moderne de la vieille
ville méme si les raie mots apparaissent ensembles dans le document.

Nous considfons donc gqu’un texte n’est pas seulemensan de mot§ mais il est
bien eritablement un ensemble fortement struetde termes qui permettent de com-
muniquer des informations d’'une grandegsion. Les mots simples ne peuvent pag ~
consigrés comme un langage de repentation expressif etguis du contenueshantique

Plusieurs travaux ont souligrié probEme de re@sSentation du contenu en R, prin-
cipalement la re@sentation des termes et des relations entre les termes dans une phrase
ou un morceau de phrase. La question qui se pose est de savoir sidaerggtion de
cette information est importante et si on doit en tenir compte lors de I'analyse du texte.
L'utilisation d’une repgsentation complexe reviemtaisser les mots dans le contexte dans
lequel les auteurs les oetfits, en oppositioa lindexation classique,woles mots sontel
taches de leurs contextes. Une prem@étape consiste utiliser les syntagmes nominaux,
pour la repesentation du contenesiantique d’un document. Nous sommes conscients
gue les performances et la qualdé I'extraction et de la repsentation dpendront de la
qualité des syntagmes nominaux extraits. En effet, lerage et le filtrage de syntagmes
nominaux corrects du point de vue linguistique est une phase cruciale delenblibus
avons opt’ pour une stragie d'impEmentation du mogle paretapes ail s’agit d’inté-
grer leseléments propass dans le magle un par un et dvaluer I'impact effectif que va
avoir chacun d’eux sur le SRI. &/aluation consista comparer les performances de notre
approchea’une indexation classiquebase de termes simples. Cette deneuitilise des
traitements linguistiques rudimentaires qui ont une faible com@etitreécessitent des
ressources linguistiques lire's mais permet pourtant d’avoir desultats assez satisfai-
sants. L'objectif de cette comparaison est de s’assurer quedtiation d’un traitement
linguistique pluselabog ne doit pas efériorer les performances mais mutés augmen-
ter.

4. Expression caricaturale souvent uglspour la remS$entation avec des termes simples; en anglais
bag of words
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7.4 Termes complexes en RI

Dans cette section, nous incluons dans l@gatie des termes complexes les groupes
de mots extraits statistiquemenemé si ces derniers n’ont pas un comportement syn-
taxique correct mais pour le besoin de nattede et de 'abondance des travaux qui lui
sont cdédiés nous les imyrons aux termes complexesfitiies pecedemment. Les termes
complexes peuverdtie €lectionres statistiquement, linguistiquement ou en combinant
les deux approchésLes techniques statistiques permettent deadivrir des sfies de
mots ou de combinaisons de mots qui occurresqéiemment dans un corpus. Les tech-
niques linguistiques permettent deabuvrir des groupes de mots qui sont proches de
la notion de syntagmes nominaux. L'avantage de I'approche statistique est qu’elle per-
met de couvrir de maare exhaustive toutes les combinaisons possibles des termes dans
une fergtre textuelle allant d’'un bigramme (en terme de mots) au document tout entier.
Mais c’est aussi son incoanient majeur du fait que certaines combinaisons, valables
d’un point de vue statistique, peuvent ne pa® justifées linguistiguement et auss-s”
mantiquement. Ceci est du principalemaritignorance du contexte linguistique de ces
termes. Les approches linguistiques permettent d’extraire des combinaisons de termes
dont la structure syntagmatique est valable (ordre syntagmatique). Sonengamest le
nombre important de combinaisons possibles et de candidats comme termes d’indexation
obtenusa partir du texte.

7.4.1 Probkeme devaluation

Une étude comparative dessultats des approches d’extraction et d'indexation avec
des termes complexes (statistique, linguistique et hybride) n’a pas abdas conclu-
sions claires en ce qui concerne leur wilgh Rl [Fag87, MBSC97, KP98, CB97]. La
plupart des travaux montrent que l'utilisation des syntagmes offre un avantage pour un
SRI [WBH'00]. Certains travaux ont troeve moins bonsesultats et justifient leur
échec par le fait que la fonction de correspondance edilisétait pas adapt [SOK94]
ou que létude des termes complexes e appliqiee qu’aux reqetes [CTLI91, SR88]
alors que les auteurs dans [H&%, MBSC97] ont mont&’que l'indexation avec des
syntagmes nominaux extraits linguistiquement affecte plus positivemesielsats d’'un
SRI que celle avec des groupes de mots extraits statistiquement.

L evaluation et la comparaison des ditnts travaux ne sont pasgidentes. Une dif-
ficulté majeure pouevaluer I'effet du TALN sur un SRI est le fait que la composante
TALN ait eté inttgrée pratiguemerd tous les niveaux du SRI que se soit au niveau de
I'extraction terminologique, au niveau de l'indexation, dans le traitement de letequ”
etc. Ce qui rend &s difficile uneevaluation objective etetaillee de I'effet du TALN sur

5. Chapitre 2
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un SRI. Une autre difficut, non moins importante que la presre, est la digrence entre
les SRI utili€s, que ce soit au niveau du nabel utilis® ou bien au niveau des fonctions
de ponetation utilis€es, ou bien encora quel niveau la composante TALNede inté-
grée ce qui rend la comparaison entre lesaildfits esultats des travaux effeetsi dans
ce sens &S subjective. Il est difficile alors de tirer des conclusions sur I'effieas
méthodes d’indexation et d’interrogation qui @# tes€es par diffrentegquipes de re-
cherche a’'desepoques dittrentes dans des conditions d’expientation comgtement
differente$. L'indexation, l'interrogation, les praxiures dévaluation et surtout les tailles
et la nature des collections et les langues des documents ne sont pas doaimks m”~

Néanmoins, il reste instructif de comparer desultats d’expfimentation dans I'ob-
jectif d’avoir une vue sur I'efficacd atteinte par les sthodes d’indexation et d’interroga-
tion. En absence d’'une approche formellewdluation, la capa@td’un SRI esevallge
en tant qu’'un ensemble de composantes diverses permettant une bonne recherche d’infor-
mation. Le peu qu’on puisse dire sur l'utilisation du TALN dans un SRIEsttce que
I'ajout du TALN a permis d’avoir de meilleures performances ou ndre® conérences
TREC est le meilleur exemple de ce type de comparaisadifterents sysmes rentrent
en compgtition et sont ju@s d’apes leurs performances respectives.

7.4.2 Indexation avec des termes complexes

Le besoin de re@sentation des documents avec des termes complsiest €veillé
dés la prise de conscience des limites de lagsgntation avec un terme simple mais les
tentatives oneté limitées et difficilesa'mettre en place du fait de la puissance lgaitles
ordinateurs. Aujourd’hui, il existe des analyseurs morphologiques et lexicaux ainsi que
des analyseurs syntaxiques qui nous permettent d’aborder I'application du TALN au RI
avec beaucoup de motivation et d’optimisme.

L'hypothese sous-jacengd’utilisation des termes complexes, est que ces derniers sont
plus aptesa désigner des enss €mantiques (concepts) que les mots simples et consti-
tuent alors une meilleure regséntation du contenesiantique des documents [MBSC97].
Dans la suite, nousadaillons quelques travaux et sgstes qui ont utilis des termes com-
plexes pour I'indexation des documents.

Le syseme PRISE re@sente les documents avec des expressions linguistiques en
utilisant 'analyseur TTP (Tagged text Parser) [SLPC97]. Pour extraire ces expressions, le
syseme utilise des patrons syntaxiques tel 4dgectif+Substantif, Substantif+Substantif,
Substantif+Xavec X un argument du Substantif, etc. A noter ici que la rela@om ex-
pansionest expringe avec u+ entre les paires de termes. Par exemple, les expressions::
information retrieva) retrieval of information retrieve more informatioret information

6. la puissance des ordinateurs desea®B0 n’est pas laenie que celle des aee$ 2000
7. syntagmes, mots-compss noms propres, etc.
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that is retrieved sont normalisés avec la painetrieve+informationou retrieveest la te
etinformationest I'expansion.

Cette repesentation n’est qu'une preete étape, certes importante et significative,
vers une rem@Sentation du sens du texte mais elle soudfreoire avis de deux incoav”
nients majeurs. Le premier incogmient est & au fait que cette approche ne tient pas
compte de I'ordre des mots dans le texte. En effet, si on cersitExemple pecedent ar
toutes les paires de termes sont em@nees paretrieve+information dans certains cas
cette repesentation estés ambige et peut introduire du bruit comme par exemple dans
system of investigatioet investigation of syster®'ils sont normalies ensystem+ inves-
tigation. Le deuxeme inconenient concerne certains patrons syntaxiques esilisl que
verbe+objetou verbe+sujet etc. Nous ne voyons pas l'ierét d’indexer des documents
avec ce type d’information vu qu’elle est ambgglEn effet, si on conseate I'exemple
donre dans [SLPC97]:

While serving in South Vietnam, a number of U.S. Soldiers were reported as
having been exposed to defoliant Agent Orange. The issue is veterans entitle-
ment, or the awarding of monetary compensation and/or medical assistance
for physical damages caused by Agent Orange.

Les paires de termégte+expansionextraites de ce paragraphe sont les suivardas :
mage+physical, cause+damage, award+assist, award+compensate, compensate+monetary,
assist+medical, entitle+veterans

Si nous considfons la phrase suivankére damages cause major replantingette
phrase sera aussi indsxparcause+damageSi un besoin d’information est les docu-
ments qui parlent des causes des dommages subis par les soldats US, le document qui
traite lesmajor replantingcau® par leFire damagesera aussi retro@/comme eponse
alors qu’il n’est pas pertinent. Ces simples exemples montrergiénd’aller plus en pro-
fondeur dans la structuration des expressions et de neggtiger’les oles des mots ainsi
que les relations qu’ils entretiennent entre eux dans le texte.

Nous retiendrons dans notetude le formalisme de reggéntatiortéte expansion
utilisé aussi dans le syate Zellig [HBGN97], mais nous tiendrons compte de 'ordre
des mots donc de la structure linguistique des syntagmes.

Les esultats dones dans [SLPC97] est un exemple pertinent de la difeculva-
luer impact du TALN sur un SRI. En effet, les auteurs ont udlia’technique dééte
expansionainsi que les noms propres (nom de personne, nom d’organisation, nom de
localisation, etc.) avec desatiiodes d’'indexation parales. Pour cela, ils ont coo un
métaSRI qui exploite lessultats de plusieurs SRdda fois (SMART, INQUERY, NIST's
Prise, etc.). Les performances obtenues n’ontgt@asignificatives mais un jugement ob-
jectif de 'impact du TALN ne peut pastre tire vu que les digrents sysmes utili€s ont
des carad@fristiques propres particelies (modle de recherche d’information, prxtire
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de lemmatisation ou de troncature, etc.) qui peuvent influencer positivemeagative-
ment sur leseSultats obtenus.

Le syseme CLARIT, un des systnes les plus aitdans ce domaine, se base sur un
filtrage syntaxique suivi d’un filtrage statistique. C’est le sys¢ qui,a notre avis, a te”
le plus d’avantages du TALN comme le montre le net gain de performances d’'une nou-
velle version du sysime par rappora la version qui la péde durant les dififentes
sessions de TREC. Ces alorations sont expligees par les concepteurs du gyse par
I'enrichissement de I'extracteur de syntagmes nominaux de CLARIT d’un module-de g~
nération d’abord de noms propres et ensuite de syntagmes syntaxiques esrgaoyne
index complexes et qui a permis d’obtenir des meilleastiitats.

Durant TREC-5, les auteurs dans [ZTME96] se sonebasir les deux hypatises
suivantes:

— Lutilisation d’expressions figés tel quénot dogpour remplacer les mots simples
dans l'index peut augmenter lagmiSion et le rappel.

— Lutilisation d’expression syntaxique tel gjuaior collegepour remplacer les mots
simples peut augmenter lagmiSion sans pour autant affecter le rappel.

La premere hypotlesSe n’a pas morgrdes araliorations nettes des performances en terme
de rappel et @cision alors que la deuxine aeté largement gfifiee dans certains ¢imes
de la piste TREC-5 (ent®% et 139% d’augmentation de la pcision moyenne).

Les auteurs dans [MBSC97] ont applegie’ TALN aux Eponses des regtés. En uti-
lisant le systme SMART, les documents sont inésxavec des termes simples suivant une
pondrationtf.idf. Pour une reqgefe donee lors de I'interrogation, les 100 premiers do-
cuments obtenus sont anadggdour extraire les expressions syntagmatiques. Etanedonn’
gue les expressions syntagmatiques ne sont extraitaspqutir de 100 documents, il est
alors impossible de calculeidf de ces expressions. Cette valeur est alors rereplpar
une estimation qui prend en compte ladtience d’apparition des constituants des ex-
pressions dans le corpus. Ces expressions syntagmatiques soeesiflair indexer les
documentseponse de la re@i€. Pour un document domnson index est alors consttu”
de deux champs : un champ pour l'indexation avec des termes simples et un champ pour
l'indexation avec des expressions syntagmatiques. La fonction de correspondance est une
nouvelle fois appligeé en tenant compte cette fois du score des documents lors de la
premere interrogation, donc avec des index conestgéulement de termes simples, et
d’un paranetre qui reféte I'importance doneeé au champ index syntagmatique. Il s’agit
alors d’'une reclassification des 100 documents afin d’avoir plus de documents pertinents
en #te. Cette approche n'a pas maenttés araliorations nettes dessultats mreine en
examinant la pecCisiona 20 documents.

L 'equipe XEROX durant TREC-5 [HG97] a test I'impact de la reconnaissance
de la dpendance syntaxique des mots peliminer le bruit dans les couples de mots
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extraits statistiquement eeduire le silence par la reconnaissance de paires de termes
reliés syntaxiquement. Pour cela, un ensemble @arpentations &t réali® avec des
comparaisons entre les difeénts esultats:

— Une ex@rimentation purement statistique qui conseséxtraire statistiquement des
couples de termes atles lemmatiser. Les mots vides @t éliminés. En utilisant
le syseme Smart, les auteurs ont ajeutn deuxeme champ dans l'index des docu-
ments qui repeSente les couples de termes extraits.

— Une exgrimentation avec le TALN qui consisteutiliser des patrons syntaxiques:
sujet-verbesubstantif substantidjectif substantjfetc. Les SNs extraits du texte
sont alors utiligsa I'indexation.

— Une exgrimentation avec le TALN et I'approche statistique; dans ce cas l'index est
compog de trois champs difents: un champ pour les termes simples, un champ
pour les couples de termes extraits statistiquement et un champ pour les syntagmes
nominaux extraits avec le TALN.

— Une exgrimentation avec le TALN, I'approche statistique et un filtrage manuel des
couples qui sont jugs non corrects.

Les résultats de ces eepgimentations montrent clairement que l'indexation avec des termes
complexes extraits syntaxiquement affecte plus positivemenégestats d’'un SRI (aug-
mentation de 15% de la @cision moyenne en 11 points de rappel) que les groupes de
mots extraits statistiquement dans les ca$es reqetes sont longues. Cette constatation
est tes pertinenta notre avis dans le sens ane indexation des documents avec des syn-
tagmes doiefre accompage®€ aussi par une indexation des retgs avec des syntagmes.

Arampatzis et al [ATKW98] ont prop@sun moele de RI bas’sur I'exploitation des
propriétés linguistiques des termes extraits des documents. Les auteurs mettent I'accent
sur le besoin dtudier et d’exploiter les variations morphologiques, lexicales\asitiques
et syntaxiques des termes. lls proposent de cetaplés termes simples par des expres-
sions nominale’ Les expressions verbales sont transfeesén expressions nominales
et des normalisations morphologiques, lexicalesnantiques et syntaxiques sont appli-
guées. Ces expressions sont eganées sous la forme deteEs et expansions.

Cette approche souffienotre avis de deux lacunes:

— Les expressions sont pagrdés selon une fonction de pardtion qui tient compte
d’une part duofe joug par une expressiorefe ou expansion) et d’autre part, dans le
cas @ une expression est une expansion, de la distance p#aedu concept cen-
tral c’esta-dire la €te. Cette fonction de pordition ne tient pas compte desegd-
ries grammaticales des composantes d’une expression ni du nombre de constituants

8. en anglaisioun phrases
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de cette dermire. La €te d'une expression est consiélé par les auteurs comme
étant 'élément central d’une expression mais cette caratique n'a pagté prise

en compte dans la fonction de pamédfion ni celle de la correspondance. En effet,
les proprétes linguistiques sur lesquelles les auteurs ont iegisbae’leur moale

ne sont pas utilisés pour valuer 'importance des expressions dans les documents
ni dans lévaluation de la correspondance entre un document et uneteequ”

Dans la mise en oeuvre du nedd, les auteurs ont utiksle mockle vectoriel pour
évaluer leur proposition. lls avouent que ceciavgencontre de I'’hypotbse de d-
pendance entre les termes sur laguelle se base leur proposition d’autant plus qu’ils
ont utilisé le meme sclkima de poneration pour les expressions que pour les termes
simples. Dans la mise en oeuvre du rale les auteurs se sont doaloigrés de

leur proposition teorique.

Les évaluations du magle propos’ontété conduites dans un environnement de filtrage
d’information et de bouclage de pertinence avec leesystIRENA® [ATK97]. Elles ont
monté que I'ajout d’expressions nominales dans l'index permet d’augmenter les per-
formances du systhe IRENA (+5¢ de la pgcision moyenne en 11 points de rappel)
[AvdWK *00].

7.4.3 Conclusion

Lanalyse des travaux pradents nous a conduits un ensemble de constats. Tout
d’abord, dans le cas des SRIs qui utilisent la statistique, la notion de terme comglexe d”

signe dans ce contexte deux mots qui cooccurrequiemment dans une f&né textuelle

donree. Les termes complexes sont clairement une approximation des termes complexes

dans le sens TALN mrnme s’ils n’ont pas un comportement syntaxigaém mais qui sont
souvent ambiges. En effet, certains de ces termes complexesessétre un groupe-

ment au hasard ou accidentel d’'un ensemble de mots. Dans la plupart de ces approches,

les termes complexes de plus de 2 mots semeglement ignas et la structure interne
n’est pas conselée. C’est pourquoi nous nous sommes ogsnérs une approche lin-

guistique. Adopter une approche linguistique, c’est s’autoriser a priori une extension vers

la prise en compte de phonenes linguistiques. Il est cependant clair que I'exploitation
du potentiel de ces traitements linguistiques ess tElicatea mettre en oeuvre, car les

phénonenes linguistiques sont vas’et complexes. Par ailleurs, ces traitements doivent
s'appliquera des corpus en croissance perman€ntik est alors difficile de choisir a

9. Information Retrieval Engine based on Naturel language Analysis
10. pour illustration, les corpus de test sont pasié 2 regabitsa plusieurs Gigaoctet pour la cenénce
TREC, le corpus du Web est lui estra plus de 2 milliards de pages en 2000 [MMO0O]



141

priori un ensemble de traitements linguistiques applicable aux corpus actuels et capables
d’assurer une augmentation significative de la geal@s eponses du sysine.

Amar fait remarquer que la linguistique est pertinemti&ndexationa deux niveaux
[Ama00]:

— au niveau des descriptions des faits de la langue:

les proprétes que la linguistique etjagea’ partir de |Etude de ces propres ob-
jets peuvent, moyennant uneabntextualisation et uneegéralisation, expliquer le
fonctionnement d’un certain nombre deecanismes I'oeuvre dans I'indexation,
mécanismes peu visibles hors du prisme de I'analyse linguistique;

— au niveau des postulats sur la langue et le langage :

la théorie linguistique, si elle n’est pas la sealternir des propositionsegérales sur

la langue et le langage, fournitI'un des cadres possibles pour discuter la conception
du langage sous-tendue par la pratique d’indexateooe fitre, on pourra confron-

ter la conception du langage telle que khicule I'indexationa’la conception du
langage post@é par les moelés linguistiques.

Amar donne des exemples de caeausfiques qui sont issues de la pratique d’'indexation

et qui peuvenefre appehender, au premier ou au deemxie point pesenés au-dessus,

dans le cadre d'une approche linguistique telles que les formes nouvelles de composition
nominale, la reprSentation de la relation entre les mots et les choses, la question du sens,
etc.

La plupart des travaux attribuent les faiblesultats obtenus au manque de robustesse
et aux faibles performances des analyseurs asilillous pensons qu’il est important de
bien mesurer ce qu’apporte I'usage d’un traitement linguistique plesigpde la langue
par rapporia un traitement plus frustre. Il s’agit en fait, detdfminer la couverture des
phénonenes linguistiques (et eme €mantiques sous jacents) de ce nouveau traitement,
par rapporta’I'ancien, puis dvaluer I'impact effectif qu’il va avoir sur le SRI dans sa
globalite.

Au contraire de la plupart des travauxesdt notre approche se veut la plesgraliste
possible afin de traiter n'importe quel domaine d’application, et plus padremient le
Web. Pour cela, elle se base sur les patrons syntaxiques les pliesutdiss une langue (la
langue fracaise dans le contexte de nogtede). Etant dore€ la masse d’information, un
traitement linguistique approgrg'impose. La mise en oeuvre d’un traitement linguistique
en profondeur repose sur des analyseurs robustes et exhaustifs de la langue, trop com-
plexes pour I'objectif vie“et contraignants dans le cadre d’un SRI. C’est pourquoi nous
adoptons une analyse de surface gjumine la dstermination de la structure linguistique
profonde et ne tient compte que de I'extraction des syntagmes nominaux (SNs). Nous ac-
cordons aussi beaucoup d’'attent@iha phase d’extraction car nous sommes conscients
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de son importance et I'effet qu’elle peut avoir sur lesultats d’un SRI. Nous avons donc
consace une grande partie de nos travausextraction de syntagmes nominaux de bonne
qualitt. Dans notre approche, les retgs sont analges linguistiquement de laenie
facon que les documents. Les reges utili€es pour nos exgimentations dans le cadre
du projet Amaryllis sont des regtes longueswdes syntagmes nominaux peuvetre”
extraits.

7.5 Les syntagmes nominaux

7.5.1 Les Syntagmes pour repgsenter le treme

L'une des hypothses forte dans notre approche est I'importance des termes complexes
ayant une fonctionaférentielle fortea'un concept, c’est-dire faisanteférencea’un objet
de I'univers de discours. D’aps la litEérature dans ce domaine, cette fonctieiéréntielle
est majoritairement assuaa par les groupes nominaux et plus@gment, par ce que les
linguistes appellent lesyntagmes nominaukn effet, plusieurs travaux mees par des
linguistiqgues ont mongle lien entre syntagmes nominaux eg¢riies ¢e dont on parle
ou ce dont il est questigrd’une part, et d’autre part entre syntagmes verbauxeshds
(ce qu'on en dibule propog [Ama00, Feu88, Mar88, Gue84]. PluspiEment, ils s'ac-
cordent sur le fait que seuls les groupes nominaux pelwsteatdes eférents [Ama00].

Dans un processus de communication, lentie est consgté commeetant le point de
départ de la communication et son support alors quedenghconstitue le but de la com-
munication [Feu88]. C’est pourquoi dans le domaine de la RI les syntagmes nominaux
ont eu plus d’'attention puisque c’est leethe qui est irgfessant plus que le&me. Sur

ce point [Ama00] pesente le point de vue de Marandin dans son hygsaldu descrip-

teur comme teme du discours [Mar88] et celui de Le Guern dans sonateokbgico-
semantique [Gue84] qui pcisent qu’un teme est toujours un nom, et plueprEment,

un individu linguistique de type syntagme nominal.

Nous avons choisi de nous @rEsser aux informations expi®s dans un syntagme
défini sommairement comme un ensemble de termes respectant des lois de la morpholo-
gie et de la syntaxe, et pastant une signification propre. PlusprEment, nous nous
interessons aux syntagmes nominaux en tant geiméls. Le fait que le mot, pris issl”
ment, soit un signe sansférence de mme que l'idfe que les descripteurs devraietre”
un signe avecaférences renforce la validitde notre approche, savoir I'utilisation des
syntagmes nominaux comme descripteur au lieu d’utiliser les motesifgiBSC97].

Les traitements linguistiquesenéssaires la mise en oeuvre du formalisme d’ex-
traction et de re@sentation par des SNs doivent permettre non seulement de focaliser
sur I'analyse sur des SNs mais surtout ces traitements doivent en proposer une structure.
C’est justement cette structure qui doit supporter une partie de la signification des SNs.
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Il reste réanmoins &s difficile de placer les SNeellement un niveau smantique. De
mangere pratique, c’est la structure syntaxique qui sert de passerelle vers le reveanrs”
tique [Par96, Kho97]. En effet, Strzalkowski et al dans [SSWBO00] indiquent qu’un trai-
tement linguistique, pour une reggéntation des documents avec des termes complexes,
peut couvrir, contrairemera une repesentation avec des mots simples, certains aspects
semantiques du contenu des documents. Nous noesesgONSs alors aux SNs au niveau
syntagmatique de I'analyse linguistique sans prendre en @rasioh les niveauxeshan-

tique et paradigmatique. La question pratique que I'on doit finalement se poser sur I'ex-
traction des SNs concerne la profondeur de I'analyseettre en oeuvre. Une analyse

de surface avec des patrons syntaxiques semble suffisante comme I'atteste les travaux de
Daille [Dai94] et de Debili [Deb82]. Ces patrons ne traitent que les relations homosyn-
tagmatiques c’est-dire les relations stablissant entreléments appartenaatune neéme
phrase.

7.5.2 Description linguistique genérale des syntagmes nominaux

Dans le cadre de I'analyse syntaxique d’'une phrase, on parle de segmentatioe&n unit”
fonctionnelles appeks syntagmes. Les syntagmes peuvent avoiela@&fonction qu’un
mot seul et ils peuverggalement inclure un ou plusieurs autres syntagmes. Il existe en
francais plusieurs types de syntagmes, y compris le syntagme nominal, le syntagme verbal,
le syntagme mpositionnel, le syntagme adjectival et le syntagme adverbial.

Tous les syntagmes partagent un certain nombre de easdicjies, mais I'essentiel
est sans doute le fait que tous ont ueefC'esta-dire, unelément central qui coraté les
autres et qui donne son nom au syntagme. Le oméxere par la €te peut se manifester
par exemple par I'accord en nombre ou en genre.et@a ¢St donc conségée comme le
noyau du syntagme donegéndeneventuellement d’autredéments [Gen94].

Linguistiguement, un syntagme nominal petite”caraafise d’'une part par les ca-
tegories grammaticales de ces composantes et d’autre part pagles syntaxiques de
'agencement de ces composantes. Lesg@ies grammaticales deements d’un syn-
tagme nominal sont : substantif gmosition, conjonction, article, adjectif, veradinfini-
tif, participe pass’et adverbe. L'ordre d’ench@@ment de ces oagories dans un syntagme
nominal respecte desgles linguistiques qui permettent d’avoir des syntagmes nominaux
corrects.

A partir de ces deux caraaristiques des syntagmes nominaux, des patrons syntaxiques
peuventetre construit comme eremoigne les travaux de Debili [Deb82]. Ces patrons
décrivent les cagories grammaticales et I'ordre dans le quekEliésnents d’'un syntagme
nominal doivent apparae. Nous utilisons donc les syntagmes nominaux pouessgtter
le contenu des documents ainsi que le contenu degtesjPour cela, nous exploitons les
caraceristigues grammaticales des syntagmes nominaux ainsi que I'ordre syntagmatique
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de I'enctassement de leurs composantes.

7.5.3 Patrons syntaxiques

Nous dfinissions un patron syntaxique cometarit une egle qui,a partir d'un vo-
cabulaire extrait du corpusefinit les caggories lexicales qui peuveatré utili€es dans
un syntagme nominal ainsi que le lexique et I'ordre d’emcbaient des catjories. Nous
désignons par:

— V: le vocabulaire extrait du corpus
— C:unensemble de egories lexicales

— L:lelexiquec VxC
Un patron syntaxique est unegle de la forme:

X:=Y1 Y, . Y Vi Y,

avecY: € C' et X un syntagme nominal.

Un ensemble des syntagmes nominaux les plus courammenesitlésis la langue
francaise et les plus susceptibles de contenir le maximum d’information du texte a
décrit dans la littrature [Deb82, Jac97, Bou92]. Dans la section 8.2, mtalsliSsons
d’apres une expfimentation, les catjories grammaticales qui sont les plus w#is dans
la langue franaise et qui nous guident dans nos choix degaties grammaticales. Dans
'annexe E, nous @sentons des exemples de patrons syntaxiques.

,

7.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons memtie I'utilisation des termes simples n’est pas suf-
fisante pour re@Senter le contenu textuel des documents. Leesinéxtuelles les plus
susceptibles de regsenter les #times des documents sont les syntagmes nominaux. Nous
avons peseng les caradfistiques linguistiques des SNs. Nous nous sommesshag’
ces caradfistiques afin de efinir des patrons syntaxiques. Nous utilisons ces patrons
pour extraire des syntagmes nominaux dont la structure syntagmatique est correcte. Notre
approche d’extraction de SNs se base sur une analyse de surface gtiedefficace sur
des grandes collections que se soit au niveau du temps de traitement qu’au niveau de la
qualitt d’extraction, objectif que nous nous sommee fil€S le &part. Dans le chapitre
suivant, nous @sentons notre ethodologie d’extraction ainsi que degaluations quan-
titatives et qualitatives de la quaities syntagmes extraits et I'impact de leur utilisation
dans la repSentation des documents dans le cadre d'un SRI.
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Chapitre 8

Methodologie d’extraction des
syntagmes nominaux

C’est par I'exfgrience que la science et I'art font leur pregchez les hommes.
ARISTOTE

Comme nous I'avons mentioardans le chapitre ptédent, la nature du traitement
linguistique et ses performances pour extraire des SNs (gealiEmps d’eeCution) sont
des contraintes fortes. Nous adoptons urethodologie qui se base sur les patrons syn-
taxiques car elle @sente un bon compromis traitemeastultat, comme il &% montg
dans la litErature et que nousediontrerons dans nos exjphentations.

8.1 Extraction des syntagmes nominaux

L'extracteur est comp@sd’un vocabulaire et d’'une liste de patrons. Le traitement est
réali$ par un algorithma pile qui permet de traiter le texte en un seul passage. Il permet
d’extraire les SNs, de calculer leurgfiuences et de filtrer la collection powergrer un
nouveau vocabulaire contenant les unitermes et les SNs.

Aprés I'analyse linguistique effecte’par le sysime IOTA, pesenge dans le chapitre
3, qui ggrere une collectiortiquete, la deuxemeetape utilise cette collecticetiquete
et en extrait un ensemble de syntagmes nominaux. Les syntagmes nominaux candidats
sont extraits par reggage de patrons syntaxiques. Un filtre syntaxique permet de ne gar-
der que les syntagmes nominaux valides par ragpbeinsemble de patrons syntaxiques
préétablis. Le filtrage favorise les syntagmes nominaux longs afin d’avoir des syntagmes
nominaux les plus riches possibles d’'un point de vue informationnel et de ne pas avoir un
grand nombre de syntagmes nominaux extraits. Dans le processus de traitement, si plu-
sieurs patrons peuveatre appliges sur un segment de texte, c’est le patron le plus long
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qui est utili€ pour extraire un syntagme nominal et les autres patrons sonegyriear
exemple, si dans le texte on rencontredg$ence suivant@de humanitaire internatio-
nalealors le syntagme nominal extrait est celui congpar ces trois mots eme siaide
humanitairecorresponda un patron syntaxiques(bstantif Substanfimais il ne sera pas
extrait.

8.2 Application et Evaluation de I'extraction

Par cette exgfimentation, notre objectif est efudier la faisabilg” et I'efficacig de
notre methodologie d’extraction et ceci sur plusieurs points. Tout d’abord, notre approche
d’extraction de SNs do#tre efficace sur des grandes collections que se soit au niveau du
temps de traitement qu’au niveau de la geadiextraction. Pour cela, outre les collections-
tests d’Amaryllis, nous avons besoin d’autres collections plus volumineuses. Le Web
represente un cadre édl pour epondrea notre besoin puisqu’il repsente une grande
masse de dora€s [VGO01]. Cette exgyimentation nous permet aussi d’observer le com-
portement de nos paratres linguistiques dans un contexte de traitement de grandes col-
lections.

Nous commeogns par peSenter la construction de corpus textuelsartir du Web.
Ensuite, nous elaillerons la chaie de traitement comglé qui permeta partir du Web,
d’extraire des corpus textuels, de les traiter et d’en extraire des SNs. Enfin, msespr’
tons les caraetistiques giérales des corpus collest’et nous analyserons lessultats
obtenus par nos egpimentations d’extraction de SNs.

8.2.1 Chanhe de traitement

Nous pegsentons dans cette section laioleade traitement qui permet de collecter des
donrees brutes sur le Web, de les analyser pour en extraire des corpus textuels normali-
ses, et d'utiliser ensuite ces corpus pour I'extraction de SNs [GV02]. Lersahgréral
simplifié de la chaie de traitement est reggén¢e dans la Figure 8.1.

Nous avons utilie’le robot CLIPS-Indek pour parcourir le Web, collecter et stocker
des pages Web [VG01, GCO01]. La phase suivante corsistemaliser les dora€s brutes
collecies sur le Web. Lestapes les plus importantetant les suivantes:

— L'extraction du textea partir du HTML, qui doitetre robuste pour tenir compte du
peu de respect des normes, et doit donner un texte correctementgenctué de
traitements linguistiques I'echelle de la phrase.

1. http://brel.imag.fr:8000/CLIPS-Index/
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Fic. 8.1 —Chaihe de traitement

— Lelimination des doublons (alias de noms de serveurs, sites miroirs, etc.).

— Lextraction du lexique et le calcul de la couverture lexicale du corpus en calculant le
pourcentage de formes lexicales d’un lexigembin qui apparaissent dans chaque
corpus.

— L'extraction de statistiques diverses, par exemple la langue des documents ou des
informations ayant trai la structure des pages Web [GCO01].

Nous avons utilisle syseme IOTA pour I'analyse morpho-syntaxique et I'extraction
des SNs. La prerereétape de I'analyse, psenge dans le chapitre 3 permet d’avoir une
collection de textegtiquets ai tous les mots orgté caggori€s. La féquence globale
d’'un terme dans une collection ainsi que sgirénce selon une fetré sont calc@és. La
deuxiéme€tape utilise cette collecticgtiquete et en extrait un ensemble de SNs comme
préseng’dans la section 8.1.

8.2.2 Constitution des corpus extraits du Web

Nous avons choisi @tudier deux corpus extraits du Web:

— Tunisie: un corpus de pages colleetS sur le domaine ".tn”, pour obtenir un corpus
qui contienne une majoatde documents francophones, et qui soit @spntatif
d’'un domaine.

— Journaux un corpus de pages provenant de sites Web de journaux, afin de construire
un corpus textuel de grande taille, francophone, et par hggetde bonne quadit”
dans l'utilisation de la langue fraaijse.
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Un filtre, paranetre de CLIPS-Index, permet delsctionner les sites Webcollecter.
Il est exprin€ a l'aide d’'une expressioreguliere sur le nom du site. Celui utiéggpour
"Tunisie” permet de se restreindre aux noms de sites se terminant par ".tn". Dans le cas
des collections "Journaux”, le filtre parcoure des parties dedealchie de I'annuaire
Yahoo!? et extrait les sites existants dans ces parties.

8.2.2.1 Analyse des corpus extraits du Web:

Nous avons colleetles corpus "Tunisie” et "Journauwxd differentes dates, pour ana-
lyser leurévolution dans le temps. Le Tableau 8.1 montre les statisticerEsajes de ces
collectes, qui se sonedoukes jusquaépuisement des URLS sur les domaines reclesch’

Corpus Date de la Durée de laj| Nombre de| Documents par
collecte collecte | documents seconde
Tunisie 16 mars 2001 1h08 38523 9,44
Tunisie 2 22 aait 2001 1h50 60’787 9,21
Tunisie 3 | 24 janvier 2002 7h49 109’162 3,88
Journaux | 7 novembre 2001 17 h 43 244°364 3,83
Journaux 2| 11 janvier 2002 | 38 h 29 397’854 2,87

TaB. 8.1 —Caraceristiques des collectes.

8.2.2.2 Caraceristiques des corpus utili€s:

Chaque corpus HTML est analygour en extraire un corpus de textes distincts, les
documents doubloretant dstec€s eteliminés. Le Tableau 8.2 montre les camwtiques
gérerales des corpus textuels.

Le rapport entre la taille du corpus HTML et celle du corpus textuel va da 4,27.

Ce prenonene vient principalement de I'utilisation de plus en plus importante de balises
HTML et autres, pour la @sentation des pages Web, mais est aussauix outils de
production de pages HTML qui iesent de plus en plus de daees dans une page.

2. par exemple Actualites — et — medias/Journauz — et — magazines/
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Corpus | Nombre de| Taille HTML/TEI | Taille HTML/TEI | Taille Texte| Taille Texte

documents| Collection en Ko/page Collection | en Ko/page
INIST 163 308 100 Mo 0,63 79 Mo 0,50
OFIL 11016 33 Mo 3,06 32 Mo 2,93
Tunisie 27 959 161 Mo 5,90 27 Mo 1,00
Tunisie2 43 651 397 Mo 9,31 55 Mo 1,30
Tunisie3 79 361 863 Mo 11,13 165 Mo 2,13
Journaux| 198 158 4’391 Mo 22,69 896 Mo 4,63
Journaux2| 345 860 7728 Mo 22,88 1’491 Mo 4,41

TAB. 8.2 —Caraceristiques gneérales des corpus textuels

8.2.2.3 FRepartition des langues:

Lextraction de la langue d’un document, est &asur les guences des mots les
plus courants de chaque langue (anglais,daas) jtalien, allemand, espagnol, hollandais,
danois, etc.). Par exemple, si le document comporte une plus grande proporte@n de
la, les, un, une, des, danstc. alors il est de langue fraaise par contre s’il comporte
une plus grande proportion ded, any, but, by, for, not, of, the, this, ttc. alors il est
de langue anglaise. Pour chaque langue, ces megsidrits sont extraits d'un corpus de
textes de eférence. Pour la langue freg@ise, par exemple, nous avons udlig lexique
extrait du CD-ROM du Monde Diplomatique (1987-1997Pour d’autres langues tels
gue le danois, le hongrois et le hollandais, nous avons eiltdidiible. On observe une
tres grande majoktde pages francophones, en particulier dans les cdqusauxet
Journaux 2Figure 8.2). La grande proportion de pages dont la langue n’atpaxtraite
(inconnue) s’explique, pour les corpus tunisiens, par un nombre important de pages vides
d’eléments textuels, souvent remm@agar des images, alors que les page3odenaux
etJournaux Zcontiennent presque toujours du texte.

3. par Jean ¥fonis (Universi’de Provence) http://www.up.univ-mrs.fr/ veronis
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Corpus | Nombre de| Occurrences | Occurrences

de termes| par collection | par document
INIST 174’659 | 8,31 millions 50,89
OFIL 119’434 5,15 millions 467,55
Tunisie 113’418 4,21 millions 150,61
Tunisie 2 | 164’569 8,46 millions 193,70
Tunisie 3 | 393919 | 25,04 millions 315,57
Journaux | 536’361 | 133,97 millions 676,07
Journaux 2| 850659 | 257,04 millions 743,19

TAB. 8.3 —Caractristiques du contenu des corpus textuels

100% 1

Gi0%: 4

G0%: 4

40%

20%:

0% A

Tunizie

Tunizie 2

Tunizie 3

Olncaonnue
OAutres langues
B Anglais
OFrangais

Journaux  Journsts 2

FIG. 8.2 —Répartition des langues

8.2.2.4 Lexique et couverture du frarcais:

Le Tableau 8.3ecCapitule le nombre de termes distincts apparaissant dans chaque col-

lection, ainsi que le nombre total de termes par collection et par document.
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Nous obtenons des corpus volumineux, jusd®0 fois plus grand que ceux d’Amaryl-
lis pour "Journaux 2”. Les documents des collections de journaux ("OFIL”, "Journaux”,
"Journaux 2”) sont en moyenne de plus grande taille.

40,00%
35,00%
30,00% -
25,00% —
20,00% -
15,00% —
10,00% +— —
5,00% +— —

D,DD% T T T T T T
IMIST OFIL Tunisie Tunisie 2 Tunisie 2 Journauy Journauy 2

FiG. 8.3 —Couverture du franais

Afin d evaluer la diversédes corpus, nous avons estitar couverture lexicale de la
langue fracaise, en calculant le pourcentage de formes lexicales d’un lexequarn qui
apparaissent dans chaque corpus. Ce lexique de 400 000 formes lexieglesmstruit
partir du lexique de I’Association des Bibliophiles Universels [Ass] (comportant plus de
270 000 formes lexicales), et du lexique BDLex [CP98] duquel nous avengdilus
de 300 000 formes lexicales. La Figure 8.3 montre la couverture lexicale de chacun des
corpusetudes, qui est beaucoup plus importante pour les corpus "Journaux” et "Journaux
2" que pour les corpus classiques.

8.2.3 Extraction des SNs

Distribution des catégories grammaticales:

La distribution des cagjories grammaticales des termes est presque identique pour
les differents corpus. Comme le montre le Tableau 8.4, lesgoaies dominantes
sont les substantifs, les adjectifs et les noms propres.

Proportion des SNs extraits:

L'extraction des SNs a doeriin nombre plus important de SNs dans les collections
Web, par rapport aux collections Amaryllis, comme illestians la Figure 8.4. Par
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Catgories | OFIL | INIST | Tunisie | Tunisie2| Tunisie3| Journaux Journaux2
Substantif | 30,60%| 33,62%| 29,21%| 29,30% | 28,14% | 28,88% | 28,52%

Adjectif | 27,25%| 31,55%| 26,48%| 27,00% | 26,15% | 27,84% | 27,71%
Nom propre| 18,38%| 11,75%| 12,96%| 12,89% | 13,79% | 16,37% | 16,42%

Reste 23,76%| 23,09%| 31,35%| 30,80% | 31,91% | 26,91% | 27,35%

TAB. 8.4 —Distribution des cat¢gories grammaticales des termes

contre, le nombre moyen de SNs dans un document est plus important dans le cas de
la collection OFIL, et tes faible dans le cas de la collection INIST comme illestr’
dans la Figure 8.5.

2000000

1500000

1000000

so00000

OFIL INIST Tunisia Tunizie 2 Tuniziz 3 Journaux Joumaus 2

Fic. 8.4 —~Nombre de SNs extraits

La premere constatation s’explique par le fait gu’il y a un certain nombre de do-
cuments dans les collections Web, principalement les collections tunisiennes, qui
ne contiennent pas oues peu de texte. La dewtne constatation s’explique par le
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fait que la collection INIST est une collection scientifique avec des documents de
petite taille @' les phrases sontets courtes avec un style descriptif simple. Il est in-
teressant de constater que pour ureamacollection, les &quences de certains SNs
ont largement augmess. Par exemple, le SN "enseignemenesigut” était pra-
tiguement inexistant dans la collection "Tunisie” et paasse féquence de 1773
dans la collectiomunisie 3contre seulement 992 dans "Tunisie 2”. Des nouveaux
SNs apparaissent d’une colleceine autre, et reftent par exemple uevénement
médiatique, tel que le Seux nediterraréensdont la frequence est de 972 dans
Tunisie 2et 178 dangunisie

20

16

12

aFIL INIET Tuniziz Tuniziz 2 Tuniziz 3 Journaux Journaux 2

FiG. 8.5 —Nombre de SNs extraits par document

Reéepartition des patrons :

La répartition des patrons syntaxiques varie d’une colleaiane autre. Par contre,
nous avons const&ta dominance du patron syntaxique ” substantif adjectif ” pour
toutes les collectionstudiées. Dans la Figure 8.6, nous avons illedé Epartition

des patrons syntaxiques dans les collections OFIL et INIST. Nous remarquons que
les patrons syntaxiques de taille 3 sont plus rares que ceux de la taille 2. En effet,
les SNs de taille 3 repsente que 16% des SNs extraits de la collections OFIL et
que 22 % dans le cas de la collection INIST.



154

0000

o oFIL
| IMIST

0000

S0000

40000

F0000

20000 4

SUEG,SUEC SUEGADJG ADJESUEC EUEF,SUEF SUEGNEFA SUEC,FREF,SUEC SUECADJR,SUEC SUEF SUEF SUEF SUECSUECADME SUESC SUEC,SUEC

FIG. 8.6 —Nombre de patrons syntaxiques extraits des collections OFIL et INIST

8.3 Indexation avec des SNs

Dans le cadre du projet Amaryllis, nous avons exxment une indexation par des
cliques cfinis commeetant des contextes forts dans les phrases [Bru90].dsestats ob-
tenus n’ont pagté satisfaisants. En effet, une indexation avec des cliques n’a pas permis
d’améliorer les Esultats d’une indexation avec des unitermes, et pour certaines collections
les ésultats oneté déteriores. Ceci s’explique par le fait que I'analyse linguistique utili-
see dans cette egpimentation et dans le cadre d’extraction des cliques s8it&¢é peu
performante. L'analyse linguistiqueede’incapable d’extraire des cliques des regs.
Dans cette partie, nous reproduisons lanne”exgrimentation effectee dans [CGHOO0]
mais avec notre approche d’extraction des SNs.

Aprés I'analyse linguistique et I'extraction des SNs, les documents et leste=ggont
indexés avec le systhe SMART selon la mme approche que dans la section 6.5. Outre
l'indexation classique avec des unitermes, nous avone testsStra¢gies d’indexation
suivantes [Had02]:

— Straggie 1: indexer les unitermes et les syntagmes nominaux ensemble dans un
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méme vecteur.
— Straggie 2: indexer les unitermes et les syntagmes nomingpaeshent.

Le nombre de syntagmes nominaux extraiant regligeable par rapport au nombre de
unitermes, le temps d’indexation et d’interrogation pour lesed#fites stragies sont
sensiblement les emes.

8.3.1 Indexer les unitermes

Comme indiqe’dans la section 6.5, ag® avoir fait varier bon nombre de paraines,
nous avons efini la base qui permet d’avoir les meilleures performances et qui consiste
a utiliser une troncature, un anti-dictionnaire, et une goation ltc (section 6.4). Ces
performances sont compeas aux eSultats obtenus avec I'egration des syntagmes no-
minaux pour juger leur impact sur un SRI.

8.3.2 Indexer les unitermes et les SNs ensemble

Les syntagmes nominaux extraits sont agsutians les documents et les reis
commeetant des unitermes simples. Par exemple, si les deux unité&uheatioret na-
tionaleforme un syntagme nominal alors ils sont rempkapar le syntagme nomingadlu-
cation nationale Les unitermes et les syntagmes nominaux sont esilesisemble dans
un index.

8.3.3 Indexer les SNs indpendamment des unitermes

Pour chaque document ou rexie, un nouveau index eseérai les syntagmes nomi-
naux extraits sont ajoes. Ces syntagmes nominaux sont alors iedar@Ependamment
des unitermes. Cela @®”deux sous-vecteurs dans SMART : le premier correspond aux
unitermes et le deugme aux syntagmes nominaux. Au cours de l'interrogation, nous
avons fait varier le poids des deux vecteurs. Les meilleures performance drau-
vées quand le poids du vecteur syntagmes nominaux est sensiblereeieuia celui des
unitermes.

Le nombre moyen de syntagmes nominaux dans un document est plus important dans
le cas de la collection OFIL que dans le cas de la collection INIST comme dldatrs la
Figure 8.7, comme nous I'avons indigydans la partie 8.2.3. Par contre, le nombre moyen
de syntagmes nominaux par red@ est plus important dans le cas des e2esIINIST @
les termes scientifiques sont mutdes termes complexest(ucture chimiqueapproche
sociologiqueetc.).
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FiG. 8.7 —Distribution des syntagmes nominaux

8.3.4 Evaluation Rappel/Précision

En comparant les courbes de rappel egmion de I'INIST, pesentges dans la Fi-
gure 8.8, et les courbes de rappel etqision de 'OFIL, pesenges dans la Figure 8.9,
nous pouvons constater qu’enagtant des syntagmes nominaux dans l'indexation nous
pouvons obtenir de meilleures performances par ragplutilisation des unitermes (les
performances sont exprees en terme de @cision moyenne en 11 points de rappel).

En particulier, la eparation des unitermes et des SNs dans deux sous-vectears diff’
rents donne les meilleurssultats. Cette aetioration est plus nette dans le cas de la col-
lection OFIL al la straggie 1 a permis d’augmenter les performances de 3.64% (+1.18%
pour I'INIST) alors que cette augmentation est de 6.05% (+3.29% pour I'INIST) dans le
cas de la stragie 2. La sparation des unitermes et des syntagmes nominaux donne les
meilleures performances principalement dans le cake ovecteur des syntagmes nomi-
naux est faiblement poetE par rapport au vecteur des unitermes (entre 10% et 30%).
Dans le cadre de cette exmentation, le vecteur des syntagmes nominaux estgsénd”
de 30%.

En examinant lesasultats des deux stegjies, nous constatons que le nombre de docu-
ments retrougs et pertinents est presque identique pour les deurgieat Ce qui ditére
est le classement des documents tesNEN effet, la stragie 2 permet de favoriser le
classement des documents pertinents en les mettaeteetiet Ta liste des documents trou-
vés. D’apes cette stragie, les documents pertinents ont une simiaavec la reqgefe
plus importante que dans le cas de la sga "l ce qui permet d’augmenter lapision
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FIG. 8.8 —Courbes de Rappel-Bcision de la collection INIST

des Eponses. Ceci se refE dans lesasultats de la @cision pour les premiers documents
(précisiona 5, 10, 15 et 30 documents) qui sonteupurs en moyenne de 4% par rapport

a ceux de la stragjie 1, ce qui confirme notre hypete que les syntagmes nominaux
aidenta augmenter la pcision d’'un SRI. Cette remarque se confirme dans le cas d’'une
indexation avec des unitermes et des syntagmes nomiegaegient et avec une expan-
sion automatique des unitermes et des syntagmes nominaux degeedlétte stragie
d’'indexation, @&'sigrée parSNs + Expansionreprend une indexation selon la ségi€ 2

et applique une expansion automatique desetxpiSelon le processusepeng dans la
section 6.7. Elle permet d’augmenter les performancds €% pour la collection INIST

et deg, 36% pour la collection OFIL (Tableau 8.5). Cependant, cette augmentation est due
principalemen&’une augmentation de lagmiSion. En effet, rafme si cette stragjie per-

met de trouver de nouveaux documents pertinents qui ne sont passravec les autres
straggies, elle permet de mieux classer les documents pertiaems reqafe de fapna
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FIG. 8.9 —Courbes de Rappel-Bcision de la collection OFIL

les mettre dans les premiers classle la liste des documents tregyv”
Sinous reprenons I'exemple suivant de la retgude la collection OFIL mSenge dans
la section 6.5:

Exemple 9 Domaine : International

Sujet: La Guerre civile en Somalie

Question: Quelles sont les raisons de la poursuite des combats en Somalie ®@uel r™
'ONU peut jouer en Somalie?

CompEments: Les documents pertinents devront mettre ertar@s oppositions de
clan et de chefs dans la poursuite des combats et ne devront pas ignorer que le comporte-
ment de 'ONU en Somalie n'elit'pasa une colerence margeé.

Concepts: Etats-Unis, France,ejociations, @Sarmement, Aide humanitaire, Gue-
rilla.
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Dans le cas de la stedie 2, un ensemble de syntagmes nominaux est extrait de la
requete et ajoud’a cette derrd@re dans le sous-vecteur nomrBNcomme suit:

Exemple 10 Domaine: International

Sujet: La Guerre civile en Somalie

Question: Quelles sont les raisons de la poursuite des combats en Somalie ®@uel r”
'ONU peut jouer en Somalie?

CompEments: Les documents pertinents devront mettre ertar@s oppositions de
clan et de chefs dans la poursuite des combats et ne devront pas ignorer que le comporte-
ment de 'ONU en Somalie n'elit'pasa une colerence margeé.

Concepts: Etats-Unis, France,ejociations, @Sarmement, Aide humanitaire, Gue-
rilla.

.SN

guerrecivile

combaten somalie

aide humanitaire

Une reqete est alors compes’de deux sous-vecteurs : le premier est compasgii-
termes et le deurime est comp@sde syntagmes nominaux.

L'expansion de cette regté dans le cadre de la segi€ SNs + Expansionconsiste
a ajouter, dans le premier sous-vecteur de lagegjuin ensemble d’unitermes qui ont un
lien d’association avec les unitermes de la etg@eta ajouter un ensemble de syntagmes
nominaux, dans le deuxme sous-vecteur de la regja; qui ont un lien d’association avec
les SNs de la receié.

Collection | Unitermes| Straggie 1 | Straggie 2 | SNs + Expansion
OFIL 31,64% 35,28% 37,69% 40%
(+3,64%) | (+6.05%) (+8,36%)
INIST 22,08% 23,26% 25,37% 26, 45%
(+1,18%) | (+3,29%) (+4,37%)

TAB. 8.5 —Résultats de I'indexation avec des SNs eaqgision moyenne en 11 points de
rappel

Exemple 11 Domaine: International
Sujet: La Guerre civile en Somalie
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Question: Quelles sont les raisons de la poursuite des combats en Somalie ®@uel r™
'ONU peut jouer en Somalie?

CompEments: Les documents pertinents devront mettre ertar@s oppositions de
clan et de chefs dans la poursuite des combats et ne devront pas ignorer que le comporte-
ment de 'ONU en Somalie n'elit'pasa une colerence margeé.

Concepts: Etats-Unis, France,gyociations, @sarmement, Aide humanitaire, Gue-
rilla.

discussion comffence Eunion administration communautiation repesentant posi-
tion conflit territoire paix solution

.SN

guerrecivile

combaten somalie

aide humanitaire

sanglantaffrontement

volont _collectif

rapprochementégional

propre.indépendance

communawg’'mondiale

forcemilitaire

populationsomalienne

mohamedarah

alliance nationalesomalienne

Cette reqetfe permet de retrouver 15 documents pertinents pour chaquegstrain-
dexation. Cependant, ces documents n’ont pasdmenClassement selon la sagié ap-
pliquée. Dans le cas de la stegié SNs + Expansionquatre documents pertinents sont
dans les dix premiers documents tres\alors que ces derniers sont oéssau del de
la dixieme position avec les autres ségis (Tableau 8.6). Par cawgient, la pecision
moyenne en 11 points de rappel de cette edgulans le cas de la segté SNs + Ex-
pansion(37,99%) est sugftieurea celles des autres stegies 82, 56% dans le cas de la
stragégie 2 eB0, 48% dans le cas des unitermes).

Documents Unitermes| Straggie 2| SNs + Expansior
294 28 27 5
597 27 26 7
979 44 41 6
1820 16 14 4

TAB. 8.6 —Classement des documents pertinents gsuv’
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8.4 Conclusion

Les exg@rimentations @Senges dans ce chapitre nous ont permis de montrer I'effi-
cacie de notre rathodologie d’extraction de SNs sur des collectiorgitogenes dont
guelque unes ont une taille parti@rdément grande. €tude de la distribution des eat”
gories grammaticales dans les ditthts corpus a momia dominance de certaines ca-
tegories qui sont en fait les composantes des patrons syntaxiques que noustabvbss
Ceci renforce notre hypogéise selon laquelle les patrons syntaxiquestablis permettent
d’extraire la plus grande partie d’'information contenue dans les collections. L'analyse lin-
guistique de surface du sgshe IOTA s’est mongé suffisante pour notre besoin et effi-
cace en terme de temps de traitement sur les grandes collections qui s’eseeftacta”
une vitesse quasi ledire pour toutes les collections de 5,5 Mo par minute. Bengyla
vitesse d’extraction des SNs est quasgiéiire de 8 Mo par minute Uneétude qualitative
des SNs ne peut pasré envisageable dans ce contexte vu le nombre de SNs extraits. Une
étude qualitative sur uachantillon de chaque collection a manta’ bonne qualé’des
SNs extraits. Par bonne qualithous faisonsaférencea’la bonne structure linguistique.

L'utilisation des syntagmes nominaux extraits dans I'indexation des documents a per-
mis d’augmenter les performances du SRI. Cette augmentatioresenpe” essentielle-
ment sous la forme d’'une augmentation de lagmion dans les performances du SRI.
En effet, les esultats de nos egpimentations ont morgrque I'utilisation des syntagmes
nominaux dans l'indexation permet de classer les documents pertinentsdrdans les
premiers rangs de la liste des documents tesuCependant, cette indexation esa-r’
lisee dans le cadre du mele vectoriel qui n’est pas ad&pd une indexation avec des
syntagmes nominaux. En effeteme si cette indexation permet d’augmenter les perfor-
mances du SRI, elle ne permet pas de prendre en @asioh les caraetistiques des
syntagmes nominaux et principalement lependances entre les syntagmes nominaux
définis dans la section 9.2. Dans le chapitre 10, noesgfons un made d’indexation
qui permet de tenir compte des particulasities syntagmes nominaux.

Une étude qualitative &té effectiee dans le cadre de lI'action AUPELF ARC AS.
LARC A3 est une Action de Recherche Conesrfinanee par I'AUF (Association des
Universigs Francophones). Ce projet, dont l'intéelst 'EVALUATION DES SYSTEMES
DE CONSTRUCTION DE TERMINOLOGIE ET DE RELATIONS SEMANTIQUES
ENTRE TERMES”, chercha promouvoir [Elaboration de corpus et de peuttires déva-
luation concernant le fraxajs. L'évaluation aeté essentiellement qualitative, eet ef-
fectuée par les experts (indexeurs, terminologues travaillant dans le domaine) sur la base
de I'analyse de I'utilisabilié’de I'information procugé par le sygime en s’appuyant sur

4. les exgrimentations sont effead@s sur un serveur Intel Pentium 111 Xeon 500 MHz
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des tl€saurus deaférence. Deux corpus sont propss”

— Le corpus INRA propaspar I'Institut National de Recherche en Agronomie. Il est
constite d’'articles dans le domaine des biotechnologies.

— Le corpus SPIRALE (Revue de rechercheselncation).

40

35

30 -~ -~

Hombre de documents

74 100 125 1580

Fréquence

FIG. 8.10 —Répartition des SNs selon leurgfiiences globales et documentaires dans le
corpus INRA

Les syntagmes nominaux ont unedrfaible fEquence documentaire. En effet, comme
l'illustre la Figure 8.10, plus de 80% des SNs de la collection INRA apparaissent seule-
ment dans un &s peu de documents ce qui leur donne un pouvoir de discrimination im-
portant.

L evaluation par un expert des nesultats dont une partie est illusérdans le Tableau
8.7, ai nous avons @seng d’'une part des syntagmes nominaux extraits du corpus SPI-
RALE ainsi que des associations extraites entre SNs paredéssrd’association, montre
gue la pecision de cette extraction estsrbonne car sur les SNs que nous avons pegpos’
seul 9% doivenefre consiéirées comme du bruit. Leggles d’association extraitegpar-
tir de ces SNs orgt€ aussevallges et seulement 27% doivesité considfés comme non
valides.
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Syntagme Fréquence Fréquence Association
Nominal totale | documentaire
transfert de noyau 45 21 fecondation in vitro

transfert de ghe
stade morula 44 28 Zone pellucide

fecondation in vitro 162 58 Cycle ovarien
Concentration de spermatode’

taux de gestation 114 43 Nombre d’embyon

transfert de embryon 120 52 Morulas compa&és

TAB. 8.7 —Exemples de SNs extraits du corpus INRA

Dans le chapitre suivant, nousgsentons notre approche de structuration des syn-
tagmes nominaux extraits dans une base de connaissances.
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Chapitre 9

Structuration des SNs

La science consiste passer d’'uetonnemena un autre.
ARISTOTE

9.1 Besoin de structuration

Une simple liste de termes (unitermes et syntagmes nominaux) et de relations d’asso-
ciation entre eux n’est pas suffisante pour une application de recherche d’information. La
description des connaissances d’'un corpus estrglement un ensemble structgom-
po< de termes et de relations unissant ces termes. Les connaissances extraitestdoivent
structuges afin d’en faciliter la consultation de mara interactive par un utilisateur ou
de fournir lors du processus d’interrogation des suggestionselargir ou focaliser les
straggies de recherche. Pour cela, il peut y avoir plusieurs possghd#structuration:

— Le regroupement pardguences:

Pour identifier les grandesdgmatiques, il est possible de s’appuyer surdgfrence
des termes: les terme®ffuents sont alors consigs comme des motsdmes.

— Le regroupement par suffixes:

Les suffixes peuvent servir détecter des formes dont les membres partagent une
caraceristigue commune. Par exemple, les formes qui finissent @aexpifiment
souvent des quaést, celles en -ation correspondent sougedes actions oa des
processus.

— Le regroupement par familles de mots :

Pour contrer la dispersion de l'information data vargté de la nature grammaticale
des mots beaucoup plus grande dans un corpus textuel que dans une liste de mots
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clés contolés ai ne sont consees en greral que les noms, il est commode de
procédera des regroupements autour d’'ueme radical. Cette @pation s’effectue
a partir de la troncatura droite.

— Lutilisation des relations lefarchiques:

Les relations herarchiques constituent I'ossature dashirus. Leurepistage s’ef-
fectue au moyen d’expressions comme : est un(e), sont, tel(le)(s) le, la, te(le)(s) que,
etc.

Dans la section 7.4, nous avons vu que la plupart des traveascsatbasent sur une
structuration en uneseau de ependance syntaxique{€ et expansion). Nous appliquons
la méme straggie de structuration pour notre base de connaissances. Cette structuration
en gpendance syntaxique est bien entenduedfite d’une structuration bessur des
dépendancesesnantiques @Seaux smantiques) ou celle d'unésaurus. Notre analyse
n'aborde pas le nivealesiantique de la comghension de la langue. Leddupage ogé
en Bte-expansion et les regroupements pad’et par expansions offrent une vision syn-
thétique du fonctionnement syntagmatique et paradigmatique des termes d’un corpus.
Nous avons indige dans la section 7.5'2jue la €te d’'un SN est le concept central (le
theme). Notre hypotbse est la suivante:

Hypothese 3Les SNs qui partagent lagnie €te repesentent le e tieime.

Cette structuration a un double objectif: d’'une part elle permet d’ordonner la multi-
plicite des unies lexicales recueillies et d’autre part de fournir une imageiié du
corpus trai¢. Elle est sous la forme d’'ueseau global deegppendance construit pour I'en-
semble du corpusiochaque uné’est |[Eea sa €te eta son expansion syntaxique. D’autre
part, chaque unit'est Iéea d’'autres unes par desagles d’association comme indigu”
dans le chapitre 6

9.2 Structuration de dépendancdéte expansion

La structuration selon lesegpendances syntaxiques des SNs situe les relatibinge-
rieur d’'un syntagme nominal et porte sur des relations entre expansions. Chacun des SNs
est alors struct@réen €te et expansions. Pour cela nous utilisons dgkes sur les patrons
syntaxiques. Uneegle de structuration analyse un syntagme nominal clenfajnaire et
produit un Esultat binaire : unesté et une expansion. Ces relations dpatidance syn-
taxique ne correspondent donc pese simples proximgs textuelles, mais des relations

1. Description linguistiquegy@rale des syntagmes nominaux
2. Extraction et exploitation deegles d'association
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de dEpendanceerifiees dans I'analyse linguistique. L'ar€t de ce type deetomposition
est de permettre les regroupements paradigmatiques pour rapprocher les SNs sur la base
des contextes dans lesquels ils apparaissemgatgr certaines des relatioesrgntiques
gu’ils entretiennent. Ainsi, comme legxise Bourigault dans [Bou93], cette structuration
permet de mettre eevidence des liens de co-hyponymie et des liens d’hyperonymie. Un
liens de co-hyponymie est une relation entre deux SNs qui partageati e mais qui
ont des expansions déféntes. Par exemple, le terstauctureest la €te d'un ensemble de
SNs qui partagent un lien de co-hyponymie tel §sucture de sownement, structure
anisotrope, structure @valuation, structure spatial, structurdectronique, structure de
fluorite, structure spirad; structure du tricyanovinyl, structure du trifluorethyl, struc-
ture de @iveloppement, structureegfrétrique, structurea bande, structure d’empilement,
etc. Un lien d’hyperonymie est un liens entre un SN et un autre qui le prolonge comme
par exemplessurance multirisquetassurance multirisque habitation

Comme pour I'extraction des SNs, les patrons syntaxiques sonestdsir structurer
les SNs extraits sous la forme déte expansionCette structuration se base alors sur
le fait que pour un patron syntaxique dennine egle pecise le ole que joue chaque
composante du patron. Dans le tableau 9.1, nous donnons quelques exemples de patrons
syntaxiques et leur structuration extdS et expansions.

Patrons syntaxique | Téte | Expansion
SUBC1 SUBC2 SUBC1| SUBC2
SUBC ADJQ SUBC ADJQ
ADJQ SUBC SUBC ADJQ
SUBC1 PREP SUBC2 SUBC1| SUBC2

TAB. 9.1 —Exemples de structuration de patrons syntaxiques

Le cas des noms propres est un cas particulides composants ne peuvent fdise”
décomposs en &te et expansion. Nous conerdns alors que la demrie composante du
syntagme est lzete et le reste des composantes sont les expansions.

9.3 Quantité d’information

Dans les sysimes de recherche d’information, des poids sont afteatix termes selon
leurs occurrences dans le corpus et dans un documerttitie est la fonction la plus
utilisée. Par cette fonction de poids, les termes complexes ssavdntags par rapport

3. Exemples extraits de la collection INIST
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aux termes simples par le fait qu’ils sont moinsduents dans un document et dans le
corpusa cause de:

— Leffet de style : un auteur utilise des anaphores ou d&sences elliptiques.

— Les plEnonenes linguistiques : la variance linguistique par exemple est angh’
mene qui fait que le comptage des termes complexes ne se fait pas correctement.
Par exemple, la variation lexicale concerne le glissement d’'un terme vers un autre
semantiguement proche comme, par exemdiure etautomobilealors que la va-
riation syntaxique concerne les difEntes constructions syntaxiques ayant un sens
voisin commepollution de l'air du fait des moteurs diesavecpollution de l'air
par des moteurs diesel

— Les termes complexes sont moinsduents par rapport aux termes simples; cette
propriét est intringque aux termes complexes.

Par exemple, la poredtation* des termes du premier document de la collection OFIL
dont le titre est.es plumes de I'angdlustrée dans le tableau 9.2, montre que le poids de
la plupart des termes complexes esengura celui des termes simples.

Le poids des termdsxteet écrit est sugtieura celui du syntagme nominegxte ecrit
car ce dernier a unedguence plus faible que les deux termes simples. Rsoudre ce
probleme et dans le souci de donner plus d’'importance aux termes complexes, on peut
envisager deasoudre la majortdes pkhonenes linguistiques (comme I'anaphore par
exemple). Cette solution a I'incoanient de BCessiter une analyse en profondeur du texte
et 'emploi de connaissances d’ordensantiques et paradigmatiques. Or, un SRI n’a pas
comme #che le traitement en profondeur de la langue qui est une analyse lourde et ne
pos®de pas (sauf exception et dans des domaines fedaEs ai des connaissances
d’ordre €mantique et paradigmatique @tk injecEes dans le sysine) les connaissances
nécessairea la compehension de la langue.

A défaut de esoudre les probmes ciés pecedemment, la solution retenue est celle
d’augmenteartificiellementle poids des termes complexes. ” Artificiellement ” dans le
sens o la frequence des termes ne suffit gasnesurer 'importance des termes dans
un document ou dans le corpus; 'importance reste une mesure subjectivepguaiddde
plusieurs criéres, et non seulement du nombre de faisua terme appara’Un de ces
criteres que nous proposons esfjlalité d’'information

Sinous tenona 'hypothese que les syntagmes nominaux sont lessrimguistiques
les plus susceptibles de regenter le contenu des documents, la question que nous nous
posons est comment mesurer cette espntativie? En d’autres termes, pourquoi un SN
est plus repgSentatif qu'un autre SN?

4. Pondration ltc
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La repesentativig’d’'un SN est sa capaeié encapsuler le contenu textuel et sa contri-
butiona sggcifier une information, donc son apport informationnel, pour un utilisateur. Il
nous faut alors une mesure qui permette de calculer I'apportinformationnel d’'un SN. L'in-
formation contenue dans la phrase et, plasdgalement, exprige par le document, doit
se reféter dans le SN. Cette grandeur, a priorigpdhdante de sa pertinence au document,
exprime la quanté'd’informationemprun€eau document tout entier. Cependant, on peut
remarquer que les SNs porteurs de beaucoup d’information, pourront probabktreent ~
jugés fortement pertinents pour le document.

Terme PondEration ltc
harmonique 0.30438
théoEeme 0.30438
assonance 0.30438
baudoin 0.30438
plume 0.30438
dessie 0.30438
pasolini 0.28171
invente 0.25905
belle 0.25905
ecrit 0.24579
texte 0.24074
ange 0.23638
interventionforte 0.16365
laurabetti 0.16365
massimagirotti 0.16365
dessinache¥ 0.16365
pier_palo_pasolini 0.16365
improbableexploit 0.16365
demeuremilanaise 0.16365
langagescientifique 0.16365
film_homonyme 0.15146
texte ecrit 0.14433
jeu_de_miroir 0.14433

TAB. 9.2 —Poids des termes du document Les plumes de I'ange
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Nous voulons alors que la quasmtit’information(Qinf(SN)) d’'un SN permette d’ex-
primer le pouvoirevocateur de ce SN. Un SN avec une quartdiihformation non nulle,
reflete alors une partie de I'information expepar le document dans lequel il se trouve.

Si on consi@re I'exemple de Iaeparation de la €publique tckeque on peut noter
gue ce syntagme est pluashe et plusprécisdu point de vue informatif que le syntagme
separation de la €publiqueou bien celui deepublique tckeque

Si nous reprenons les egries grammaticales de€ments d’'un syntagme nomi-
nal, nous consiefons que certaines egries ont un comportement informatif quasi nul
c’esta-dire n’apportent pas une information importante (par exemple les conjonctions)
au SN alors que d’autres apportent une quardiihformation€levee (par exemple les
substantifs).

En outre, la ¢te d'un SN est cons@iée comme une endéitppondrante et il est
nécessaire de la privatjier par rapport aux autres east’La €te d’'un SN ne peut avoir que
la caggorie grammaticale SubstarttiCette cakgorie grammaticale se voit alors asseci”
une quantie’d’information plus importante que les autresegatries. On propose alors de
classer les catjories grammaticales des SN selon kr&ichie suivante :

— La caggorie des substantifs est laegbtie la plus porteuse d’information.

— Les caggories d’adjectif, verba l'infinitif, participe pass’et adverbe ont une quan-
tite d’information moyenne.

— Les caggories de proposition, conjonction et article ont une quadtitiformation
nulle.

Nous déterminons empiriquement deux valeurst 5 ou

— « exprime la quanté d’'information de la c&gorie des substantifs.

— [ exprime la quanté”d’'information des cagories d’adjectif, verba T'infinitif,
participe passet adverbe.

Avec o >> 3% ce qui refEte I'importance accoeka la caggorie des substantifs par
rapport aux autres oagories.

Pour prendre en compte tous adéments, nous utilisons la formule heuristique sui-
vante pour re@Senter la quangtd’information:

Qinf(SN)= Y Qinf(Cat(a))

a€ESN

5. Substantif commun et Substantif propre
6.>>: bien sugrieura
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Ou a représente une composante de SN et Cat(a) lagoaié grammaticale de cet
atome.

Si nous reprenons I'exemple du SBlparation de la epublique €dérale tcheque ce
SN étant constite’de deux Substantifs €paration etepublique) et de deux adjectifs
(fedérale et tckque) sa quangtd’information est calcelé comme suit :

Qinf(SN) =Y ,esn Qinf(Cal(a)) =
Qinf(Cat(séparation) + Qin f(Cat(république)+
Qinf(Cat(fedéralg) + Qin f(Cat(tcheque) =
Qinf(Substantif) + Qinf(Substantif) + Qinf(Adjectif)+
Qinf(Adjectif) = 20 + 23
La mesure de la quangéid’information peugfre considiée de deux point de vue:

1. Indépendante du contexte du terme (‘un point de vue cognitif) :

la mesure de la quangitd’'information est consetée indEpendamment du contexte
ou le terme se trouve et elle est laamé quelque soit le contexte e terme est
employe donc elle est bag seulement sur la longueur et lesegatries grammati-
cales de ces composantes. Ce point de epemda la question suivante : dans le
schéma cognitif du lecteur combien ce terme est discriminant et permeedser”
le signifié réféeren@ par ce terme?

Si on prend I'exemple du syntagnballon bley ce syntagme pewvoquer un cer-
tain nombre d’ent#S pour le lecteur. Cet ensemble d’exdiEst susceptible etfe

tres large vue que ce termembtte un ensemble relativement grand d’'estiiont
chacun peugfre unballon bleu Par contre, le termiallon de footdénote un type
particulier de ballon donc dans le sha cognitif du lecteur &voque moins d’en-
tites mais I'ensemblevoqLe est moins large donc plusqmis.

2. Dépendante du contexte du terme:

Ce point de vue tient compte de lafience du terme dans le document et dans le
corpus ainsi que de la quartid’information du terme. Le poids du terme n’est plus
en fonction de la equence du terme (tf*idf) mais aussi de la quardiinformation

du terme.
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9.4 Comparaison des SNs

La quanti€ d’information permet de comparer les @sitexicales entre elles. Les SNs
comparables sont alors ceux qui partagent de I'information. Dans le cadre de la struc-
turation par @pendances syntaxiques, les SNs qui partagenelaeninformation sont
ceux qui partagent la eme €te. Si nous cons@tons deux syntagmes nominatl¥ et
SN', nous pouvons calculer la diffénce entre eux en terme de quandiinformation.

Cette diférence consista une @fivation deS N enSN' repésente par le cof de cette
transformation.

Comme nous ne faisons pas appeales connaissancesmsantiques @dfinies, les
transformations qui s’appliquent sont d’'ordre syntaxique. Lensemble de ces connais-
sances, n@ i, s'intéresse aux cagjories grammaticales des composantes d'un SN, les
regles syntaxiques de I'agencement de ces composantes, les interdictions et les pessibilit”
d’insertion d’'un nouveklément ou de la suppression d’alément existant du syntagme
nominal. Ainsi, une dfivation d’'unSN en SN’ consistea ajouter ou supprimer une de
ses extensions tel qu&V’ vérifie un des patrons syntaxiquesfidis. Par exemple, le SN
livre d’images ou I'expansionimagesest domiree par laételivre, peutétre transforra”
par simplification erivre mais pas enmages En effet, comme nous I'avons soulign”
nous considrons la ¢te d’'un SN commetant une entd’prepondrante qui exprime le
concept central du SN. Il est doewident que cette enéithe peut pastfe suppriree au
cours d’'une transformation au risque de perdre le sens egpnoar le SN. Par contre, les
expansions peuvent faire I'objet d’'une transformation soit eeliegriant soit en ajoutant
de nouvelles expansions au SN original. Ailngie d'imagespeutétre transformaenpetit
livre d'images

Les transformations d’'un syntagme nominal correspondelgs’ @trivations utilisant
des sckimas de transformation. Ainsi, un syntagme nomiial peutétre transforra’en
d’autres SNs. Soient’ 'ensemble des patrons syntaxiques’ele patron syntaxique de
SN, une insertion d’'une extensi@un syntagme esedinie comme suit:

une insertion est une transformation®l® en.S N’ qui associe une expansion
ala Bte deS N oua I'une de ces expansions et le patron syntaxiqué dé
véerifie un des patrons dE.

Si nous reprenons I'exemple di& republique tclkgue ce syntagme correspond au
patron syntaxique suivant:

P := Substantif Adjectif

Une cErivation de ce syntagme eapublique €derale tchequeconsistea’ingrer I'ad-
jectif fédérale Le patron syntaxique du nouveau syntagme est le suivant:

P’ := Substantif Adjectif Adjectif
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Si P' € P alors cette insertion est valide 8V peutétre transforreenSN'.
De méme, une suppression egffitiie comme suit:

une suppression est une transformatiodeen.SN' qui élimine une expan-
sion de la €te deS NV ou de I'une de ces expansions et le patron syntaxique
de SN’ vérifie un des patrons dg.

Lensemblek” correspond done 'ensemble des insertions et des suppressions pos-
sibles sur un syntagme nominal.

Nous consiéfons que la transformation d&V en un autre syntagme nomingiv’
est une implication. La certitude de cette implicatioh — SN est détermirée par les
transformations eGessaires effeat@s sur.§ V) pour le rameneaSN'. La mesure de ces
transformations est utikss pour donner une mesues N — SN’ désigrée par le caf
d’'une dérivation no€e7' (SN — SN').

La fonction de calcul du ag"d’une drivation est dfinie commeetant la mesure de
la perte d’'information (cof de transformation positif) ou de gain d’information (tae
transformation egatif) duea une transformation. S’il s’agit d’'une transformation impor-
tante qui met en jeu des substantifs alors latae la arivation est important. Si les
transformations portent sur des adjectifs, adverbes, \etbefinitif ou participe pass”
alors le cait de la érivation est moins important.

Un gain d’information indique que le nouveau SN contient plus d’information donc
c’est une transformation vers un SN plugsiiique. En revanche, une perte d’'information
indique que le nouveau SN contient moins d’information donc c’est une transformation
vers un SN plus grérique.

Soit par exemple la@fivation du syntagme nomindl en un syntagme nomind}
ou /; = séparation de la €publique tckequeet 7, = séparation de la €publique &dérale
tcheque Nous avons alors le abde dErivation del, enl;, no€ 7 (/1 — 12), suivant:

T(L — 1) = Qinf(L) — Qinf(1) = (20 + 15) — (20 +28) = 4,

La cait de la crivation de/, en I, est in®rieura 0 ce qui reite une transformation
d’'un SN vers un syntagme plusespfique.

Si on consi@re I'exemple suivantwle méme syntagme nomindl; de I'exemple
précedent est dfivé en/; avec/; = séparation de la epublique le cait de cette dfivation
est calcud’ comme suit :

T(l = I3) = |Qinf (L) — Qinf(I3)] = (2 + 13) — (2a) =

La cait de la crivation del; en I3 est sugtieura O ce qui reftte une transformation
d’'un SN vers un syntagme plugigrique.

Dans la section 10.2, nous montrons que ce processusriatibn des SNs peutre
considré commeetant un processus de calcul de correspondance incertagddetan.
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9.5 Filtrage des syntagmes nominaux

Pour la structuration des SNs dans la base de connaissances, il n’est pas envisageable
de garder tous les SNs extraits d’'un corpus. Un filtrage des SNs s’impose avant de les
intégrer dans la base de connaissances. Plusieurs approcht&suitisées pour le filtrage
d’'unité lexicale d’une collection comme par exemple, la valeur de discrimination ou un
schéma de poneration (tf*idf). Lapproche la plus utilisé est celle quiefini deux seuils
de fréquence et ne garde que les termes donelguence est incluse dans cet intervalle.

Ce filtrage se base alors sur I'hype#e que plus le terme esefiuent plus il est important

dans une collection. Il est clair que cette approche favorise plus les unitermes que les
sequences de termes et dans notre cas les SNs. Ces dernieresqaurfequents par
rapport aux unitermes donc moins avamtsgans un processus de filtrage qui se base sur
les frequences. Pour cette raison, nous utilisons aussi la qadhtiformation dans notre
approche de filtrage.

Dans la partie 9.3, nous avonsfihi la quanti€ d’'information commestant la me-
sure de re@Sentativie’des unies lexicales indpendamment de leureiguence dans les
documents. La quanétd’information d’'une uni’lexicale augmente quand ce dernier se
specialise c’esta-dire augmente en longueur mais sfténce devient moins importante
(Figure 9.1).

Qinf

Fréquence

FIG. 9.1 —Comportement de la quargit’information par rapporg’la frequence

L'utilisation de la quant#’d’information dans le filtrage peut alors pallier au fait que
les SNs ont une faibleéjuence dans les documents. NoeBrdssons alors une fonction
de filtrageF" qui prend en compte de ladan suivante la #quence ainsi que de la quaatit”
d’information:

F(SN)=Qinf(SN) x Frquence(SN)
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Lintroduction de la quanté'd’information dans la fonction de filtrage permet d’augmen-
ter 'importance des SNs artificiellement.
Sion consiére les paraetres de filtrage suivant:

— La quanti€ d’information de la c&gorie des substantifse== 4

— la quanti€ d’'information des catjories d’adjectif, verba linfinitif, participe pass’
et adverbe =5 =2

— Le seuil de filtrage = 15

SN Patron syntaxique | Fréquence Qinf | Fréquence *Qinf

syseme SUBC 1824 4 7296

syseme moetaire SUBC ADJQ 134 6 804
sysemeé€ducatif SUBC ADJQ 68 6 408
syseme de soins SUBC PREP SUBC 5 8 40
syseme &mocratique SUBC ADJQ 5 6 30
syseme multin€édia SUBC ADJQ 2 6 12

syseme Eléphonique interne SUBC ADJQ ADJQ 1 8 8

TAB. 9.3 —Exemple de SNs dont lat€ est sysime

Lapplication de ce filtrage dans le cas de la collection OElimine pratiquement
96% des SNs. En effet, le nombre de SNs estg@dssl 7495@& 7642 apes filtrage. Dans
le tableau 9.3, nous illustrons un exemple d’'un ensemble de SNs det¢ lastSyseme
ainsi que les mesures de ladience, la quanétd’information et la Fequence * Qinf
relativesa chaque SN. Si nous considns la fEquence commetant le seul paraetre
de filtrage et que le seuil de filtrage estefix 15, les SNs qui ne seront pasectionres
sont :syseme €léphonique internesyseme multinedia, syseme @&mocratiqueetsyseme
de soinsPar contre si on consgge la quantié’d’information aussi dans les paratres de
filtrage alors les SKliminés sonsyseme multinediaet syseme €léphonique interne

Pour les nemes paramtres de filtrage, le nombre de substantifs passe de 64758 °
15533 substantifs. La proportion des substamiii:inés est d’envirorn5%.

Les deux syntagmesyyseme de soinstsyseme @&mocratiqueont la méme fiequence
dans la collection OFILwils occurrent 5 fois chacun. Par contre, leurs mesures de quan-
tite d'information ne sont pas lesamies. En effet, la valeur de la quaeti’information
desyseme de soinsst de 40 alors que celle dgseme @mocratiquesst de 30. La dif-
rence entre ces deux valeurs est du fait sygeme de soinsst juge plus informatif que
syseme @mocratique
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9.6 Methodologie de structuration

La structuration des SNs extraits se base alors sur une structuepdediince syn-
taxique des SNswun SN est dfini par rapport’'sa €te, sa quan&td’information et sa
frequence:

SN: [Qinf, freq, X]
ou:
— Qinf: quanti€ d’information
— Freq: fiEquence
— X:téte

Nous utilisons une analyse ascendante qui permet de regrouper les SNs en allant des plus
petits aux plus grands.

Dans la Figure 9.2, nous illustrons la structuration de quelques SNs det¢ last’le
termesysemeet que nous efaillons dans I'annexe G:

— syseme [4, 1824()]

— syseme moetaire [6, 134, sysime]

— syseme de soins [8, 6, symhe]

— syseme mometaire de 'Europe [10, 2, systie mowetaire]
— syseme moetaire international [8, 13, symtie mowetaire]
— syseme de soins griali€ [10, 2, systme de soins]

— syseme de soins Fraajs [10, 2, sygme de soins]

Les SNs sont alors struces du plus court, donc le ternsysemeau quel seront
relies les SNsyseme moataire et syseme de soinsau plus long. Chaque SN dans la
structure est accompagrde ces caraetistiques: quant d’information, féquence et
la téte dont il est I'expansion. Le symbdlerelatif a la Bte desyse€mesignifie que ce
dernier n'est pas I'expansion d'un SN. Nous remarquons que la valeur de la guantit’
d’information augmente en allant des SNs courts vers les SNs longs et, inversement, la
frequence diminue.

Dans la structure, les SNs sont ausssléntre eux par desgles d’association, pf”
sen€es dans la Figure 9.3 avec des lignes oeesEt pointikes, @couvertes partir du
corpus traig et que nousetaillons dans I'annexe F. Unegle d’association est alors une
lien orien€ dont le poids est la valeur de la confiance de cetjéer”
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Systéme
(4, 1824, &)
- Systéme de soins
Systéme monétaire
(8, 6, Systéme)

(6, 134, Systéme)
Systéme monétaire Systéme monétaire Systéme de soins Systéme de soins
de I’'Eur 10, 2 international (8, 13 - .
Se stémeoll\jfoglét:tiir,e) gl ?tTé]rzrllear:lzclm(ét;iire,) Specialise (10, 2, Frangais (10, 2,

Y Y Systéeme de soins) Systéme de soins)

Lien de dépendance syntaxique

FIG. 9.2 —Structuration des épendances syntaxiques des syntagmes nominaux

9.7 Heéritage des egles d’association

Dans la base de connaissance et semblablement aux lierepdedinces, leggles
d’association sont repsenges avec des liens d’association. Dans la Figure 9.3, quelques
regles d’association relatives aux SNs de la figure 9.2 sont glestiCertains SNs dont la
frequence est faible ne peskent pas deegles d’association. C’est le cas dans I'exemple
des SNs de taille s@pieurea deux constituants Ces derniers dritent alors leseagles

7. syseme moetaire de I'Europe, systhe mometaire international, systie de soins ggiali€s et sys-
teme de soins framajs
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--------- T
-------------------- o

__________ 21,53%% ..
Systéme Travail
25,53%
G 7. 7 Economie

¢ -~ 1s,62%
Election

. _50%

banque
central T

Systéme monétaire
(6, 134, Systéme)

Bourse de |&
Paris

santé
0ty
Systéme de soins | -7 [[PHPTHEE
(8, 5, Systéme)
T~ 50%
Al société

frangaise

Systéme monétaire Systéme monétaire

de I'Europe (10, 2, intemational (8, 13,

Systéme Monétaire) Systéme monétaire)
Lien de dépendance syntaxique

----# Regle d’association

Systéme de soins

Spécialisé (10, 2,
Systéme de soins)

Systéme de soins

Frangais (10, 2,
Systéme de soins)

FIG. 9.3 — Strcuturation des syntagmes nominaux ezpefidances syn-

taxiques et egles d’association

d’association destes desquelles ils sont les expansions seloegke isuivante:

Si un syntagme nominal N; est la €te duS N, et queS N, ne possde pas
de regles d’association alofsV, hérite les egles d’association de/V; et les
valeurs de confiance desgles d’associationdritées diminuent selon le ab”

de la transformation effecae.

La valeur de la confiance de lagle d’associationdritée correspond la valeur de
la confiance de laegle d’association originale divag par le cof de la transformation

nécessaire pourativerS N, enSN,.

Si on consi@ére qu’il existe uneegle d’associationy N; —. S N5 dont la valeur de
confiance est et queS N, dont la Bte estS V; ne posede pas deegles d’association
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alors ce dernier érite la egle d’association de sat€ dont la valeur de confiancéest
calcuée comme suit:

/ C

€ = T(SN,=5M)

SN, sera alors B'a S N3 par la egle d’'associatio® N, = . S Vs.

La £mantique de I'Bfitage deseagles d’association est qu&V; exprime un tleme
particulier et queS N, exprime une partie (plus pcise) de ce #rmne. SiSN; est liéa
S N3 par une egle d’association alors/V; définit I'environnement de I'utilisation d& V,
dans le corpus par coeguent @finit aussi I'environnement de l'utilisation deV, dans
le corpus.

Si on reprend I'exemple pedent, le SNsyseme de soins ggialis€squi a comme
tete le SNsyseme de soingie possde pas deegles d’association le liard d’autres
SNsa cause de sa faibledguence dans le corpus. Il va alorsritér les deux egles
d’association de s&té. La valeur de confiance degjteés d’associationdritées est divisé
par la differente de quangtd’information entresyseme de soins ggialisfset syseme
de soing(Figure 9.4). La dif€rence de la quandtést le cat de la drivation desyseme
de soins spcCialisgsensyseme de soinsalcuée comme suit:

T'( syseme de soins griali€s— syseme de soins= Qin f(spéciali®s =

3.
En consi@rant la valeur dg =2, la valeur desagles d’associationdritées est alors:
d = %% = 25%

syseme de soins ggialisesest alors assoe@a deux SNs selon les deuagles d’asso-
ciation suivantes:

syseme de soins griali®s=-,54 sang publique
syseme de soins gTiali®s=,54 SOCEte frarcaise

9.8 Conclusion

La structuration des syntagmes nominaux extraits d’'une collection textuelle se base
a la fois sur les dpendances syntaxiques entre lesedéfites unés textuelles et les
relations d’association entre ces @sit'La mesure de la quaetitlinformation permet
d’exprimer le pouvoirevocateur d’un syntagme nominal et de comparer des syntagmes
nominaux entre eux. Les syntagmes nominaux qui nequiesg pas des associations avec
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France |e-=---ceeccdaimmmmaaccaaad
--------------------

Systéme
(4, 1824, &

21,59%

__________________________ Travail
25,53%

__________________________ Economie

---""71s, 628

banque g _20%
central “7+| Systéme monétaire
43, 22%_.-7 (6, 134, Systéme)
Bourse de |&7
Paris
Systéme monétaire Systéme monétaire
de PEurope (10, 2, international (8, 13,
Systéme Monétaire) Systéme monétaire)
| | | |
12, 5% i 10,8%5 25%5 21,61%
I I I I
v v h J v
bandque Bourse bandque Bourse
central de central de
Paris Paris
Lien de dépendance syntaxique
----# Régle d’association

504 santé
5 . i publique
Systéme de soins | .-~
(8, 5, Systéme)
. 50%
Al gociéts
frangaise
Systéme de soins Systéme de soins

Spécialisé (10, 2, Frangais (10, 2,

Systéme de soins) Systéme de soins)
I I 1 1
25% ! 25% ! 25% ! 25% !
| | 1 1
v ¥ ¥ h J
santé soCiété santé soCiété
publique frangaise publique frangaise

FIG. 9.4 —Exemple d’leritage de egles d’association

d’autres syntagmes dans la base de connaissarcésnles associations des wstfor-
mant leursetes afin de éfinir I'environnement de leur utilisation dans le corpus.

Cette structuration permet de g le contenu d’'une collection textuelle. En effet,
les éléments constituant cette structure sont desesngxtuelles qui sont regséntatives
du contenu de la collection et chaque erest accompa@® par ces liens deegendance
ainsi que I'environnement de son utilisation dans la collection. Il est aloeseisgant
d’exploiter cette structuration par l'utilisateur lors d’une interrogation afeladgir ou
de focaliser sa stragjie de recherche. Les liens depghdance et d’association sont alors
utilisés pour sugerera l'utilisateur d’autres termes pourqwiser sa recherche.
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Sinous reprenons I'exemple de la retgeia Guerre civile en Somaligrésente dans
les sections 6.5 et 8.3.4, en coreidnt les neines paraetires de la section 9.5 et en
consultant la base de connaissances avec le syntagme ngunémed civile les SNs rela-
tifs aguerre civilesont:

— guerre civile SUBC ADJQ [6, 62, guerre SUBC |

— reprise de la guerre civile SUBC ARTC ARTD SUBC ADJQ [10, 5, guerre civile
SUBC ADJQ]

— origine directe de la guerre civile SUBC ADJQ ARTC ARTD SUBC ADJQ [12, 2,
guerre civile SUBC ADJQ |

— raison de la guerre civil SUBC ARTC ARTD SUBC ADJQ [10, 2, guerre civile
SUBC ADJQ]

— protagoniste de la guerre civil SUBC ARTC ARTD SUBC ADJQ [10, 2, guerre
civile SUBC ADJQ |

— responsable de la guerre civile ADJQ ARTC ARTD SUBC ADJQ [8, 3, guerre civile
SUBC ADJQ]

Les syntagmesaison de la guerre civileet origine directe de la guerre civilgui
expriment les raisons de la poursuite des combats en Somalie sont aloesajauEqete
ainsi queprotagoniste de la guerre civiletresponsable de la guerre civitgli expriment
les clans et les chefs de guerre.

Les SNs relatifs au termguérilla et qui sont ajoasa la reqe&te sont:

— mouvement de grilla SUBC ARTC SUBC [8, 4, gerilla SUBC |
— chef de la geafilla SUBC ARTC ARTD SUBC [8, 2, gerilla SUBC |
— dirigeant de la gerilla ADJQ ARTC ARTD SUBC [6, 4, gerilla SUBC |

Le syntagmaenohamed faratest une composante du syntagmehamed farah iaid
comme indiqe’dans la Figure 9.5 et il eselpar une relation d’associati@faction de
I'alliance nationale somalienne

Une interrogation de la base de connaissances avec le ¢gerene permet de trouver
le syntagmechef du guerre somaliequi est |é avec une relation d’associatiarfaction
somaliennest conrence de la@econciliation nationale somalienne

La nouvelle regate est alors la suivante;

Exemple 12 Domaine: International
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Aidid
(4,30,9)
Farah aidid 75% Faction de
(8,28, aidid) [T ¥ I’alliance nationale
somalienng

e Réconciliation
Chefdeclan " """77"7777 Mohamed farah aidid f----- * nationale

T (I12,27, farah aidid)‘ 66.60%
L 00 ' 100% “‘4 Président éthiopien

66.66% -

'y

Président par . — v
intérim Ali mahdi mohamed ‘ ‘ Société somalienne ‘

——» Lien de dépendance syntaxique

______ + Régle d’association

FIG. 9.5 —Strcuturation des syntagmes nominaux relat@esohamed aidid
en ddpendances syntaxiques egles d’association

Sujet: La Guerre civile en Somalie

Question: Quelles sont les raisons de la poursuite des combats en Somalie ®@uel r™
'ONU peut jouer en Somalie?

CompEments: Les documents pertinents devront mettre ertar@s oppositions de
clan et de chefs dans la poursuite des combats et ne devront pas ignorer que le comporte-
ment de 'ONU en Somalie n'elit'pasa une colerence margeé.

Concepts: Etats-Unis, France,gyociations, @sarmement, Aide humanitaire, Gue-
rilla.

discussion comffence Eunion administration communautiation repesentant posi-
tion conflit territoire paix solution

.SN

guerrecivile

combaten somalie

aide humanitaire
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FIG. 9.6 —Courbes de Rappel-Bcision de la collection OFIL en utilisant la base de
connaissances

sanglantaffrontement

volont _collectif
rapprochementegional
propre.indépendance
communawg’'mondiale
forcemilitaire
populationsomalienne
mohamedarah

alliance nationalesomalienne
raison de la guerre civile
origine directe de la guerre civile
protagoniste de la guerre civile
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responsable de la guerre civile
mouvement de guilla

chef de la gefilla

dirigeant de la geftilla

mohamed farah iaid

faction de l'alliance nationale somalienne
ali mahdi mohamed

SOCEté somalienne

président ethiopien

reconciliation nationale

chef de clan

président par ingrim

chef du guerre somalien

faction somalienne

conrence de laeconciliation nationale somalienne

Les performances obtenues en appliquant cetteegiggt@sigrée par BC (Base de
Connaissances) dans les Figures 9.6 et 9.7, sur lestesydé la collection OFIL montrent
une augmentation nette des taux de rappel et deigion par rapport aux performances
des stratgies pecedentes comme le montre la Figure 9.6. En effet, é&cision moyenne
en 11 points de rappel est d&, 28% avec une augmentation de, 64% par rappore’la
straggie des unitermes. Laguision moyenne de la septhe reqefe d’'OFIL (La Guerre
civile en Somalie) est passa 37,99% contre seulemeri2, 61% dans le cas des uni-
termes. L'application de cette stegie sur les reqetes de la collection INIST montre
aussi une augmentation des taux de rappel et éeigpon par rapport aux performances
des stratgies pecedentes. Cette augmentation est moins importante que dans le cas de
la collection OFIL. En effet, comme le montre la figure 9.7, lagision moyenne en 11
points de rappel en utilisant la base de connaissances 26t&#: avec une augmenta-
tion de4, 58% par rapporta’la straggie des unitermes.

Cependant, comme nous I'avons souégtens la section 8.4, une indexation avec le
modele vectoriel n’est pas ada&a une indexation avec des syntagmes nominaux. En
effet, le moetle vectoriel pesente deux incomnients majeurs qui sont le principe d’in-
dépendance des termes d’'indexation et la goatidon de ces derniers que nowtalllons
dans le chapitre suivanuaious proposons cette structuration pour une exploitation des
connaissances dans le cadre d’une indexation avec des syntagmes nominaux.
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Fic. 9.7 —Courbes de Rappel-Bcision de la collection INIST en utilisant la base de
connaissances
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Chapitre 10

Un modele d’indexation relationnelle
base sur les syntagmes

Il n’y a point de gnie sans un grain de folie.
ARISTOTE

Parler d’'indexation sous-entend lafghition d’'un langage d’indexation, (permettant
la repesentation des concepts des documents du corpus) et un processus d’'indexation,
(permettant I'extractiora partir des documents du corpus, de termes d’indexation,&’est
dire leur repesentation conforerent au langage d’indexation). Nous remarquons que la
plupart des travaux sur l'indexation par des termes complexes sont aggditmlangue
anglaise. En effet, les travaux sur d’autres langues sweits ce qui peut s’expliquer par
la disponibili# recente de corpus, notamment de corpusdas) et d’analyseurs linguis-
tiques. Le relatif retard des francophones en la enatpouvanefre consiéré comme un
avantage s’il permet @viter les€cueils rencongs par les auteurs anglo-saxons principa-
lement au niveau de la prise en compte dedpatidance entre termes d’indexation et de
la poncEration de ces derniers:

— Dépendance entre termes d’'indexation

Les travaux actuels (section 7.4.2) se basent sur I'hgsetlt’une indpendance
entre les termes d’indexations extraits. Cetteepelidance est, par exemple, cru-
ciale pour le bon fonctionnement du nedd vectoriel de RI. En effet, chaque terme
d’'indexation dans le maalé vectoriel constitue une dimension de I'espace vectoriel.
Cette hypotkse ne consgte pas Bventuelles relations entre termes d’indexation.
Elle est alors dans la plupart des cas une hygstabusive. Elle peut se justifeer -
la limite dans le cas de termes simples fortement tresqgciesia dire €duitsa leur
racine. Par contre, 'usage de termes cones@®mme termes d’indexation renforce
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leur dépendance. En effet, la composition de terme produit des termes picis sp”
fiques. De plus, les variations et les constructions elliptiques, lorsqu’elles ne sont
pas explicitement trag€s, provoquerggalement unegpendance entre des termes

et sont en fait des synonymes contextuels. epatidance entre les termes d'in-
dexation complexes doit aloetre explicitemenefudiée et inEgree dans un maele
d’'indexation.

— Pondration des termes d’indexation

Une indexation avec des syntagmes nominaux doit proposer wmsché pon-
dération adam. Ce dernier doit tenir compte des caegidfiques des syntagmes
nominaux principalement leurs faibles occurrences dans les documents par rapport
aux unitermes. Les seimas de porelations basés sur la quence des ums tex-
tuelles ne sont pas adagtdans le contexte d’indexation avec des syntagmes nomi-
naux.

Il est donc clair que notre objectif est deelgigner du signal pour se rapprocher du
sens. Notre magle doit alors manipuler des index stru@sise situant le plus @s possible
de lasignification Notre objectif est de proposer un nede qui puissetre €alisable avec
la technologie actuelle. La contrainte du temps d’indexation est une contraintedsrte d”
lors que I'on d&sire indexer une masse d’information en rapport avec la produsigon
tronique actuelle de documents. La contrainte du temps d’interrogation est une contrainte
encore plus forte pour lasglisation d’'un SRI interactif.

Nous avons choisi de travailler dans le contexte d’'une indexation nonot&stiEn
effet, une indexation cordlée est le @Sultat d'un long travail dont la partie la plus im-
portante est souvent de nature terminologique. C’estatteetvidemment coteuse. De
plus, I'explosion constante de la quaatd’information rend le maintient et la mise ~
jour des vocabulaires collEs (souvent sous la forme desaurus) difficile. Nous avons
donc op¥ pour le choix d’'une indexation non cooi et choisi de ne pas faire appetes
connaissance®siantiques mdefinies pouetre indEpendant du domaine couvert par une
collection.

10.1 Mocdele d'indexation relationnelle syntagmatique

Nous proposons un nouveau paradigme d’indexation reldéfnotion de syntagme.
Ce paradigme suppose la traduction de syntagmes extraits des ednulexer en terme
d’'index syntagmatiques pasgant uneamantique ensembliste. Cette transformation nous
permet de bieneparer les proleimes Iésa la dfinition d’'un mockle de recherche d’in-
formation, de celui du regrage automatique des termes d’indexation. Nasérdhs donc
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volontairement nousetacher du texte vu comme un signal, pour construire des index plus
conceptuels.

10.1.1 Terme d’indexation syntagmatique (TIS)

Ce que nous @Signons par terme d’indexation syntagmatique (TIS) est un terme du
langage d’indexation obtenu par une analyse des syntagmes. Autrement dit, un terme d’in-
dexation syntagmatique est la repentation d’au moins un syntagme du corpus. Pour une
representation des TIS en eguation avec les besoins de la RI, nous proposons un for-
malisme qui met en relations letéments lexicaux et identifie leurs positions sur I'axe
syntagmatique. En effet, I'utilisation directe de I'arbre @eidation syntaxique ne semble
pas donner deesultats satisfaisants comme le montre [SOK94]. Uneesgntation en
terme de épendances syntaxiques (section 9.2), asloptr la majoré’des travaux en
indexation par des termes complexes, est plexjadiea notre besoin. Cette reggénta-
tion décritun TIS en terme de relations deggEndances exprimant des relations naturelles
entre ses composantes. Notre mledkse base alors sur la syntaxe qui assadkeaque SN
une description structurale foaed'sur la notion deependancéete expansiondn terme
d’'indexation syntagmatique | est alors une structure::

I =T Ry [A1] By Ao] .. Ry [A]

ou T désigne la¢te du termed, A,, ..., A, désignent les expansions,&t, R,..., R,
gualifie la relation entre laete et les expansions. Cette qualification de la relation est
optionnelle. La ¢te est un atome syntagmatique. Baome syntagmatiqueous enten-
dons une succession de mots kit une signification propre etant sujeta aucune
variation autre que flexionnelle. Ces termes peuedre des mots compes commehot
dogou pomme de terreLes expansions peuveatré soit un atome, soé leur tour des
termes d’'indexation syntagmatiques. L'ordre entre les expansions n’est pas significatif,
par contre, tous les expansions doivetre differentes. Par exemple le syntagsdpara-
tion de la REpublique €derale tcheque peutétre traduit par le TIS:

[ séparation®; [ republiquer, [fedérale] R; | tchequel|]

Ou la téte estséparationet I'expansion estepublique €dérale tchequequi lui méme est
un syntagme traduit par latérepubliqueet les deux expansiorisdeéraleettcheque

Notre but n’est pas de construire un ind@xpartir de tous les syntagmes mais de
prendre en compte la variation dans I'expression de ces syntagmes. Cette variation per-
met d’exprimer un index unique sous des elifntes formes syntaxiques. Ce point est
directement & aux travaux de Jacquemin [Jac97] sur la commexibrphosyntaxique
terminologique @, dans le cadre d’'une indexation canéeé, la variation est utilee pour
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cerner les expansions possibles des termes vers leurs variantes. A l'inverse, nous exploi-
tons le plehonene de la variation dans le contexte d’'une indexation lilréedbut est

de prendre en compte la variation dans I'expression de ces syntagmes. En teree de d’
pendance, une variation d’'un syntagme est un syntagme ayaenhe e et les mimes
expansions. Si nous reprenons les exemplegpdeblique tckqueetrepublique édérale
tcheque ces deux exemples sont deux variantes queseisen@a une constante du type

[[ républiqud R; | tcheque]] ou republiqueest la Ete ettchéqueest une expansion qui
peutétre imbriqwee. La structuration psenge dans le chapitre 9 permet de tenir compte

de cette variation.

D’autres types de variations tels que les variations flexionnelles et syntaxiques doivent
aussiétre prises en compte. La variation flexionnelle permet d’identifier pour chaque
terme, les formes singuliers/pluriels des noms, et les formes infinitives, participes pas-
ses et grondives des noms/verbes. Ces variations peleteatesolues en etectant des
phénonenes linguistiques particuliers.

10.1.2 Plenomenes linguistiques pour la RI

Nous examinons dans cette section les cas de variation qui nous semble prioritaire
de traiter dans le cadre de la recherche d’'information. Dans [Jac97] on trouetuaiee
détaillée sur la plupart des phonenes linguistiques.

Le figement :

Lorsque le sens d'un groupe de mots ne peut gtas &duit du sens des mots
qui le composent, nous parlons alors d’expressioeefigpi on seaferea Saussure
[Sau72], le figement, appeBgglutination, est le fait de

deux ou de plusieurs termes originairement distincts, mais qui se rencon-
trant frequemment en syntaxe, au sein d’une phrase, se soudent en une
unité absolue et difficilement analysable.

En linguistique, les mots feg sont dSigrés sous le terme decutionset parti-
culierement denoms compass dans le cadre des locutions nominales. Les noms
compogs ont les caraetistiques suivantes [Gro96]:

— Linterdiction de paraphrasage synonymique:
On ne peut pas substituer un mot d’'une suitedigar son synonyme. On ne
peut pas remplacer par exemple noir par sombre daisse noire

— Limpossibilité d’insertion:
On peut introduire des expansions, par exemple adjectivaux, dans les groupes
nominaux mais ce n’est pas le cas quand il s’agit d'un figement. On peut par
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exemple qualifiepomme de terren ajoutant un adjectif avant ou asr.une
bonne pomme de terre, une pomme de terre ¢untais on ne peut pas dire
unepomme bonne de terre

— L'absence de libre actualisation dedéments composants:

Les noms comp@s ont une dfermination globale et les composants ne peuvent
pas avoir leur propre actualisation.

— Un nom composest une non-gdiction:

Les noms comp@s sont peconstruits, tout comme les mots simples, et font
parti d’'un vocabulaire au contraire des groupes nominaux qui sont construits
suivant les egles de la grammaire.

Sauf pesence d’un trait d’union, il estds difficilea un programme informatique
de dcider si un groupe nominal rencoatlans un texte est un nom compaxsi
non d’autant plus que la typologie des noms conegasst la raime que les groupes
nominaux. Les travaux informatiques pour eegx’les suites figes dans un texte ont
adop€ une double eémarche [Gro96]. La premie dEmarche consista chercher
les associations entre les mots voisapartir de scbmas de figement potentiels.
La deuxeme @&¢marche se base sur la structure de surface en cernant lespasam’
linguistiques qui caraetisent les mots figs tel que I'apostrophe ou le trait d’'union.

Pour le reprage des noms compss nous nous basons sur legles d’associa-

tion entre les composants d’'un syntagme nominal. Siles syntagmes nominaux sont
lies par desagles d’association qui ont toutes une mesure de confiance proche de
100%, ils sont alors consiglés des noms compes dans la collection utileg. Nous
incluons alors dans la cagories des noms compEes les syntagmes nominaux qui

ne sont pas figs mais dont le comportement dans la collection est idenaques

lui des noms compe@s. L'absence de variation d’un syntagme petue Considiée
comme un signe de stabilisation d’'un concept et le syntagme est eansidis

figé. Les composants des syntagmesdigé peuvent pare €pags. Le syntagme
dans sa globaktest alors un atome et peut jouerdéerde €te ou d’expansion dans

un TIS. Les noms propres sont aussi coasid figgs.

Par exemple, les syntagmesetteur en sene et margaret thatchem’ont pas de
variation dans la collection et les valeurs de confiance elgles d’association entre
les composants sont prochesidé%:

- metteurj96725% S@ne et Sehe:>92766% metteur

— margaretsgs 369 thatcher et thatches o7 459, margaret
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Ces syntagmes sont alors des atomes syntagmatiques. lls saderms sous la
forme des TIS suivants:

[[ metteur en sene] R; | britanniqué]
[[ ministre] R; | premier] R, [ margaret thatchegr

L'anaphore elliptique :

Notre étude est partiellement moge par la justesse dedomptage des syntagmes
candidats pour l'indexation. Il est donc important de tenir compte des anaphores
elliptiques.

L'anaphore est traditionnellemengfihie commeetant toute reprise d’'ualément
antrieur dans un texte, dans laeme phrase ou dans une phraseopdente, par
un souci déconomie langagre. Cetelement argfieur estegalement appelang-

cédent. On dit alors qu’une expression est anaphorique si son ieti@ipn Eféren-
tielle depend de cet aatédent.

Par exemple dans les phras@séepublique &dérale tcleque est .... Cettepublique
pos®de .., la seconde apparition d&publiqueest une eférence anaphorique au
syntagme initiatepublique &dérale tcreque Une anaphore peut ainsi permettre une
forme d’abgviation qui permet deakigner une engtSans la nommer explicitement
ni la décrire.

On distingue plusieurs types d’anaphore d’'un syntagme nominal . En effet, un syn-
tagme nominal pewgtfe anaphorespar :

— un autre syntagme nominal comprenant un nom idenaceedui de son aet’
cédent mais marqupar un autre eferminant (laepublique Edérale tcleque
- Cette Epublique), eeventuellement des expansions du nomedéfites (Un
soldat du egiment royal irlandais.... Le jeune solddait rentg ...).

C’est le cas de I'anaphore par reprise partielle.
— un pronom personnel (le montant du SMIC reste inckagig n€tropole. Il
augmente de 3 % dans lesghrtements d’outre-mer), iafini (I'un - l'autre,...)

ou démonstratif (ils ont adoptun chiot Terre-neuve. Celui-ci deviendradr”
vite un membre part eniere de leur famille).

C’est la cas de I'anaphore pronominale.

— synonyme, pfiphrase ou encore hyperonyme de sorea@tént (Un joueur de
foot aété contolé positifa la nandrolone. Ce sportif a consomm).
C’est le cas de I'anaphore par lieemsantique.
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Pour €soudre tous les pradahies d’anaphore dans un texte, il seratessaire
d’analyser le contexte et d’effectuer une analyse en profondeur du texte. Or, notre
étude ne tient pas en compte de ce type d’analyse vue la lourdeur quésknpe”
pour un SRI, nous ne pensons e’ en mesurey court terme, de traiter tous les
cas d’anaphore. Nousiminons les cas de I'anaphore par liensntique qui de-
mandent des connaissances paradigmatiques. Nous ne nengs$ais alors ga’”

la résolution de I'anaphore pronominale et I'anaphore par reprise partielle.

La coordination :
La coordination permet de factoriser letdS de deux syntagmes en coordonnant
leurs expansions. Elle peut aussi factoriser les expansions et coordonregeses t”
Par exemple, dans la phra@’est pas vrai que I'unique voieamocratique pour
la séparation de la Rpublique €dérale tcheque et slovaque aété le référendum
Le syseme extrait les syntagmes suivants:

[ voie R; [ unique] R, [ démocratiqué R3[| séparation R, [ république R5 [ fedérale]
Rs [ tchéeque]] Rr | république Ry [ fedérale|[ slovaqué]

10.1.3 Qualificateurs de relations dans les syntagmes

L'utilisation des relations explicites au cours de l'indexatioat& mise erevidence
dans plusieurs travaux de recherche d’information dont la plupart reseemighés [Oun98,
Far80a]. En effet, l'identification automatique correcte de relati@masitiques entre
unités textuelles esteas difficile. Elle fait intervenir des connaissances¥yales et des
connaissances sur le domaine. C’est pourquoi plusieurs travaux se sorgoviersles
relations syntaxiques pour substituer aux relati@maitiques [Hea92, Mor99].

Notre moctle se concentre sur les relations qui existent entrel@&sents d’'un syn-
tagme. Ce sont des relations dites locales qui expriment la nature de I'attraction entre la
tete du syntagme et ses expansions. Les relations doivent leurs qualificatiortdesux r”
gue jouent les expansions dans le syntagme. Dans ce qui suit resenfams quelques
exemples de relations. La qualification de la relation eali®e apes la structuration du
syntagme et d’a@s la nature des termes utds”

QUAL : dans une relation de qualification, I'expansion joue ole de qualifieur de la
téte comme c’est le cas lorsque I'expansion est un adjectif.

[republique QUAL [Bdérale]]

SPEC: dans le caswl'expansion est un substantif avec absence dpgsition, il s’agit
d’'une sgEcification de lagate.

[presse SPEC [papier]]
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OBJ, AGT: dans le caswl'expansion est un substantif ave@pence de gposition:

— sil'expansion éhote une action comnte vote la pollution. Cette @&notation
peutétre dstecEe par I'existence d’'une forme verbale du substantifede.t”
Dans ce cas, les qualificatifs de relations exprimant I'objet et 'agent de I'ac-
tion peuventetre utiligs (AGT, OBJ). Par exemple, dans la phrBseplus,
lors du vote par 'AssembE Bdérale de la gparation de la Etération, la
coalition a obtenu .,.le syntagme suivant est extrait :

[vote AGT [assemldé [federale]] OBJ [gparation OBJ [Ederation]]]

— si 'expansion ne @note pas une action alors il s’agit d’'uneesification de la
tete danda rubrique du magazine

[ rubrigue SPEC [magazine ]]

PART : cette relation importante exprime la relation d’holonymie. C’est la relation qui
lie un composand son objet compeas”

10.1.4 Caractristiques d’'un TIS

Ce moctle tes simple de regisentation, va tout de @mie nous permettre de mettre
en place une nouvelle fonction d’'indexation. Il nous permet de mettezieierice des as-
pects de la recherche d’informations trop rarenstndlies dans les sysines actuels. Nous
avons retenu trois carasistiques principales que nous comesiolis essentielles pour une
indexation syntagmatique : la pertinence d’'un TIS, la gealitin TIS et la quantgd’in-
formation d’'un TIS.

— Pertinence d'un TIS

Le moctle d’indexation doit permettre de valuer un terme d’indexation pour ex-
primer I'importance qu’il a par rapport au document tout entier qu’il doit indexer.
Cette valeur est le plus souvent caleil partir de valeur gquentielle d’occur-
rences des termes. Oesignera cette valeur par Pertinence d’un terme indexation
syntagmatique.

La pertinence Pert(l,D) d’'un TSI | est une valeur exprimant I'importance
de ce terme dans le document D.

Cette cfinition tient compte des informations linguistiques mais aussi derest”
statistiques ce qui redte I'importance, au sens RI, du syntagme dans un document.
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— Qualig d'un TIS

Comme nous proposons d'utiliser des structures d’indexation complexes extraites
automatiquement, cette extraction ne peut ge considiée comme totalement
fiable. En effet, 'analyse de surface que I'on propose ne tient pas compte de certains
phénonenes linguistiques et nesout pas tous les prashes d’ambigué possibles.
L'utilisation dans la correspondance d’'un TIS doit alors tenir compte d’un facteur
de fiabilité :

La quali# Qual(l,P,D) d’'un TSI I, extrait de la phrase P d’'un document
D, est @gfinie comme la probabiktque ce terme redte effectivement
l'information initialement contenue dans la phrase de ce document.

Cette valeur doiefre, dans I'absolu, estiee’manuellement comnia proportion
d’experts en accord avec la construction de ce terme d’'indexatiarmesure de
pertinence d’'un TIS doiefre comprise comme iegpendante de sa qualitElle
represente sa pertinence en supposant le terme d’excellenteequalit”

— Quantig d’information d’un terme d’'indexation syntagmatique
nous avons introduit cette grandeur dans le chapitre 7.

10.1.5 Index syntagmatique

La définition d’'un TIS et de ces carasisStiques nous permettent defihir un index
syntagmatique (IS) comme un ensemble de termes d’indexation syntagmatiques:

Un index syntagmatique d’un document D est un ensemble de termes d’in-
dexations syntagmatiques, @haque terme est muni de sa valeur de perti-
nence, sa valeur de qualiet sa quantd’information.

IS(D) =A{(I, Pert(1,D), Qual(1, D), Qinf (1))}

Nous allons maintenantetkiller comment mettre en place un processus de correspon-
dance, d’abord entre les TIS puis globalement pour I'index syntagmatique.

10.2 Fonction de correspondance entre TIS

Dans notre moele de RI, une rete est exprir@é par un ensemble de termes d’in-
dexations syntagmatiques ta valeur de pertinence n’est pas prise en compte, car nous
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consigérons que, ce terme ayagtt ‘volontairement propespar I'utilisateur dans sa re-
guéte, il ne peuttre que pertinent.

Une reqete syntagmatiqu&.s issue d’'une regete en langue naturelle est
un ensemble de termes d’indexations syntagmatiqueshaque terme est
muni de sa valeur de quaditelativea la reqete et sa quangtd’information.

RS = {(I, Qual(I, R), Qinf (1))}

La correspondance entre document et etguconsiste alora calculer le degr'de
correspondance entre deux ensembles de TIS. Nous proposons de baser le calcul de la
correspondance entre ces deux ensembles, sur une mesure de siteilard terme.

Dans notre moelisation, la €te du TIS est une engipprepondtrante (sections 7.5.2 et
9.2). Il semble alors important de priggier une correspondance ba¥n priori€’sur les
tétes de ces deux termes. Les expansions, poeuanelx neines des termes, le terme de
la reqlete peutetre une expansion d’'un terme d’index plus complexe. Par exemple, avec
le terme d’'indexation suivant:

[séparation; [republiqué?, [fedérale] k5 [tcheque]]].
Il faut pouvoir mesurer une correspondance avec la RS:
[républiquek; [tchéque]]

ou bien avec la RS:
[ républiqueR, [petite ] R; [ tchéeque]].

Pour solutionner ce probine de correspondance, nous proposons d’adopter la vision
de Nie dans [Nie90] qui consisteconsieter le processus de calcul de la correspondance
comme un processus incertain deddction. Ce point de vue est une caetation de la
suggestion de [Rij86] selon laquelle la correspondance entre un document est w@te requ”
devrait s’exprimer par la mesure de la force de I'implication entre 'ensemble des propo-
sitions du document et celui de la reqeS. Ainsi la correspondance, en terme de logique,
est la satisfaction de I'mplicatio® — () ou D est un document et Q est une retps”
Dans la plupart des cas, cette implication ne peutgissévaligea vrai ou faux. C'est
pour quoi une probabiktde I'implication PO — () est calcute pour mesurer la force
de l'implication.

Soient les exemples suivant:
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Exemple 13 7/5(D;) = {([referendumR; [democratiqud,
Pert([referendumi; [democratiqug, D, ),
Qual([refrendumi;[democratiqud, R, ),

Qin f([referendumk, [democratiqué))),
([republiqueR; [tchequé,
Pert(republiqueR, [tchéque], D,),
Qual([republiqueR; [tchéqué], R,),
Qin f([republiqueR;[tchéqué]))}

RS, = {([referendumR, [democratiqud,
Qual([refrendumk; démocratiqug, R, ),
Qin f([referendumk,[democratiqué) ),
([republiqueR; [tchequé,
Qual([republiqueR; [tchéqué], R,),

Qin f([republiquek,[tchequé])) }

Exemple 14 15(D2) = {([referendumk, [democratiqud,
Pert([referendumi; [democratiqug, D,),
Qual([referendumi; [democratiqug, R;),

Qin f([referendumR,; [democratiqug)),

([republiquek; [fedérale] Rs [tchéque]],
Pert([republiqueR, [fedérale] k5 [tchéque]], Ds),
Qual([republiqueR, [fedérale] ks [tcheque]], (R2, R3)),
Qin f([republiqueR, [fedérale] R [tchéquel))

RS = {([referendumR, [democratiqud,
Qual([refrendumk; démocratiqug, R, ),
Qin f([referendumk,[democratiqué) ),
([republiqueR; [tchequé,
Qual([republiqueR; [tchéqué], R,),

Qin f([republiquek,[tchequé])) }

Le premier exemple est le cas ta requete syntagmatique RS1 est identicuéin-
dex syntagmatique du document D1. Dans ce cas, I'implicallor+ () est vali€ea
1. Par contre, dans le deexne exemple cette implication n’est pases"En effet, la re-
guéte n'est pas exactement identique au document. La mesure de correspondance est alors
transforn€e en une mesure de la certitude de l'implication de laegegpar le document,
notée P (D — () ou K est 'ensemble de connaissances ilisfs de la transforma-
tion. Quand une reaié Q ne peut pastre directementetivée du document D, alors soit
le 1S(D) doitétre€largi soit certains TIS de 1S(D) doiveatré modifés. L'ensemble des
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connaissances K ne s’attache qu’aux connaissances linguistiques sur les SNsei s’int”
ressent aux cagories grammaticales des composantes d'un SN elgles syntaxiques

de I'agencement de ces composantes, les interdictions et les passidhilitSertion d’un
nouvel€lément ou de la suppression d’alément existant du syntagme nominal comme
indiqué dans la section 9.4.

dUl:l_“I:lq d |:|—"|I:|q°

dll‘j/ \li:lql
t i

dn”:| lizlqn

Principe d”incertitude 1 Principe d”incertitude 2 Principe d”incertitade 3

d: docucnent

q: requére

FiG. 10.1 —Principes d’incertitude

Nie dans [Nie90] propose dans son retallogique modale floueagéral, qui sEtend
a tous les types deedivation, trois principes d’incertitude (Figure 10.1):

— dans le premier principe d’incertitude, les transformations sont e#festaur le
document et sur la regte.

— dans le deuxme principe d’incertitude, les transformations sont effeesusur le
document.

— dans le troigme principe d’incertitude, les transformations sont efieesusur la
requete.

Le troisieme principe esecar€ car il récessite un eta-moele lourda manipu-
ler [Nie90]. Le premier principe et le deweme sont dual, nous nous focalisons sur le
deuxiéme principe qui est dans notre cas plug aighettre en oeuvre et dont le principe
est le suivant [Nie90]:

Etant dones deux ensembles d’information x et y, la mesure d’'incertitude de
Xx—Y relativea un certain ensemble K de connaissances eesh@termirée
par I'extension rcessaire de x en X’ et la certitude de &ifiCation de xvy.
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10.3 Definition de la fonction de correspondance

Pour d&finir la fonction de correspondance, nous adaptons le formalisme de Nie dans
[Nie90] a notre moedle d’indexation:

Soit un ensemble de termes d’indexation IS(D) qui contient les TIS du document D. Il
existe un ensemble de connaissances syntaxiugs permettent d’obtenir un nouveau
TIS a partir d’'un TIS existant. La relation dedvation entre un TIS initial ; et le nouveau
TIS I; est no€e/; — [,. Le calt de cette transformation est proportionad difference
de quantié’d’information comme indigeidans la section 9.4.

10.4 Ponckration d’'une correspondance

Nous dfinissons un chemin desdvation commeetant une transformation possible
d'un TIS. Dans la structure des syntagmes nominawsgmée dans le chapitre 9, un
chemin de drivation correspond 'ensemble des liens syntaxiques qmant d’'un syn-
tagmea un autre syntagme. La pagration du calcul de la correspondance entre deux
termes correspond au minimum de la somme dessadé tous les chemins deril/ations
possibles ce qui se traduit par la perte minimale d’'informationalleetransformation.

Le cait d'un chemin de dfivation est dfini comme la somme des s des dfivations
élémentaires.

Nous sommes donc maintenanimEéme de dfinir une correspondance entre index et
requete syntagmatique sur la base de cette correspondance de termes.

10.5 Fonction de correspondance entre index et rediie

La correspondance entre un index et une edguitilise donc la correspondance entre
deux TIS. La correspondance peuttsblir entre un TIS de la regte et un TIS du docu-
ment, maisegalement entre deux TIS du document. Nous devons par cette situation tenir
compte de la dpendance entre les TIS, au seiem®& d’un document. Globalement, la
confrontation d’'une recgté avec un document seggente comme l'introduction dans un
réseau de ependance de TIS dans l'index, des nouveaux TIS appartaranteq&te.

C’est le Eseau obtenu dans sa globalitii doitétreévalle.

Nous calculons de la maarie suivante, la distaneeen terme de aat’entre un TIS/,
de la regete et un index syntagmatique'( D), c’esta dire un ensemble de TI§ qui
forment I'index du documen®b comme &crit en 10.1.5:

IT(SN — SN')| * Pert(ly, D))
Qual(l., R) * Qual(1y, D)

d(I.,15(D)) = mingerso)(
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Cette formule exprime que la distance d’'un terme de laetemiTindex du document,

se calcule en recherchant leutale dErivation minimum par rappos tous les TIS du
document, en tenant compte de la qealies deux termes et de la pertinence du TIS
dans son document. Nous supposons bien sur qu’aucun terme n’a pas uresrguigit”
Finalement, la mesure de pertinerd¢entre un indexX S (D) et une reqafe syntagmatique
RS peut se calculer comme une combinaigende la distance/(/,., /S(D)) de chaque
TIS de lareqete:

1
L+ Opers A1, 15(D))

Cette formule assure une mesure de pertinence comprise entre 0 et 1. La combinaison
(») est fonction du sens que I'on veut donada reqete. Lorsque I'on veut privégier le
meilleur terme de la reaié, alors on peut choisir la fonctiemnn. De manere plus neutre

on peut se contenter de la somme des distances de tous les termes detka requ”

P(18(D),RS) =

10.6 Conclusion

Nous avons prop@siun moele ggnéral dcrivant leselémentsa prendre en compte
lors de l'utilisation des syntagmes comme support des termes d’indexation. L'originalit”
de notre approche tient dans l'introduction diseegi&u niveau de la metisation, des no-
tions de pertinence, quaiet quantie’d’'information d’un terme d’'indexation. La plupart
des moeles de RI fondent leur calcul de correspondance, au mieux sur une vision proba-
biliste ou logique, et au pire sur un calcul dena priori. Nous pensons que les notions
présenges dans ce chapitre doiverité le fondement de tout SRésirant se rapprocher
du sens et €loigner du signal. Pour cela, nous avons agséaiotre langage d’'indexation
une €mantique qui, bien qu’embryonnaire, nous fournit une justification pefinidia
notion de caf d’'une correspondance.

Le mockEle propos’reste une vision #orique de ce qui doitie €ali® en pratique
pour faire fonctionner un SRi base de syntagmes. Il est en cours déexpéntations dans
notre systme IOTA. Ce sysime est issu de divers travaux de naoiipe notamment
[Ker84, CDBK86, Pal90]. Limplantation de la correspondance s’inspire des travaux sur
la mise en oeuvre de la projection dans le cadre d’'un SR basles graphes conceptuels
décrite dans [Oun98].
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Chapitre 11

Conclusion et apport

En toute chose, c’est la fin qui est essentiel.
ARISTOTE

Nous avons @Seng dans cette #se une approche de traitement de cdmsiextuelles
qui associe la finesse d’analyse d’'une approche linguisadaeapaci d’une approche
statistique d’absorber de gros corpus. En combinant ces deux approchesroemialires,
notre objectif est d’extraire des connaissarepartir du texte que nous vouloeseé utiles
a un systme de recherche d’information.

L'approche statistique se base sur la fouille de dmnfextuelles. La technique de
regles d’association permet d’extraire des connaissances relatives aux termes du corpus et
qui permet de dfinir leur contexte d’utilisation en associant un teranen ensemble de
termes par des relations d’association.

L'approche linguistique se base sur les syntagmes nominaux que nousetonsid”
comme les entdS textuelles les plus susceptibles de espnter I'information contenue
dans le texte. Elle explicite les contraintes linguistiquesassairea 'extraction des syn-
tagmes nominaux et explicite les rapports syntagmatiques entre les composantes d’un
syntagme nominal. Ces relations syntagmatiques sont ex@otour la structuration des
syntagmes nominaux. La mesure de la quamntiriformation permet @égvaluer le pouvoir
évocateur de chaque syntagme nominal, de filtrer les syntagmes nominaux et de comparer
les syntagmes nominaux entre eux.

On discute ci-aps les contributions de ce travail et un certain nombre de perspectives
futures.
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11.1 Contribution de cette recherche

La these pesente trois principales contributions dans le domaine de la recherche d'’in-
formation. Premerement, elle emontre que la combinaison d’une approche statistique et
d’'une approche linguistique permet d’affiner les connaissances extraites et d’augmenter
les performances d’'un SRI. Ellediontre que des ethodes statistiques et linguistiques
simples et facilea implémenter peuvergtie d’un grand irgfét pour le reprage et I'or-
ganisation de connaissances existantes dans les textes. En effet, elle se base sur I'analyse
statistique de la distribution des termes et I'analyse linguistique superficielle du texte qui
élimine la dgtermination de la structure linguistique profonde. Cette approcheg@ess’
de nombreux avantages par rappod’autres nethodes traditionnelles. En effet, edé-"
mine le besoin de disposer de connaissanesgstiques ou paradigmatiques externes au
SRI et se focalise sur I'extraction de connaissaracpartir du texte. Elle permet d’appli-
guer des techniques qui respecte deux contraintes fortes que nous nous somesesdix”
contrainte de temps de traitement et la contrainte de la guatlide 'utilitt des connais-
sances extraites essentielles pour la conception du SRI seuNait's avons ehonte
gue notre approche permet de traiter des grandes collections de texte avec des temps de
traitement raisonnables et que la quatie ces connaissances est \@didualitativement
et quantitativement.

Deuxiemement, nous introduisons la mesure de la quedtiiformation comme un
des crieres pour mesurer I'importance des termes ainsi que leur pouvoir desesper
le contenu textuel des documents. Ceerst qui vient se joindre au ogite statistique,
mesure le pouvoievocateur d’un terme et permet de comparer les termes entre eux. Ce
critere permet la prise en compte des termes complexes dans le contexte de la recherche
d’'information. En effet, dans I'objectif d’aller vers plus deepiSion dans lesesultats
des SRIs, I'in€gration des termes complexes est une conditexessaire. Ces termes
complexes, que nous avons idemficommestant des syntagmes nominaux, doivetné
consicrés dans les phases d’indexation, de correspondance et d’interrogation d’'un SRI.
Pour cela, les mesures statistiques ne permetterd pss seules de prendre en compte
les caraafistiques de syntagmes nominaux. Dlontroduction de la mesure de la quan-
tite d’information que ce soit pour la structuration des syntagmes nominaux extraits que
pour I'indexation des dore€s textuelles.

La these pesente aussi des contributions secondaires. Nous avonsenometr’or-
ganisation des termes sous forme d’'uetetét des expansions permet d’avoir une vue
gérerale du contenu du corpus. Cette organisation qui tient aussi en compegles r
d’association entre les ee&S de la structure ainsi qu’'un processusdiage desegles
d’association permet de normaliser les connaissances extraites et de les organiser selon
une structure facilement exploitable dans le cadre de la recherche d’information que ce
soita I'interrogation qua I'indexation ou la correspondance.
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11.2 Perspectives

Dans notre travail, nous avonsfitii et ex@rimeng les€léments essentiels pour une
acquisition de connaissancagartir des textes et leur ggration dans un SRI. A partir
de cette base, plusieurs perspectives sont envisageables tant sur leeplagquthque
sur le plan pratique. La preerie perspective offerte par notre travail se situe au niveau du
processus d’indexation et de correspondance. Comme nous I'avonsaidigsi [a section
10.6, le moele propoereste une vision #orique. Un sy&ime de recherche d’indexation
est en cours d’exgrimentations dans notre sgate IOTA et qui inégre des travaux de
notreéquipe que ce soit au niveau d’'une indexation avec des termes complexes ou bien au
niveau d’'une correspondance basur les graphes conceptuels.

Le travail peseng dans cette e peutfre comptte etétendu pour di#rentes ap-
plications, certaines omtté déja mentionees dans les chapitres, mais que n@ssimons
ici.

Applications aux relations de thesaurus :

Un thésaurus au sens linguistique petre”vu comme un dictionnaire de concepts
d’'un domaine de connaissance®sifiques @crits par des termes, adajtla re-
cherche documentaire. Une esgrdu tie'saurus peutie un conceptetrit par un
terme ou un conceptegiit par des termesquivalents ou termes quasi-synonymes.
Notre méthode peut apporter un plasette construction en enrichissant legau-

rus de marere incémental en complant la description des concepts avec d’autres
nouvelles formes syntaxiques.

Applications aux corpus multilingues :

L'application de notre approche dans le cadre de la recherche d’information mul-
tilingue nous semble pertinente. Cette application ne consiste pieeduire les
requétes (Cross Language Information Retrieval)aoétendre lestendre en uti-

lisant un thesaurus multilingue madsinterroger un corpus multilingue pour re-
chercher des documengsrits dans des langues @fEntesa’I'aide d’une unique
requete [RCP99]. Cette perspective consiatemerger dans plusieurs langues des
syntagmes nominaux afin que la recherche multilingue se fasse au niveau des termes
d’'indexation et non plus par traduction des retgs.

Applications a la veille stratégique sur Internet :

La veille straggique consista exploiter au maximum le potentiel d’'information
d’Internet dans le but deepondre rapidement aux demandes d’informationestrat”
giques. Les services de veille sont essentiels pour toutes les entreprises soucieuses
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de bien conndre leur environnement commercial (concurrenggjisliation, inno-
vation technologique, symposium, etc.). Pountnigér les flux d’information de-
vant conduirea’des prises deetisions stragiques, les veilleurs doivent disposer
d’outils efficacesgvolutifs, prenant en compte les besoins informationnels des en-
treprises et adaps aux usagesels. Dans ce contexte, les entreprises ont de plus
en plus recours des entrepts de documenis]MCD*01] et des applications de
traitement automatique de I'information qui permettent notamment de rechercher
et de filtrer I'information pertinente, de la router vers les bons destinataires, de la
traduire, de dtecter les "signaux faibles” dans les grandes masses d’information cir-
culant sur I'lnternet, etc. L'utilisation de notre formalisme dans ce contexte pourrait
etre ineressant dans le sensibpermet d’extraire des connaissances qui pourraient
apporter une aide aux utilisateurs afin de converger rapidement vers une information
pertinente et de disposer de la terminologyelutive de leurs domaines.

1. en anglaislocument warehouse
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Annexe A

L es relations de Farradane

D’apres Farradane [Far80a, Far80b], la connaissance sur un concept commence par
associer le concep des mots et ensuite un ou plusieurs concepts. En une deaxg¢
étape, ce concept occurre, dans certaines situations, daresknpe d’'un autre concept
(concurremment avec). Dans certain cas, cette occurrence n’estiifésaalors elle est
occasionnelle (association temporairegetBpe suivante est la reconnaissance des carac-
teristiques communes entre concepts et la distinction des concepts qui n‘ont pas des ca-
raceristiques communes.

Farradane efinit un concept commetant chaque uretconcete ou une idé abstraite,
de n’'importe quel niveau de complexitUn concept estatiog par sa dSignation qui est
une association de symboles. Une fogdiit, ce mot peuefre utili® tel qu’il est. C’est
donc une enté’discete qui correspond une image mentale : toute peesou i¢e au
moyen de laquelle I'esprit apphende les choses ou parvieres reconndfe. Une rela-
tion entre deux concepts existe si une implication entre eux existe dans I'esprit. L'esprit
a deux n@canismes pour interconnecter les concepts qui sont I'association et la discrimi-
nation. Pour un besoin d’indexation relationnelle, Farradane identifie les concepts comme
étant des substantifs ou des verbes. Les autregaa¢s, tel que les adjectifs ou les ad-
verbes, ne peuvent pagré utilisfes qu’avec un substantif.

— coopgration ou accord (Concurrence) : ou encore juxtaposition (mentale) d’'un objet
avec un autre. Elle exprime aussi la relation de la forme bibliographique : exemple
chimie 3 encyclo@die expringe linguistiquement sous la forme : I'encycéajié de
la chimie. Elle exprime aussi la deg’et les actions futures.

— équivalence.

Elle exprime un certain degrde I'équivalence jusqa’l'equivalence compte (les
cas de synonymie). Elle peetre utili€e pour I'introduction des noms propres. Elle
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exprime aussi I'iée qu’un objet “peutfre considié comme” ou “utili€ comme “,
“autre chose”, exemple sodium /= solvent.

claré ou nettet’(distinctness).

Elle exprime la relation d’imitation ou substitution; exemple recherche d’informa-
tion /) mocele, matlematique.

auto-activi€ (self-activity) ou activie'propre.

Elle exprime les actions exemple homme /* marche.

dimensionnelle.

Elle exprime une position dans I'espace ou le temps,afats temporaire et cer-
taines propetes temporaires. L'espace concerne seulement les positions relatives
exemple : au-dessus /+ table, et les positions actuelles exemple industriel + angle-
terre.

action.

elle est utili€e pour chaque objet agissant ou affectant un autre objet exemple eau
/- purifier.

association.

Elle exprime difErentes formes d’association qui ne sont pasgges tel que pri-
son /; disgéce, ou la relation “un agent de” ou “un outil de “. Elle petrie" utilisge
aussi pour des promts abstraites tel que image/; beaoti bien pour des rela-
tions indirectes ou non cal@gs (imposés par I'esprit humain) tel que machine /;
efficaci€. Elle peut exprimer aussi des actions pass’

appartenance.

Elle exprime la relation d’appartenance tel que table /( pied, ou I'organe d’un corps,
ou un ingedient intringque exemple #/( caBine. Elle exprime aussi la relation
gérerique: gerérique /( secifique. Elle exprime aussi proptés physiques intrin-
seques d’'un objet exemple :etdl /( densi.

dépendance fonctionnelle.

Elle exprime le fait qu'un objet cause ou produit quelque chose exemple auteur/:
livre. Elle exprime “cause et effet” gigialement appligee dans I'indexation des
réactions chimiques.
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Mecanisme Associatif

Conceptualisation | Conscience| Association Temporaire Association Fixe
Simultarée Juxtaposition Activite propre Association
Concepts non-distincts Equivalence Dimensionnelle Appartenance
Concepts distincts | Substitution Action Dépendance fonctionnell

TAB. A.1 —Les cag&gories des relations de Farradane
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Annexe B

Mesures de similarite

L evaluation de la similartest utili€e pour une large de vatg de traitements [RLI8]:

— lidentification de structures caelS et pour la gdiction en analyse de doees
textuelles (ADT). On utilise gnéralement des profils lexicaux et la distance du “chi-
deuxy?”.

— I"evaluation des simila®gs entre documents et rexjas en recherche documentaire
(RD). On utilise gréralement des distributions de motesbu de vecteurs contex-
tuels de co-occurrences et des simiksitErivées de mesuresbase de cosinus.

— produire des repsentations syn#tiques de vaste collections de documents en
fouille de donres textuelles. On utiliseegéralement des distributions de motes!|”
ou de vecteurs contextuels de co-occurrences et des siesl@és#les de la gorie
de I'information tel quda distance de Kullback-leibex base d’entropie relative.

Pour le calcul de similams, les textes sont regsénés en unigs linguistiques (mots).
lIs sont d’abord dcompoes en unis lexicales. Des traitements additionnels tel ge-I'
guetage morpho-syntaxique, la lemmatisation eteeecktion automatique desgiences
répetitives permettent d’imigrer des connaissances linguistiques plus sophesgju”

Un document est repseng sous la forme d’un tuple de valeurs

B.0.1 Distance dechi-deuxy? [SHP95]

Chaque document est reeng par un profil lexical : un tuplé; contient les fe-
quences des um$ textuelles dans le documeht; (= (f..;); ou f;; est la féquence de la
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7™ unité dans le documer?;). Formellement, la distance de chi-deykest la suivante:

d2(D;, Dy) Zl N ’JP

2. i.

ouf, =3 fijetf;=>fi;
Une pon@ration peuktre utili€e dans la repsentation des document®; = (w; ;)
avecw;; = 2L ou p;; est la féquence relative de lg"c unité dans le document

N
Dy(pi; = &) etd,=(D;, D) = |Di — DY.
Les propretes de la distance de chi-deux sont les suivantes:

— deux textes ayant le emie profil lexical pourronétre indiféremment consiés
comme une seule ergibu deux enté’distinctes sans que cela n’affecte en rien les
autres distances. La distance de chi-deewifi€ I'equivalence distributionnelle.

— c’est une mesure de proxiraisensible aux “difrences hors intersection”. Cette
dernire joue un ole important dans le calcul de la valeur de dissimiapgr
congqguence la distance de chi-deux est peu aaptix situationsioles tailles
des enti¢s textuelles compaes sont fortement défentes.

B.0.2 Similaritea base de cosinus

Les métriquesa base de cosinus sont utdess dans le cadre du mald vectoriel clas-
sique. Differentes variations de cette approche sont a@bsdans le systie SMART
[Sal71] tel que 'atn et I'atc.

Un documentD; est repeseng’comme suit D; = (w; ;) avec

1 i N
ﬂ).log(—)

ik = 0.5
ik (maxz(pi,z) n

Si p; x # 0 sinonw; = 0.

w; i, est le poids du termé, dans le documenb;, p; . est la flequence relative dé;
dansD;, N est le nombre total de documents dans la base documentairdecshombre
de documents contenant le terffie On a donc:

— dissimilarie SMART atn:atn(D;, D;) = D; e D; ou e représente le produit sca-
laire.

— dissimilari® SMART atc atc(D;, D;) = cos(D;, D;).
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la dissimilarig atn n’est sensible qu’aux parties communes dessrigktuelles com-
pares c’esta dire les parties partags par les profils lexicaux. La dissimilariatn est
sensible au nombre de mots communs entre les documents @mabans que la dissimi-
larité atc est sensibla la “proportion” de mots communs entre les documents coaspar’
La similaritt a base de cosinus est adagta recherche documentaire.

B.0.3 La distance de Kullback-leibler ou la mesure d’entropie rela-
tive

Pour I'exploration de grandes collections de document (fouille de eemtextuelles),
les distributions de co-occurrences de moesaont souvent utiles's [FD95]. Une me-
sure est acessaire pour quantifier le degit'intérét d’'une distribution obseeg par rap-
porta un moele don®. Une mesure souvent utdig’est la mesure de I'entropie relative
ou distance de Kullback-leibler qui quantifie le degeg “surprise” assoeg I'observation
d’une distributiory alors qu’une distribution était attendue:

[(LO(DZ',D]‘) = Z ka'log(}%)
Elpi & -pj k70 "

Une version syratrisee de la distance de Kullback-leibler pour faciliter la comparaison
avec les autres mesures de simi@gst la suivante:

KL(D;, Dj) = > ((pik — pix)-(log(pix) — Log(pi)))
Elpi & -pj k70

. La distance KL peugfre utiligfe pour comparer des rgsentations de tailles sensible-
ment différentes.

B.0.4 Coefficient de colerence

Salton a propasun proece d’extraction limig aux expressions de deux mots et se
base sur la cooccurrence des termes utilisant un coefficient deerat® (coh) qui re-
présente la proportion des cas de cooccurrence de deux téinee$’; selon la formule
Suivante:

N

ou

— pfi; estle nombre de foiswles termed’; et7; cooccurrent.
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— fi et f; représentent les &quences respectives deet deT’;

— aest une constanteéa la taille du corpus.

Les mesures de similaei$’pesengs sont toutesafinies en termes dedguences rela-
tives et non pas en termes dedtiences absolues. Les mesures de chi-deux et de SMART
sont asso@ésa une pondrfation des porgtation des dimensions de I'espace de eepr’

sentation (par le biais du facteﬂrg— pour les dissimilargs en RI et le facteuW

pour la distance de chi-deux en analyse de @esrtextuelles.). Ces. pagrdtions sont
des proedures de normalisation dont I'objectif est dégter dans Bvaluation des simi-
larités, la notion de “pouvoir de discriminatiorélectivement assoeiavec les di#érentes
dimensions de I'espace de repentation.
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Annexe C

Algorithme APRIORI [AS94]

L'algorithme APRIORI est un algorithmedtatif de recherche des itemsetsduents
par niveau : durant|&™¢ iteration, un ensemble d’'itemsets candidats de tadlst ggneré
et un balayage de contexte estlli& afin de supprimer les candidats extients. L'en-
semble deg-items fréquents ainsigreré est utili€ lors de l'iérationk + 1 suivante pour
gérerer les candidats de taille+ 1.

Soient T I'ensemble des transactions, n-itemsets est I'ensemble des itemsets de taille n
noté Ln et Ck 'ensemble des candidats k-itemsets (potentiellement les ensembles les plus
larges). Lk est 'ensemble des candidats avec un suppoetigup au support minimum.
L'algorithme APRIORI est le suivant:

L1 = { 1-itemsets fequents ; // c’est 'ensemble des itemsets de taille 1

for (k=2; Lk-1+# @ ; k++) do

begin

Ck = apriori-gen(Lk-1) ; // gnération des candidats

pour toutes les transactions {T do

begin Ct = subset(Ck, t); // candidats contenus dans t

pour tous les candidatseCt do

c.count ++; // calcul du support des nouveaux candidats end

Lk = { ce Ck | c.count> suppot minimumn);

end

retourneJ, LK;

La fonction apriori-gen prend Lk-1 comme argument et retourne un ensemble com-
po<e de tous les ensembles de tailles k-itemsets possibles.

apriori-gen(){

I/l gérération des candidats

insert into Ck

select p.item1, p.item2, ..., p.itemk-1, g.itemk-1
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from Lk-1 p, Lk-1q

where p.item1 = g.iteml, ..., p.itemk-2 = q.itemk-2, p.itemk-1 jg.itemk-1
// élimination des & C'K si c n'appartient paa Lk-1

forall itemsets &= Ck do

forall (k-1)-itemsets & c do

if (s n'appartient pas Lk-1) then

delete c from Ck;

Soit 'ensemble de dore®s suivant:

TD|A|B|C|D|E
T1 /1|11 ,0]0
T2 111|111
T3 /1|01 /1]0
T4 110|111
TS 1|11 /1]|0

TaB. C.1 —La base des transactions

Pour I'exemple, le support minimum est @ 40%. L'application de I'algorithme
APRIORI nous donne lessultats suivanta chaque passage:
Passage 1:

Itemset X| support(X)
100%
60%
100%
80%
40%

m| O| O| m| >

TaB. C.2 -L1

Passage 2:

L'ensemble{B, E} a été éliminé parce que son support 20% esenidur au support
minimum.

Passage 3:

L'ensemble{A, B, E} a été éliminé parce que son support estari€ur au support
minimum.

Passage 4:

Lunionde L1, L2, L3 et L4 forme I'ensemble des itemsdpients.



ltemset X| spport(X)
A,B 60%
AC 100%
AD 80%
AE 40%
B,C 60%
B,.D 40%
C,D 80%
C,E 40%
D,E 40%
TaB. C.3-L2
ltemset X| spport(X)
AB,C 60%
A,B,D 40%
A,CD 80%
A,CE 40%
A,D,E 40%
B,C,D 40%
C,D,E 40%
TaB. C.4-L3
Itemset X| spport(X)
A,B,C,D 40%
A,CD,E 40%

TaB. C.5-L4
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Annexe D

Categories grammaticales

Les caEgories grammaticale utiBgs sont les suivantes:
— SUBC: Substantif commun

— SUBP: Substantif propre

— ADJQ: Adjectif qualificatif

— ADJC : Adjectif numeral cardinal

— ADJO: Adjectif numeral ordinal

— ADJP : Adjectif possessif

— ADJR: Adjectif relatif

— ADJD : Adjectif dmonstratif

— ADJI: Adjectif indéfini

— ADJE : Adjectif interrogatif/exclamatif
— ARTD : Article défini

— ARTI: Article indéfini

— ARTC : Article contracte

— PRPS: Pronom personnel sujet

— PRPV: Pronom personnelgvérbal
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— PRPC: Pronom personnel corapiént

— PADV: Pronom personnel adverbial

— PRPO: Pronom possessif

— PRDM: Pronom dmonstratif

— PRRL: Pronom relatif

— PRIN: Pronom indfini

— PREP : Peposition

— CONJ: Conjonction

— ADVB: Adverbe

— XECJ: Auxiliaireétre conjugue

— XEIF : Auxiliaire étre a I'infinitif

— XEPA : Auxiliaire étre au participe passe
— XEPR: Auxiliaireétre au participe @sent
— XACJ: Auxiliaire avoir conjuge’

— XAIF: Auxiliaire avoir a I'infinitif

— XAPA : Auxiliaire avoir au participe passe
— XAPR: Auxiliaire avoir au participe msent
— VBCJ: Verbe conjuge’

— VBIF: Verbe a linfinitif

— VBPA: Verbe au participe pass’

— VBPR: Verbe au participe psent

— ADVN': Adverbe de egation "ne”

— ADVP : Adverbe de agation "pas”

— LOCP: Locution pepositive
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— LOCC: Locution conjonctive
— INTJ: Interjection

— NOMB : Nombre

— PNTF: Ponctuation forte

— PARE : Parentbses

— OPER: Ograteur

— VIRG: virgule

— DPNT : Deux-points

— ABRV : Abréviation et sigle

— EFCP: E€ment de Forme Compes”
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Annexe E

Exemples de patrons syntaxiques

E.1 Syntagme nominal de longueur 2

Les syntagmes nominaux de longueur 2 sont Esmé deux ungs lexicales pleines
sepages par un blanc.

— SUBC SUBC:

Ce patron corresporalune succession de substantifs cont@eni antenne, dimen-
sion £ro, dBbut mars

— SUBC ADJQ:
Ce patron syntaxique eses frequents dans les corpus fcas. Il correspona un
Substantif suivit d’un adjectif tel qudéfaillance cardiocirculatoire, @Sidu nedica-
mental etc .

— ADJQ SUBC:
Ce patron corresporalun adjectif suivit d’'un substantif tel qsemple signification,
double titre, €ritable monopole, large rectoplastietc.

— SUBP SUBP:

Ce patron correspond une succession de deux substantifs propres qui corres-
pondenta des noms de personnes ou des estitomnes tel qugrgen habermas,
andré siegfried, philippe morris, general motoesc.

— SUBC VBPA:

Ce patrons corresporalun Substantif suivit d’'un verbe au participe pags"que
repression accrue, tableau recouvestc.
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E.2 Syntagme nominal de longueur 3

Les patrons syntaxiques de taille 3 sont construits avec troisaeiticales pleine ou
deux uni€s lexicales pleines et unegmosition.
— SUBC PREP SUBC:
Ce patron correspond une succession de deux substantifs avec uepogition
entre les deux tel queonstatation de mtastase, contileé par thermoretrie, etc.
— SUBC ADJQ SUBC:

Ce patron corresporalune succession de deux substantifs avec un adjectif entre les
deux tel quemissile frarcais mistral, pesident fracais mitérand, voiture japonaise
tout-terrain, etc.

— SUBP SUBP SUBP:

Ce patron corresponal une succession de trois substantifs propres tejapéepa-
trocinio gonzales, Vafy Giscard d’Estaing, japan economic news, charles robert
darwin, etc.

— SUBC SUBC ADJQ:
Ce patron corresporaune succession de deux substantifs suivies d’un adjectif tel
gueagenrésie @ricardique unilagral, etc.

— SUBC SUBC SUBC:

Ce patron corresporalune succession de trois substantifs tel igyogort air com-
bustible, commission ad hoc, rapport sine die, cetitjn off shore, assurance mul-
tirisque habitation etc.
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Annexe F

Regles d’association des SNs relatifs au
terme sysemedans la collection OFIL

Dans cet annexe, nous illustrons des exemplesdkes d’association relatives aux
SNs contenant le termgysemedont les fEquences documentaires sont exugliresa’
1. Chaque ligne constitue unegles d’associationwsont pesengs dans l'ordre: la
confiance de laegle, le support en éjuence documentaire, lagpnisse de laagle et
enfin la conclusion de leegles.

100% 6 monnaidritannique sysmemonretaire
100% 3 systmemultilatéraléconomiemondial
100% 3 systimehospitalier sar@public

100% 3 systmeclérical eugerdrewermann
100% 3 systimeaudiovisuel edouarfalladur
100% 3 systimeaudiovisuel conseituperieur
100% 3 commissia@ducation sygimeéducatif
100% 2€lanpopulaire sysgtmefrancais

100% 2 zonentertropical systmelymphatique
100% 2 yasushmieno systmefinancier

100% 2 violationsysE€matique natioruni

100% 2 tunefactionganglionnaire systmelymphatique
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— 100% 2 transportinique systmeinformatique

— 100% 2 transitiorrévolutionnaire sygimerentierbureaucratique
— 100% 2 transitiorrévolutionnaire sysimerentier

— 100% 2 titrede transport systme offrant

— 100% 2 titrede transport systimeinformatique

— 100% 2 thimotkemalendoma censurgysEmatique

— 100% 2 systmerentierbureaucratique transitiarévolutionnaire
— 100% 2 systimerentierbureaucratique systierentier
— 100% 2 systimerentierbureaucratique gardgocialiste
— 100% 2 systimerentierbureaucratique dernigonges
— 100% 2 systimerentierbureaucratique consesixécutif
— 100% 2 systimerentier transitioorévolutionnaire

— 100% 2 systierentier systimerentierbureaucratique
— 100% 2 systmerentier gardesocialiste

— 100% 2 systmerentier derniexconges

— 100% 2 systimerentier conseiexécutif

— 100% 2 systmepénal proedurepénal

— 100% 2 systmepolitique frangais viepolitique

— 100% 2 systimepolitique frangais systmepolitique

— 100% 2 systimemutuali€ partenairesocial

— 100% 2 systimemutuali€ mmemartineaubry

— 100% 2 systimemutuali€ compensatiasalarial

— 100% 2 systimemultimédiaeducatiomationale

— 100% 2 systimemaffieux campagneélectoral
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100% 2 systimelymphatique zonentertropical
100% 2 systmelymphatique vaccirexpérimental
100% 2 systmelymphatique turefactionganglionnaire
100% 2 systimelymphatique processusane&reux
100% 2 systimelymphatique principatlanger
100% 2 systimelymphatique paysndustrialig€s
100% 2 systimelymphatique paysoncermes

100% 2 systimelymphatique paysfricain

100% 2 systmelymphatique mononuebseinfectieux
100% 2 systmelymphatique infectiooviral

100% 2 systmelymphatique immung durable
100% 2 systimelymphatique canceprimitif

100% 2 systimelymphatique anomalisanguin
100% 2 systimelymphatique anginsevere

100% 2 systimelymphatique affectioriebrile
100% 2 systimeen place vieéconomique

100% 2 systimede retraite curig_social

100% 2 systimede retraite remisesn.cause

100% 2 systmede financement collectivétlocal
100% 2 systmeallemand modle europEen

100% 2 stockcommene’sysemefinancier

100% 2 solvabil#’superieur systmefinancier
100% 2 gductioncommercial sygmeinformatique

100% 2 ecessiorangrieur systmefinancier
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— 100% 2 renseignemenbmpkEmentaire sysimeinformatique
— 100% 2 rapatriemertlysematique se@tairegéreral

— 100% 2 rapatriemertysematique efugié haitiens

— 100% 2 rapatriemertlysematique pesidenten exil

— 100% 2 rapatriemergtysEmatique natiomni

— 100% 2 rapatriemertysematique informatiotrransmises
— 100% 2 rapatriemertysematique etatameéricain

— 100% 2 rapatriemertysematique danteaputo

— 100% 2 rapatriemertlysEmatique autorgSamericain
— 100% 2 puissansysEme systmeinformatique

— 100% 2 processusan@reux systmelymphatique

— 100% 2 performancscolaire systmeéducatif

— 100% 2 offrede_soins systmehospitalier

— 100% 2 mbuleuseurbain systmefinancier

— 100% 2 nurefoappe€ sysemeinformatique

— 100% 2 mutatioren profondeur systmeéducatif

— 100% 2 minutag@récis systmeinformatique

— 100% 2 marmraison systmeclérical

— 100% 2 inadguationentreformation systme educatif
— 100% 2 immuni’durable systmelymphatique

— 100% 2 eterogeénéité croissant systimeuniversitaire

— 100% 2 globapositionning positionningystem

— 100% 2 gardssocialiste sysimerentierbureaucratique

— 100% 2 gardssocialiste sysimerentier



100% 2 fracaislangueétranger sysimeeducatif
100% 2 fracaislangue systmeéducatif

100% 2 filerecourt syseémeeéeducatif

100% 2 filereconfondues systmeéducatif

100% 2 femmeamédecin violsyseématique

100% 2 exploitatiorsysematique milliardde dollar
100% 2 @tentionsyseématique proedurepénal
100% 2 @étentionsyseématique misegnexamen
100% 2 @tentionsyseématique miseen détention
100% 2 @tentionsyseématique magistranhstructeur
100% 2 @tentionsyseématique avocapénalistes
100% 2 @tentionsyseématique associatiode magistrat
100% 2 @'sistemensysematiqueelectionlegislatif
100% 2 @'sistemensysematique seetairegéneral
100% 2 @'sistemensysematique frangis bayrou
100% 2 @'sistemensysematique assemé’ nationale
100% 2 @'sistemensysematique alaiguppé

100% 2 @faillancemajeur systimebancaire

100% 2 correctiomécessaire sysimeéconomique
100% 2 contratle facilities sysemeinformatique
100% 2 conditiorinternational sysimepolitique
100% 2 colkégeunique systmeéducatif

100% 2 clerg’allemand systmeclérical

100% 2 citybanks systmefinancier
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100% 2 circonspeajouverneur sysimefinancier
100% 2 centreeducatif systme educatif

100% 2 censursysematique thimoteé malendoma
100% 2 cellulesouche sysimeimmunitaire

100% 2 caraereacag¢mique systmeéducatif
100% 2 caraereacag¢mique systmescolaire
100% 2 canceprimitif systtmelymphatique

100% 2 avocapénalistes dfentionsysematique
100% 2 antoingorost systmeéducatif

100% 2 anomalisanguin sysmelymphatique
100% 2 anginesévere systmelymphatique

100% 2 affectiorfebrile sysemelymphatique
75%3€couteadministratif systmeinformatique
75%3 scolar#’obligatoire systme éducatif

75%3 scolarg’obligatoire systmescolaire

75%3 formationtechnologique systheéducatif
75%3 formationtechnologique systhescolaire
75%3 facilitiesmanagement sysiieinformatique
66.66% 2 vaccirexpérimental sysgmelymphatique
66.66% 2 trentainde ville sysemeéducatif
66.66% 2 sysimeuniversitaire leterogereité croissant
66.66% 2 sysimeuniversitaire enseignemenupErieur
66.66% 2 systime productif colesionsocial

66.66% 2 systmemultilatéral paysindustriali€s
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66.66% 2 systmemultilatéral institutioninternational
66.66% 2 systmemultilatéral comi€_ morétaire
66.66% 2 sysimemultilatéral bloccommercial
66.66% 2 sysimehospitalier servicgoublic
66.66% 2 sysimehospitalier secteupublic
66.66% 2 sysimehospitalier personnage
66.66% 2 sysimehospitalier offrede soins
66.66% 2 systimehospitalier brunadurieux
66.66% 2 sysimeglobal cEpensepublic
66.66% 2 sysimefederal maisonblanc
66.66% 2 sysimefederal dsficit_ budggtaire
66.66% 2 systmeclérical marcoraison
66.66% 2 sysimeclérical littératurefrangais
66.66% 2 sysimeclérical francisjammes
66.66% 2 sysimeclérical clergallemand
66.66% 2 sysimeclérical abondanlitterature
66.66% 2 sysimeaudiovisuel nicolasarkozy
66.66% 2 sysimeaudiovisuel michepéricard
66.66% 2 sysimeaudiovisuel chaiespublic
66.66% 2 sysimeaudiovisuel chaiesprivé
66.66% 2 sysimeaudiovisuel ancieministre
66.66% 2 syndicabuvrier sysemeéconomique
66.66% 2 spCulationboursier systimefinancier

66.66% 2 situatiompathologique systhenerveux
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— 66.66% 2 scémarégional systmeéducatif

— 66.66% 2 pratiqusysEmatique tadeusmazowiecki
— 66.66% 2 politiquade prix sysemeinformatique

— 66.66% 2 nethodepédagogique systeéducatif

— 66.66% 2 nethodepédagogique systescolaire

— 66.66% 2 mononuebseinfectieux systmelymphatique
— 66.66% 2 moelledsseux sysimeimmunitaire

— 66.66% 2 matrescolaire sysgtmeéducatif

— 66.66% 2 langudocal sysemescolaire

— 66.66% 2 inflatiorfaible sysemefinancier

— 66.66% 2 infectiowviral sysemelymphatique

— 66.66% 2 i@ologienational systmepolitique

— 66.66% 2 grérationsacrifé sysemeéducatif

— 66.66% 2 futurorganisation sysimeoriginal

— 66.66% 2 épistagesyseématique @pistageobligatoire
— 66.66% 2 dispar@géographique systmeéducatif

— 66.66% 2 caraeresysematiqueechéanceélectoral

— 66.66% 2 caraeresysematique consesupErieur

— 66.66% 2 billeteriegutomatique sysmeinformatique
— 66.66% 2 ageninfectieux systimenerveux

— 60% 3 yveggilleron sysemeinformatique

— 60% 3 systimedémocratique fronhational

— 60% 3 formatiomgénréral syseme educatif

— 60% 3 eugemrewermann sysimeclérical



60% 3 alainsavary sysgtmeéducatif

57.14% 4 institutiorscolaire systmeéducatif
57.14% 4 fileretechnologique systmeéducatif
50% 3 paulbarril sysemeinformatique

50% 3 nomde_code systmeinformatique
50% 2 zhurongji sysemepolitique

50% 2 \eritablepartenaire systmeéducatif
50% 2 \Eritablepartenaire systmescolaire
50% 2 tlerapiegénique sysgtmeimmunitaire
50% 2 systiesocialiste campagnelectoral
50% 2 systmenational minisérefrangais
50% 2 systimenational actiothumanitaire

50% 2 systmemeédiatique vieprivé

50% 2 systimemédiatique so@té démocratique

50% 2 systiemeédiatique eflexioncollectif
50% 2 systmede soins so@té frangais
50% 2 systimede soins sarg’public

50% 2 suffragalirect syseémeélectoral
50% 2 so@fé traditionnel systme éducatif

50% 2 situatiorglobal sysemefinancier

50% 2 pEsidenten exil rapatriemensysgmatique

50% 2 principalsociété sysemeinformatique
50% 2 politiquetarifaire sysemeinformatique

50% 2 payscapitaliste sysgtmecommuniste
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— 50% 2 notemanuscrit sygmeinformatique

— 50% 2 moele euroEen systimeallemand

— 50% 2 francigammes sysmeclérical

— 50% 2 filierescientifique sys&ime éducatif

— 50% 2 filierescientifique sysimescolaire

— 50% 2 fauxpasseport systhemafieux

— 50% 2 c&centralisatiorengag sysemeéducatif
— 50% 2 draméhumain violsysEématique

— 50% 2 cursuscolaire systimescolaire

— 50% 2 culturedocal sysemescolaire

— 50% 2 comptencesacquises systme éducatif
— 50% 2 campagn#&anquille systmemafieux

— 50% 2 bloccommercial sygmemultilatéral

— 50% 2 besoingocal sysemeéducatif

— 50% 2 avocatle pari sysemejudiciaire

— 50% 2 associatiode magistrat @tentionsysematique
— 45.45% Seducationprioritaire syseémeéducatif
— 44.44% 4 sysimemajoritaire scrutiomajoritaire
— 44.44% 4 systimemajoritaire assembE nationale
— 42.85% 3 sysimemafieuxelectionlegislatif

— 42.85% 3 sysimemafieux pouvoirsocialiste

— 42.85% 3 sysimemafieux frontnational

— 42.85% 3 sysimemafieux charlepasqua

— 42.85% 3 systmemafieux ancieministre



42.85% 3 filereprofessionnel systhe éducatif
42.85% 3 filereprofessionnel systhescolaire
40% 2 systimesocial €curiie social

40% 2 sygtmeimmunitaire trerapiegénique
40% 2 sygtmeimmunitaire systmenerveux
40% 2 sygtmeimmunitaire obstaclenajeur

40% 2 sysgtmeimmunitaire moelleosseux

40% 2 sysgtimeimmunitaire miseen.oeuvre

40% 2 sygtmeimmunitaire cellulesouche

40% 2 systmedémocratiqueslectionlegislatif
40% 2 systimedémocratique assemndd hationale
40% 2 systimede_contile opinionpublic

40% 2 sygtimede_contole croissanc&conomique
40% 2 systimede contidle corpssocial

40% 2 geflexioncollectif sysememédiatique
40% 2 restdimite sysemefinancier

40% 2 principaldanger sygimelymphatique
40% 2 politiquecommunautaire sysimeeurogEen
40% 2 pertegnregistees sysgmeinformatique
40% 2 nouveatdentitt sysemeproportionnel
40% 2 mouvementeférendaire systmepolitique
40% 2 historieraméricain systmepolitique

40% 2 formatiodinguistique systmeéducatif

40% 2 dEpistageobligatoire &pistagesyseématique
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— 40% 2 croissancexceptionnel sysimefinancier
— 40% 2 compensatiasalarial sygmemutualis
— 40% 2 chungu sysemefinancier

— 40% 2 cellulenerveux systmenerveux

— 40% 2 alainsavary systmescolaire

— 38.46% 5 corpenseignant systheéducatif

— 37.5% 3 systimenerveux biologiemoléculaire
— 37.5% 3 systmejudiciaire pro&durepénal

— 37.5% 3 systmejudiciaire ministredélégue

— 37.5% 3 femmeviolees violsyseématique

— 37.5% 3 enseignemesecondaire systheéducatif
— 37.5% 3 commissiabancaire sysimebancaire
— 37.5% 3 banquameéricain systmebancaire

— 36.36% 4 notatiofinancier systmebancaire

— 33.33% 3 sysimemajoritaire viepolitique

— 33.33% 3 sysimemajoritaire systmeeélectoral
— 33.33% 3 sysimemajoritaire mariasegni

— 33.33% 3 sysimemajoritaire frontnational

— 33.33% 3 sysime communiste protectiasocial
— 33.33% 3 soldaserbe violsysEmatique

— 33.33% 3 groupemermmterminisgriel sysemeinformatique
— 33.33% 3 colonejean systmeinformatique

— 33.33% 3 biologiamoléculaire systmenerveux

— 33.33% 2 sysimesoviétique€lectionlegislatif
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33.33% 2 sysimesoviétique€lectionanticipe
33.33% 2 sysimesoviétique unionmonrétaire
33.33% 2 sysimesoviétique politiqueétranger
33.33% 2 sysimesoviétique politiqueeconomique
33.33% 2 sysimesoviétique interventiorélévise
33.33% 2 sys&imesoviétique guerreivil

33.33% 2 sysimesoviétique boriseltsine

33.33% 2 egionparréegion systme éducatif
33.33% 2 efugié haitiens rapatriemergysg€matique
33.33% 2 pril_vert sysemepolitique

33.33% 2 provincgaponais sygmefinancier
33.33% 2 prior_nationale sysimeéducatif
33.33% 2 nouveaeétablissements symteéducatif
33.33% 2 informatiotfransmises rapatriemesysematique
31.25% 5 christiaprouteau sysgimeinformatique
30.76% 4 servicemformatique systmeinformatique
30.76% 4 langu&ivant syseme éducatif

30% 6 enseignememirivé syseme educatif

30% 3établissementprivé sysemeéducatif

30% 3établissementBnancier systmebancaire
30% 3 dipbme.universitaire sysimeéducatif
28.57% 30 systhemonrétaire politiquemorétaire
28.57% 2Zetablissementfrancais systmefrancais

28.57% 2etablissemenbancaire sysimebancaire
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— 28.57% 2 sysimemafieuxelectionprésidentiel

— 28.57% 2 systmemafieux \eritablesyseme

— 28.57% 2 sysimemafieux lioneljospin

— 28.57% 2 sysimemafieux granddossier

— 28.57% 2 sysgtimemafieux fauxpasseport

— 28.57% 2 sysgimemafieux campagn#&anquille

— 28.57% 2 sysimemafieux assembEnationale

— 28.57% 2 systmemafieux ancierprésident

— 28.57% 2 systmemafieux anciercollaborateur

— 28.57% 2 sciencéconomique systheéconomique
— 28.57% 2 enovationpédagogique systeéducatif
— 28.57% 2 patrondrancais systmeeducatif

— 28.57% 2 patrondrancais systmescolaire

— 28.57% 2 michelaval sysemeinformatique

— 28.57% 2 maricsegni systimeproportionnel

— 28.57% 2 marisegni sygtimepolitique

— 28.57% 2 inkégrationeconomique systmeéconomique
— 28.57% 2 institutiorscolaire systmescolaire

— 28.57% 2 insertiorsocial systmefrangais

— 28.57% 2 fileretechnologique systmescolaire

— 28.57% 2 exclusiasocial systmescolaire

— 28.57% 2 conseimondial systmeélectronique

— 28.57% 2 concourde recrutement systme éducatif

— 28.57% 2 bagrofessionnel systme éducatif



28.57% 2 bagrofessionnel systescolaire
27.27% 3educationprioritaire sysémescolaire
27.27% 3 placdinancier systmebancaire

25% 3 performancéconomique systheéeconomique
25% 3 enseignemeiatholique sysgmeéducatif
25% 2 techniciersuperieur systime éducatif
25% 2 systimenerveux sysimeimmunitaire
25% 2 sysgtmenerveux systmecardio

25% 2 systimenerveux situatiorpathologique
25% 2 systinenerveux priseencharge

25% 2 systimenerveux obstaclenajeur

25% 2 systimenerveux espcehumain

25% 2 systmenerveux cellulenerveux

25% 2 systimenerveux ageninfectieux

25% 2 epubliqueitalien sysememajoritaire
25% 2 richess@ationale sysimeéconomique
25% 2 personneitees systimeinformatique
25% 2 nouveatmouvement sysimerentierbureaucratique
25% 2 nouveaumouvement sysimerentier

25% 2 misesen examen dtentionsyseématique
25% 2 fortpression sygimefinancier

25% 2 enseignemesecondaire systmescolaire
25% 2 croissanceapide systmepolitique

25% 2 conditioneconomique systheéducatif
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25% 2 comig_monrétaire systime économique
25% 2 comig_monétaire systimemultilatéral

25% 2 ascensiosocial systime éducatif

25% 2 alainprost systimeélectronique

25% 2 actionéconomique systhecommuniste
25% 2 actiondiplomatique violsysEmatique
23.8% 5 ly€e professionnel systhe éducatif
23.07% 3 enseignemeptofessionnel systmeéducatif
22.22% 2Zetablissementbancaire sygimebancaire
22.22% 2Zeducationcivique syseémescolaire
22.22% 2ecolepublic sysemeéducatif

22.22% 2 universd francais systmefrancais
22.22% 2 sysimemajoritaire€lectionlegislatif
22.22% 2 sysimemajoritaire systmepolitique
22.22% 2 sysimemajoritaire scrutidegislatif
22.22% 2 sysimemajoritaire Epubliqueitalien
22.22% 2 sysimemajoritaire repesentatiomationale
22.22% 2 sysifemajoritaire procheavenir
22.22% 2 sysimemajoritaire grandigne

22.22% 2 sysimemajoritaire giuliancamato
22.22% 2 sysimemajoritaire georgesedel
22.22% 2 sysimecommunisteeconomiemondial
22.22% 2 sysgimecommuniste uniorsoviétique

22.22% 2 sysgifecommuniste soeie frangais
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22.22% 2 sysimecommuniste pouvoipublic
22.22% 2 sysimecommuniste politiquéconomique
22.22% 2 sysimecommuniste politiquemonrétaire
22.22% 2 sysimecommuniste paysdustriel
22.22% 2 sysimecommuniste payguropen
22.22% 2 sysimecommuniste paysapitaliste
22.22% 2 sygirecommuniste partenairsocial
22.22% 2 sysirecommuniste interventiapublic
22.22% 2 systimecommuniste grangiuissance
22.22% 2 paysignataire sysimeoriginal
22.22% 2 paradifiscal sysémebancaire
22.22% 2 oppositiaactuel systmeeuroEen
22.22% 2 indif€rencegénréral sysémescolaire
22.22% 2 histoirgoolitique syseémepolitique
22.22% 2 heurekebdomadaire systefrancais
22.22% 2 gouvernemextoate violsyseématique
22.22% 2 femmenusulman violsyseématique
22.22% 2 éficit social systmefrancais

22.22% 2 cotisatiafiamilial sysemeéducatif
22.22% 2 cann@ sucre systmepolitique
21.05% 4 enseignemegénéral syseme éducatif
20.83% 5 insertiopprofessionnel systhe éducatif
20% 7 systiepolitique électionlegislatif

20% 21 systimemonétaire banqueentral
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20% 2 unionpatronal sysgmeéducatif

20% 2 principalcollaborateur sysimeinformatique
20% 2 obstaclenajeur systmenerveux

20% 2 obstaclenajeur systmeimmunitaire

20% 2 interventiorpublic sysemecommuniste
20% 2 dantecaputo rapatriemertysematique
19.04% 20 systmemonétaire politiqueeconomique
18.18% 2 progrsaccompli systmeeducatif
18.18% 2 miseen détention @&tentionsysEmatique
18.18% 2 luigiscalfaro systmepolitique

18.18% 2 inerieurméme systmeeéducatif

18.18% 2 bfel particulier systmeinformatique
18.18% 2 firmdrancais systmeinformatique
18.18% 2 domainsocial systmeeurogEen
18.18% 2 consultatiopopulaire systme politique
17.39% 4 sysimeinformatique servicesgformatique
17.14% 18 systmemonétaire unionmorétaire
17.14% 18 sysimemonrétaire tauxdirecteur
16.66% 3 eservefedéral systmebancaire

16.66% 3 heurepar semaine systme éducatif
16.66% 2 travauyratique systmeéducatif
16.66% 2 so@te_démocratique systhemédiatique
16.66% 2 secteupancaire sysgimebancaire

16.66% 2 salairglirect systmeéducatif



241

16.66% 2 remrSentatiomationale systmemajoritaire
16.66% 2 performanceconomique seuwyseme
16.66% 2 joursdernier systimeélectronique

16.66% 2 institutioninternational sysme multilatéral
16.66% 2 georgegedel systmemajoritaire

16.66% 2 conseiéxécutif sysemerentierbureaucratique
16.66% 2 conseiéxécutif sysemerentier

16.66% 2 collectivi2’public sysemeéconomique
15.38% 2 eritablerévolution systme éducatif
15.38% 2 vastenouvement sysimepolitique
15.38% 2 stabil@’'monétaire systmeéconomique
15.38% 2 stabil@’'monétaire systmeeuroggen
15.38% 2 so@te _de services sysimeinformatique
15.38% 2 recompositiopolitique sysemepolitique
15.38% 2 prochaironseil systmeélectronique
15.38% 2 politigugamilial sysemefrangais

15.38% 2 ligudombard systmepolitique

15.38% 2 irgali®_social systmescolaire

15.38% 2 ingrétsnational systmeoriginal

15.38% 2 espcehumain systimenerveux

15.38% 2 espcehumain systmecardio

15.38% 2 ébatparlementaire systhefrancais
15.38% 2 dernieconges systmerentierbureaucratique

15.38% 2 dernieconges systmerentier
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15.38% 2 cedit national systmebancaire

15.38% 2 centreégional systmeéducatif

15.23% 16 systmemonétaire courtterme

14.28% 5 sysimepolitique assemigié nationale
14.28% 3 institutiorfinancier systmebancaire
14.28% 2 nouveaproposition systmeéducatif
14.28% 2 milicienserbe violsysEmatique

14.28% 2 michepéricard systimeaudiovisuel
14.28% 2 corpsocial systmede contile

14.28% 15 systmemongétaire payseuropgen
14.14% 14 enseignemestiErieur systme éducatif
13.63% 3 inerét public syseme éducatif

13.33% 4 formatiorcontinu systme éducatif
13.33% 2ecoleprivé sysemeéducatif

13.33% 2 etatamericain rapatriemensysematique
13.33% 2 context&conomique systheéconomique
13.33% 2 classepréparatoire systmeéducatif
13.33% 2 bloccommuniste sysimeeuroEen
13.33% 2 banquéedeéral systmebancaire

13.33% 2 armeshimique systmeoriginal

13.33% 14 systmemonrétaire€lectionlegislatif
13.33% 14 systmemonétaire va&ry giscard
13.33% 14 systmemonrétaire dficit budggtaire

13.04% 3 sysimeinformatiqueecouteadministratif



13.04% 3 systimeinformatique yvesgilleron
12.9% 8 formatiorprofessionnel systme éducatif
12.9% 4 nouveagyseme systimeinformatique
12.5% 3 pouvoisocialiste systmemafieux
12.5% 3 insertiorprofessionnel systescolaire
12.5% 2 principahcteur sysgtmepolitique

12.5% 2 principahcteur systmeeurogEen
12.5% 2 chaiesprivé sysemeaudiovisuel
12.38% 13 systmemonetaire tauxallemand
12.38% 13 systmemonétaire crisemonétaire
12.38% 13 sysimemonrétaire constructioruropgen
12.12% 4 scrutinmajoritaire systimemajoritaire
12.12% 4 instituuniversitaire systimeéducatif
12%3€épurationethnique violsyseématique
11.76% 2 tadeusmazowiecki violsysematique
11.76% 2 tadeusmazowiecki pratiquesyseématique
11.76% 2 politiquébudgdtaire systmeeurogEen
11.76% 2 centr@roit sysemepolitique

11.76% 2 brunalurieux systmehospitalier
11.53% 3 giulian@amato systmepolitique
11.48% 4 sysimepolitique soceté civil

11.48% 4 sysimepolitique secetairegéreral
11.48% 12 systmemonrétaire frarcpis mitterrand

11.48% 12 sysimemonétaire communaeteuroggen
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11.11% 2economieallemand systimefinancier
11.11% 2 organismmmternational violsyseématique
10.81% 4 languetranger sygime éducatif

10.52% 2 enseignemegénréral sysemescolaire
10.52% 2 bourseBancais systmeinformatique
10.52% 2 banqué&ancais systmebancaire

10.52% 2 autoréSamericain rapatriemengysematique
10.47% 11 sysimemonrétaireéconomiefrangais
10.47% 11 systmemonétaire gouvernemeritancais

10.34% 3 bettin@raxi sysemeélectoral
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Annexe G

Structuration des SNs relatifs au terme
sysémedans la collection OFIL

Dans cet annexe, nous illustrons la structuration des SNs relatifs au $gstme
dans la collection OFIL@un SN est dfini par rappora’'sa €te, sa quan&td’information
et sa fEquence (section 9.6):

SN: [Qinf, freq, X]
ou:
— Qinf: quanti€ d’information
— Freq: fiEquence
— X:téte

Nous ajoutons pour chaque SN, ainsi@sa €te, le patron syntaxique qui lui corres-
pond:

— syseme bancaire italien SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, srsie SUBC |

— sysemeéconomique SUBC ADJQ [6, 8, syshe SUBC |

— syseme nerveux central SUBC ADJQ ADJQ [8, 3, &k SUBC |

— syseme €léphonique interne SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, syiste SUBC |
— nouveau systhe ADJQ SUBC [6, 12, sysitie SUBC ]

syseme concentrationnaire SUBC ADJQ [6, 1, gyse SUBC ]
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— syseme universitaire SUBC ADJQ [6, 2, sgstie SUBC |

— syseme asiatique SUBC ADJQ [6, 1, sgate SUBC |

— nouveau sysimeélectoral ADJQ SUBC ADJQ [8, 2, syatie SUBC |
— syseme nerveux SUBC ADJQ [6, 2, sgshe SUBC ]

— nouveau sysime fiscal ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, sgshe SUBC ]
— syseme social SUBC ADJQ [6, 3, systie SUBC |

— syseme parlementaire SUBC ADJQ [6, 1, sste SUBC |
— syse€me national SUBC ADJQ [6, 2, syshe SUBC |

— syseme graphique SUBC ADJQ [6, 1, sgate SUBC ]

— syseme logique SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

— syseme de page SUBC PREP SUBC [8, leage SUBC ]
— syseme de bloc SUBC PREP SUBC [8, 1, bloc SUBC ]
— syseme sonore SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC ]

— syseme audiovisuel SUBC ADJQ [6, 3, sgste SUBC ]

— syseme communiste SUBC ADJQ [6, 3, sgste SUBC ]

— syseme constitutionnel SUBC ADJQ [6, 2, sgate SUBC ]
— syseme policier SUBC ADJQ [6, 1, syatie SUBC ]

— syseme colonial SUBC ADJQ [6, 1, symtie SUBC ]

— syseme original SUBC ADJQ [6, 1, syastie SUBC ]

— syseme protecteur SUBC ADJQ [6, 1, sgate SUBC ]

— syseme archajue SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC ]

— syseme de soins griali€ SUBC PREP SUBC ADJQ [10, 2, sgste de soins
SUBC PREP SUBC]

— syseme judiciaire SUBC ADJQ [6, 3, symtie SUBC ]
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sysemeéconomique mogetaire SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, syatie SUBC |
syseme carefal SUBC ADJQ [6, 2, systhe SUBC |
sysemeélectronique SUBC ADJQ [6, 4, syshe SUBC |

syseme scolaire classique SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, syst SUBC |
syseme utilitariste SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC ]

sysemeélectoral proportionnel SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, ssrsté SUBC |

mémoire sur le sysime informatique SUBC PREP ARTD SUBC ADJQ [10, 3,
syse€me informatique SUBC ADJQ |

syseme majoritaire simple SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, ssie SUBC |
syseme multila€ral SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC |

syseme contractuel SUBC ADJQ [6, 1, sgate SUBC ]

meilleur systme ADJQ SUBC [6, 1, sysime SUBC |

syseme de retardement SUBC PREP SUBC [8, 1, retardement SUBC ]
syseme Eodal SUBC ADJQ [6, 1, sysine SUBC |

syseme moetaire international SUBC ADJQ ADJQ [8, 13, ssiste SUBC |
pivot de sysgime SUBC PREP SUBC [8, 1, sgste SUBC ]

syseme vidgo SUBC ADJQ [6, 3, sysime SUBC |

syseme international SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC |

syseme odieux SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

syseme immunitaire SUBC ADJQ [6, 2, sgshe SUBC |

syseme europén SUBC ADJQ [6, 5, sysine SUBC |

syseme de levier SUBC PREP SUBC [8, 1, levier SUBC ]

syseme idgal SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC ]

syseme moetaire commun SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sgste SUBC ]
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syseme allemand SUBC ADJQ [6, 2, sgste SUBC |
syseme hypocrite SUBC ADJQ [6, 1, syshe SUBC |
syseme de parrainage SUBC PREP SUBC [8, 1, parrainage SUBC |

syseme de soins frarajis SUBC PREP SUBC ADJQ [10, 2, sgsie de soins SUBC
PREP SUBC ]

syseme de faillite SUBC PREP SUBC [8, 1, faillite SUBC ]

syseme municipaétrange SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sgshe SUBC |
syseme de transfert SUBC PREP SUBC [8, 2, transfert SUBC ]
syseme rigide SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

nouveau sysime informatique ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, sgste SUBC |

syseme de contle social SUBC PREP SUBC ADJQ [10, 1, sysie de contle
SUBC PREP SUBC]

syseme Edéral SUBC ADJQ [6, 2, systhe SUBC ]

syseme pesidentiel SUBC ADJQ [6, 1, syatie SUBC ]

syseme bipolaire SUBC ADJQ [6, 1, syshe SUBC |

syseme constitutionnel actuel SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, syse SUBC |
futur syseme tarifaire ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, sgshe SUBC |

syseme moretaire de I'europe SUBC ADJQ PREP ARTD SUBC [10, 2, sys
moneétaire SUBC ADJQ)]

syseme fiscal SUBC ADJQ [6, 3, symtie SUBC ]

ordre dans le sysie mometaire SUBC PREP ARTD SUBC ADJQ [10, 1, systée
monreétaire SUBC ADJQ ]

syseme souvetique SUBC ADJQ [6, 3, sysine SUBC |
information sur le sysime SUBC PREP ARTD SUBC [8, 1, sgste SUBC |
seul systmeeéconomique ADJQ SUBC ADJQ [8, 2, sgste SUBC |
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syseme japonais SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC |

syseme lymphatique SUBC ADJQ [6, 2, sgste SUBC |

syseme public SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

syseme fragile SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

syseme audiovisuel frazgis SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sysiie SUBC ]
syseme paritaire SUBC ADJQ [6, 1, syshe SUBC |

syseme paraktle SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC |

syseme inconnu SUBC ADJQ [6, 1, sygshie SUBC |

syseme de bouton SUBC PREP SUBC [8, 1, bouton SUBC ]
syseme ecatsial SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC |

syseme majoritaire SUBC ADJQ [6, 3, syshe SUBC |

syseme de camra SUBC PREP SUBC [8, 1, cama SUBC |

syseme de licence SUBC PREP SUBC [8, 1, licence SUBC ]
syseme de freinage SUBC PREP SUBC [8, 1, freinage SUBC ]
syseme hospitalier frazais SUBC ADJQ ADJQ [8, 2, sysirne SUBC |
syseme de conbie SUBC PREP SUBC [8, 3, conle SUBC |
syseme de pelevement SUBC PREP SUBC [8, 1 gi#vement SUBC ]
syseme de calcul SUBC PREP SUBC [8, 1, calcul SUBC ]
syseme existant SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |

syseme de eserves SUBC PREP SUBC [8, &serves SUBC |
syseme idologique SUBC ADJQ [6, 1, systne SUBC ]

syseme autonome SUBC ADJQ [6, 1, sgsie SUBC |

syseme socialiste SUBC ADJQ [6, 2, sgstie SUBC |

esprit de sysime SUBC PREP SUBC [8, 6, sgste SUBC |
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ancien sysime ADJQ SUBC [6, 4, sysine SUBC |

syseme productif SUBC ADJQ [6, 1, sysmthie SUBC ]

syseme de bourses SUBC PREP SUBC [8, 1, bourses SUBC |
syseme douanier SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC ]

syseme scolaire SUBC ADJQ [6, 8, sgshe SUBC |

syseme mixte SUBC ADJQ [6, 1, syastie SUBC |

syseme solaire SUBC ADJQ [6, 5, sygstie SUBC |

grand systime ADJQ SUBC [6, 2, sysine SUBC |

syseme ferroviaire original SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sgate SUBC ]
syseme cérical contraignant SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sgste SUBC ]
sysemee€lectoral SUBC ADJQ [6, 1, sysitie SUBC ]

syseme d@fensif SUBC ADJQ [6, 2, systhe SUBC ]

syseme mowetaire europén SUBC ADJQ ADJQ [8, 45, symtie SUBC ]
syseme administratif SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC ]

syseme commercial SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC ]

syseme de transports SUBC PREP SUBC [8, 1, transports SUBC ]
syseme capitaliste SUBC ADJQ [6, 1, sgstie SUBC ]

syseme informatique SUBC ADJQ [6, 5, sgshe SUBC ]

syseme proportionnel SUBC ADJQ [6, 4, sgste SUBC |

intégration de systhe SUBC PREP SUBC [8, 1, sgste SUBC ]
syseme actuel SUBC ADJQ [6, 10, sgshe SUBC ]

syseme de sametpour le personnageé SUBC ARTC SUBC PREP ARTD SUBC
ADJQ [14, 1, personnage SUBC ADJQ ]

— syseme de gouvernement SUBC PREP SUBC [8, 1, gouvernement SUBC ]
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syseme hydraulique SUBC ADJQ [6, 2, sgste SUBC ]

syseme fruste SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

syseme musculaire SUBC ADJQ [6, 1, sgsté SUBC |

syseme condamaSUBC ADJQ [6, 1, sysime SUBC |

syseme souple SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |

syseme financier SUBC ADJQ [6, 5, syshe SUBC |

syseme altere’'SUBC ADJQ [6, 1, sysime SUBC ]

syseme autoritaire SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |

syseme careralégyptien SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, symtie SUBC |
syseme de couleur SUBC PREP SUBC [8, 1, couleur SUBC |
syseme totalitaire SUBC ADJQ [6, 3, systie SUBC ]

syseme plaetaire voisin SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, systie SUBC ]
syseme culturel SUBC ADJQ [6, 1, syamtie SUBC ]
sysemeélectoral italien SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, syshe SUBC |
syseme uninominal SUBC ADJQ [6, 1, syshe SUBC ]

syseme de quota SUBC PREP SUBC [8, 1, quota SUBC ]
fameux systme binaire ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, sgshe SUBC |
syseme clanique traditionnel SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, st SUBC |
actuel systme digital ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, systie SUBC ]
syseme netaphorique SUBC ADJQ [6, 1, seshe SUBC |

syseme de soins SUBC PREP SUBC [8, 6, syse€ SUBC |
syseme espagnol SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC |

syseme dual SUBC ADJQ [6, 1, sy=tie SUBC ]

syseme de notation SUBC PREP SUBC [8, 1, notation SUBC ]
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— syseme informatique central SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, ®mE SUBC |
— syseme de pouvoir SUBC PREP SUBC [8, 1, pouvoir SUBC ]

— syseme du retraite paepartition SUBC ARTC SUBC PREP SUBC [12, 1, retraite
par epartition SUBC PREP SUBC |

— syseme imaginaire SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |

— syseme é&mocratique SUBC ADJQ [6, 3, sygshe SUBC ]
— vieux syseme ADJQ SUBC [6, 1, sysine SUBC |

— syseme incompatible SUBC ADJQ [6, 1, sgsie SUBC |

— syseme juridique SUBC ADJQ [6, 1, symtie SUBC ]

— syseme likéral SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC |

— syseme philosophique SUBC ADJQ [6, 1, sgste SUBC |
— syseme frarcais SUBC ADJQ [6, 3, systhe SUBC ]

— syseme transpasSUBC ADJQ [6, 1, sysihe SUBC ]

— syseme belge SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |

— syseme gnal SUBC ADJQ [6, 1, systhe SUBC |

— syseme moetaire SUBC ADJQ [6, 3, sysine SUBC |

— syseme nippon SUBC ADJQ [6, 1, systie SUBC |

— syseme bancaire SUBC ADJQ [6, 8, sgsté SUBC |

— syseme nediatique SUBC ADJQ [6, 2, syastie SUBC |

— perte du confiance dans le ssie éducatif SUBC ARTC SUBC PREP ARTD
SUBC ADJQ [14, 1, sysimeéducatif SUBC ADJQ ]

— propre systme informatique ADJQ SUBC ADJQ [8, 1, sgste SUBC |
— syseme social giereux SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, systie SUBC |
— syseme commun SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC |



syseme porteur SUBC ADJQ [6, 2, syshe SUBC |
sysemeeéeducatif frarcais SUBC ADJQ ADJQ [8, 2, sysine SUBC |
sysemeévolutif SUBC ADJQ [6, 1, systme SUBC |

syseéme multinédia SUBC ADJQ [6, 1, syste SUBC ]
sysemeeétatique uniforme SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sgate SUBC ]
syseme leterogene SUBC ADJQ [6, 1, sysine SUBC |

syseme de mensuaitSUBC PREP SUBC [8, 1, mensualSUBC |
syseme monolithique SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC ]

syseme unique SUBC ADJQ [6, 1, sgshe SUBC ]

syseme productif allemand SUBC ADJQ ADJQ [8, 1, sise SUBC |
syseme libre SUBC ADJQ [6, 1, sysine SUBC |

sysemeéeducatif SUBC ADJQ [6, 26, sysine SUBC |

syseme de cedit SUBC PREP SUBC [8, 1, edit SUBC |

253



254



255

Bibliographie

[AHKV97]

[AhI88]

[AIS93]

[Alt]
[Ama]

[Ama00]

[APWZ95]

[AS94]

[AS95]

H. Ahonen, O. Heinonen, M. Klemettinen, and A. Verkamo. Applying
data mining techniques in text analysis. Technical report, Department of
Computer Science, University of Helsinki, 1997.

T. Ahlswede. Automatic construction of phrasal thesaurus for an informa-
tion retrieval system from a machine readable dictionnargéme Corg-
rence de Recherche d’'Information Asssstpar Ordinateur (RIAO’1998),
Cambridge, USApages 597-608, 1988.

R. Agrawal, T. Imielinski, and A. Swami. Mining association rules bet-
ween sets of items in large databases?roceedings of the ACM SIGMOD
Conference on Management of Data, Washington, Us#§es 207-216,
Mai 1993.

http://www.altavista.com.
http://amaryllis.inist.fr.

M. Amar. Les Fondements #oriques de I'indexation une approche lin-
guistique ADBS éditions, Paris, 2000.

R. Agrawal, G. Psaila, E. Wimmers, and M. Zait. Qurying shapes of his-
tories. In20eme Conference on Very Large Databases, Santiago,,Chili
pages 502-514, Septembre 1995.

R. Agrawal and R. Srikant. Fast algorithms for mining association rules. In
20eme Conference on Very Large Databases, Santiago,, @hijjes 487—
499, Septembre 1994.

R. Agrawal and R. Srikant. Mining sequential patterns.11ame Inter-
national Conference on Data Engineering (ICDE’1995), Taipei, Taiwan
pages 3-14, Mars 1995.



256

[Ass]
[Ass98]

[ATK97]

[ATKW98]

[AVdWK *+00]

[AWKBOO]

[BC99]

[BDO9S]

[Ben73]
[Ber97a]

[Ber97Db]

[BFMOS]

http://abu.cnam.fr.

H. Assadi. Construction d’ontologi@spartir de textes techniques; ap-
plication aux systies documentaires, Octobre 1998.e3d& de doctorat,
Universii Paris 6.

A. Arampatzis, T. Tsoris, and C.H.A. Koster. Irena: Information retrie-
val engine based on natural language analysis5éime Cordrence de
Recherche d’'Information Assest par Ordinateur (RIAO’1997), Montreal,
Canada pages 159-175, Juin 1997.

A. T. Arampatzis, T. Tsoris, C. H. A. Koster, and T. P. Van Der Weide.
Phrase-based information retrievitformation Processing and Manage-
ment 34(6):693—707, 1998.

A. Arampatzis, T.P. van der Weide, C.H.A. Koster, , and P. van Bommel.
An evaluation of linguistically-motivated indexing schemes. Pliocee-
dings of BCS-IRSG 2000 Colloguium on IR Research, Cambridge, En-
gland pages 34-45, Avrile 2000.

A. Arampatzis, Th.P. Van Der Weide, C.H.A. Koster, and P. Van Bommel.
Linguistically-motivated information retrieval. BBncyclopedia of Library
and Information Science, Marcel Dekker, Inc., New York, B&#)0.

D. Bourigault and J. Charlet. Construction d’un indegrttatique de I'in-
génierie des connaissances.Acates de la Troigme Cordgrence sur I'In-
génierie des Connaissances (IC'99), Palaiseau, Frarmpages 107-118,
Juin 1999.

M. W. Berry, S. T. Dumais, and G. O'Brien. Using linear algebra for
intelligent information systemRevue SIAM37(4):573-595, 1995.

J. P. Benzecri’analyse de doneés, Tome 1 et Tome Runod, 1973.

H. Berghel. Cyberspace 2000 : dealing with information overl@aum-
munications of the ACMA0(2):19-24, Evrier 1997.

C. Berrut. Indexation des dozws multingdia, utilisation dans le cadre
d’'un syseme de recherche d’information, Octobre 1997. Habilitadon °
diriger des recherches, Universiloseph Fourrier.

P. Bradly, U. Fayyad, and O. Mangasarian. Mathematical programming for
data mining: Formulations and challenges. Technical report, Departement
of computer sciences, University of Wisconsin, Madison, 1998.



[BHRO6]

[Bog94]

[Bou92]

[Bou93]

[Bou97]

[BRCO9]

[Bru90]

[BS96]

[CBO7]

[CDBKS6]

257

P. Bowden, P. Halstead, and T. Rose. Explicit relation markefRrdoee-
dings of the 9th European Knowledge Acquisition Workshop (EKAW’96),
Nottingham, United Kingdonpages 147-162, Mai 1996.

P. BogaardsLe vocabulaire dans I'apprentissage des langagangres
CREDIF/Saint-Cloud/France, Hatier-Didier/Paris (LAL: Langues et ap-
prentissage des langues), 1994.

D. Bourigault. Lexter, un logiciel d’extraction terminologique. 2Zi#me
Collogue international de TermNet, Avignon, Frandain 1992.

D. Bourigault. Analyse syntaxique locale pour leesggie de termes com-
plexes dans un textdAL, 34(2):105-117, 1993.

F. Bourdoncle. Livetopics: Recherche visuelle d’'information sur I'internet.
La Documentation Fracgise (74):36-38, 1997.

R. Besaogn, M. Rajman, and J.C. Chappelier. Textual similarities ba-
sed on a distributional approach. Imernational Workshop on Similarity
Search (IWOSS’1999), Firenze, Itglgages 180-184, Septembre 1999.

M. F. Bruandet. Construction automatique d’'une base de connaissances du
domaine dans un sya@tie de recherche d’informations, 1990. Habilitation
a Diriger des Recherches, Univeesitoseph Fourier.

R. Border and F. Song. Knowledge-based approaches to query expansion
in information retrieval. IlProceedings of the 11th Conference of the cana-
dian Society for Computational Studies of Intelligence, Toronto, Ontario,
Canada pages 146-158, Mai 1996.

J. P. Chevallet and M. F. Bruandet. Impact de I'utilisation de multi termes
sur la quali€ des €ponses d’un sysime de recherche d’'informati@nin-
dexation automatique. l@rganisation des connaissances en vue de leur
integration dans les sysiies de re@sSentation et de recherche d’infor-
mation Collection UL3 Lilles, USBN 2-84467-002-4, Lille, Franpages
223-238, 16—17 octobre 1997.

Y. Chiaramella, B. Defude, M. F. Bruandet, and D. Kerkouba. lota: a full
test information retrieval system. WCM conference on research and de-
velopment in information retrieval (SIGIR’1986), Pisa, Italpages 207—
213, Septembre 1986.



258

[CDG*+98]

[CGHOO]

[CH90]

[CHO1]

[CMS97]

[CN97]

[CP9S]

[Cro90]

[CTLO1]

[CY92]

S. Chakrabarti, B. E. Dom, D. Gibson, R. Kumar, P. Raghavan, S. Rajago-
palan, and A. Tomkins. Spectral filtering for resource discovergléme
Conference on Research and Development in Information Retrieval (SI-
GIR’1998), Workshop on Hypertext Analysis, Melbourne, Austrpbges
558-567, 1998.

J. P. Chevallet, M. &Yy, and M. H. Haddad. Campagne de tests amaryllis
il Expérimentations etasultats. IrAtelier final de la campagne Amaryllis
I, Paris, Avril 2000.

W. K. Church and P. Hanks. Word association norms, mutual information,
and lexicographyComputational Linguistigsl6(1):22—29, 1990.

J.P. Chevalletand M. H. Haddad. Proposition d’un gledelationnel d’in-
dexation syntagmatique : mise en oeuvre dans lesysiota. InCongres
Informatique des Organisations et Sistes d’Information et de €xision
(INFORSID’2001), Martigny, Suisspages 465-483, Juin 2001.

R. Cooley, B. Mobasher, and J. Srivastava. Web mining: Information
and pattern discovery on the world wide web. 9%me IEEE Internatio-

nal Conference on Tools with Artificial Intelligence (ICTAI'97), Newport
Beach, USApages 558-567, Novembre 1997.

J. P. Chevallet and J. Nie. b&gfation des analyses du fras dans la
recherche d’information. IBéme Cordfence de Recherche d’'Information
Assiste par Ordinateur (RIAO’1997), Montreal, Canagaages 761772,
Juin 1997.

M. De Calnes and G. Brennou. Bdlex: a lexicon for spoken and writ-
ten. Ininternational Conference on Language Resources and Evaluation,
Grenade, Espagneages 129-136, Mai 1998.

C.J. Crouch. An approach to the automatic construction of global thesauri.
Information Processing and Manageme2é(5):629-640, 1990.

W. B. Croft, H. R. Turtle, and D. Lewis. The use of phrases and structured
queries in information retrieval. Ih4éme Conference on Research and
Development in Information Retrieval (SIGIR’1991), lllinois, YAges
32-45, Octobre 1991.

C. J. Crouch and B. Yang. Experiments in automatic statistical thesaurus
construction. IMAnnuel International ACM SIGIR conference on research



[Daio4]

[Dai02]

[DDK+90]

[Deb82]

[Fag87]

[Far80a]

[Farsob]

[FDO5]

[Feuss]

[FFH+98]

[FHO6]

259

and development in information retrieval (SIGIR'92), ACM press, Copen-
hagen, Danematkpages 77-88, July 1992.

B. Daille. Approche mixte pour I'extraction automatique de terminolo-
gie: statistiques lexicales et filtres linguistiques, 1994eSehde doctorat,
Universie Paris 7.

B. Daille. Découvertes linguistiques en corpus, 2002rire d’Habili-
tationa diriger des recherches, Univeestté Nantes.

S. Deerwester, S. T. Dumais, Landauer T. K., Furnas G. W., and Harsh-
man R. A. Indexing by latent semantic analydise Society for informa-
tion science41(6):391-407, 1990.

F. Debili. Analyse syntaxico-semantique fondee sur une acquisition auto-
matique de relations lexicales-semantiques, Janvier 198%€Tthe docto-
rat, Universi€ Paris XI.

J. L. Fagan. Experiments in automatic phrase indexing for document re-
trieval: A comparison of syntactic and non-syntactic methods, Septembre
1987.

J. Farradane. Relational indexing. padaurnal of Information science
1(5):267-276, 1980.

J. Farradane. Relational indexing. parfiournal of Information scienge
1(6):313-324, 1980.

R. Feldman and I. Dagan. Kdt- knowledge discovery in texts.1ée
International Conference on knowledge discovery (KDD’1995), Montreal,
Canadapages 112-117, Aout 1995.

J. Feuillet. Introductioa l'analyse mophosyntaxique, 1988.

R. Feldman, M. Fresko, H. Hirsh, Y. Aumann, O. Liphstatl, Y. Schler,
and M. Rajman. Knowledge management: A text mining approach. In
Proc. of the 2nd Int. Conf. on Practical Aspects of Knowledge Manage-
ment (PAKM98), Basel, Suisgeges 9.1-9.10, Octobre 1998.

R. Feldman and H. Hirsh. Mining associations in text in the presence of
background knowledge. [2éme International Conference on Knowledge
Discovery (KDD-96), Portland, USAbages 343-346,, Aout 1996.



260

[Flu77]

[FPSS98]

[Gar98]

[GCO1]

[Gen94]

[GHO9]

[GISS89]

[Gon99]

[GPWOS]

[Ger9g]

[Gre92]

C. Fluhr. Algorithmesa apprentissage et traitement automatique des
langues, 1977. Tése de doctorat, UniversiParis-sud.

U. Fayyad, G. Piatetsky-Shapiro, and P. Smyth. From data mining to know-
ledge discovery: an overviedvances in Knowledge Discovery and Data
Mining, MIT Press 1:1-36, 1998.

D. Garcia. Analyse automatique de textes pour I'organisation causale des
actions, galisation du sysime informatique coatis, 1998. @&e de docto-
rat, Universi€ Paris 4.

M. Gery and J-P. Chevallet. Toward a structured information retrieval sys-
tem on the web: Automatic structure extraction of web pagenterna-
tional Workshop on Web Dynamics, Londres,,UEnvier 2001.

E. Genevay. Ouvrir la grammaieangue Et Parole LEP Loisirs etdela-
gogie 1994.

M. Géry and M. H. Haddad. Knowledge discovery for automatic query ex-
pansion on the world wide web. International Workshop on the World-
Wide Web and Conceptual Modeling, Paris, Franpages 334-347, No-
vembre 1999.

U. Guntzer, G. Juttner, G. Seegmuller, and F. Sarre. Automatic thesau-
rus construction by machine learning from retrieval sessitmfermation
Processing and Manageme@6(3):265—-273, 1989.

Y. Gong. Advancing content-based image retrieval by expoliting image
color and region featured4ultimedia Systemg(6):449-457, 1999.

G. Gardarin, P. Pucheral, and F. Wu. Bitmap based algorithms for mining
association rules. IQuatorzeme Jourees Bases de Doars Avaneés,
Hammamet, Tunisjgages 157-175, Octobre 1998.

Mathias @fy. SmartWeb: Recherche de Zones de Pertinence sur le
World Wide Web. InCongres Informatique des Organisations et &yses
d’'Information et de [cision (INFORSID’99)pages 133-147, La Garde,
France, Juin 1999.

G. Grefenstette. Use of suntactic context to produce term association lists
for text retrieval. InConference on Research and Development in Informa-
tion Retrieval (SIGIR'1992), Copenhagen, Denmarpages 89-97, Juin
1992.



[Gre93]

[Gro96]

[GS99]

[GSEMO7]

[Gue84]

[GV02]

[Hados]

[Had02]

[Har71]

[HBGN*97]

[HCTH99]

261

G. Grefenstette. Automatic thesaurus generation from raw text using
knowledge-poor techniques. Making Sense of Words, 9th Annual Confe-
rence of the University of Waterloo Centre for the Oxford English Dictio-
nary and Text Research, Cambridgeptembre 1993.

G. Gross. Les expressions #&gs en frapais, noms compes’ et autres
locutions Ophrys, Gap-Paris, 1996.

H. Greisdorf and A. Spink. Regions of relevance: Approaches to measure-
ment for enhanced precision. 2deme British Computer Society Informa-
tion Retrieval Sub Group Annual Colloquium on IR Reseagpelyes 1-33,
Glasgow, Scotland, Avril 1999.

W. Gotthard, R. Seiffert, L. England, and A. Marwick. Text mining. Tech-
nical report, Research Division, IBM, Allemagne, 1997.

M. Le Guern. Les descripteurs d'un st documentaire : essai defid”
nition. Condenser, Suppl:163-169, 1984.

M. Géry and M. H. Haddad D. Vaufreydaz. Web as huge information

source for noun phrases: Integration in the information retrieval process.
In The 2002 International Conferencen Information and Knowledge Engi-

neering (IKE), Las Vegas, USAuin 2002.

M. H. Haddad. Etude de l'iagration du datamining dans un sisie de
recherche d’information, Juin 1998. Rapport de DEA, UniverdaSeph
Fourrier.

M. H. Haddad. Combining text mining and nlp for information retrieval.
In International Conference Conference on Artificial Intelligence (IC-Al),
Las Vegas, USAJuin 2002.

Z. S. Harris.Structures Matematiques du Langag®unod, Paris, 1971.

B. Habert, S. Bertrand-Gastaldy, A. Nazarenko, F.Dupuis, E. Naulleau,
M. Lemieux, and C. Delisle. Recyclage d’analyses syntaxiques auto-
matiques pour le regrage de variantes de termes. Aates Coopfation
franco-qlebecoise en ingriiérie de la langue, Mongal, Canada pages
751-760, 1997.

D. Hawking, N. Craswell, P. Thistlewaite, and D. Harman. Results and
challenges in web search evaluation8&me World Wide Web Conference,
Toronto, Canadapages 243-252, Toronto, Canada, Mai 1999.



262

[Hea92]

[HGS'97]

[HMO1a]

[HMO1b]

[HNGO8]

[Hul94]

[1S99]

[1ss97]

[Jac97]

[JC94]

M. A. Hearst. Automatic acquisition of hyponyms from large text corpora.
In Proceedings of the Fourteenth International Conference on Computa-
tional Linguistics, Nantes, Frang@pages 539-545, Juillet 1992.

D. Hull, G. Grefenstette, B.M. Schulze, E. Gaussier, H. Schutze, and J. Pe-
dersen. Xerox trec-5 site report. routing,filtering, nlp and spanish track.
In E. Voorhees and Donna K. Harman, editor, The Fifth Text REtrieval
Conference (TREC-5pages 167-180, 1997.

M. H. Haddad and P. Mulhem. Association rules for symbolic indexing of
still images. Ininternational Conference Conference on Atrtificial Intelli-
gence (IC-Al), Las Vegas, USpages 469-475, Juin 2001.

M. H. Haddad and P. Mulhem. Utilisation de fouille de dees pour
'indexation automatique des images. @ongres Informatique des Or-
ganisations et Sysines d’Information et de &ision (INFORSID’2001),
Martigny, Suissgpages 405—-418, Juin 2001.

T. Hamon, A. Nazarenko, and C. Gros. A step towards the detection of
semantic variants of terms in technical documentsProceedings of In-
ternational Conference on omputational Linguistics (COLING’98), Mont-
real, Canadapages 498-504, Aout 1998.

D. Hull. Improving text retrieval for the routing problem using latent se-
mantic indexing. IPAnnuel International ACM SIGIR conference on re-
search and development in information retrieval (SIGIR’94), ACM press,
Dublin, Irelande pages 282-291, Juillet 1994.

F. Ibekwe-Sanjuan. L'analyse formelle de corpus terminologiquesejn
tiemes joureesde la Soeié francophone de classification, Nancy, France
pages 155-162, Septembre 1999.

F. Issac. Analyse syntaxique et apprentissage des langues, Septembre
1997. Trese de doctorat, UniversiParis Nord.

C. Jacquemin. Variation terminologique: Reconnaissance et acquisition
automatiques de termes et de leurs variantes en corpus, 1997. Habilitation
a diriger des recherches, Univeesité Nantes.

Y. Jing and W. B. Croft. An association thesaurus for information retrieval.
In 4eme Cordgrence de Recherche d’'Information Asséspar Ordinateur
(RIAO’1994), New York, U.S,Aages 146-160, 1994.



[Jou93]

[Ker84]

[KF93]

[Kho95]

[Kho97]

[KP98]

[LAS97]

[LCBD9g]

[Lin98]

[Lyo70]

263

C. Jouis. Contributions la conceptualisation e la modlisation des
connaissancespartir d’'une analyse linguistique de texte=aliSation d’'un
prototype: le sysime seek, 1993. HBse de doctorat, EHESS, Paris.

D. Kerkouba. Une mthode d’indexation automatique des documents fon-
dée sur I'exploitation de leurs proptés structurelles. applicati@un cor-
pus technique., 1984. €ke de doctorat, Institut National Polytechnique
de Grenoble.

H. Kozima and T. Furugori. Similarity between words computed by sprea-
ding activation on an english dictionary. Rroceedings of the 6th Confe-
rence of the European Chapter of the Association for Computational Lin-
guistics, Utrecht, The Netherlandsages 232-239, 1993.

C. S. G. Khoo. Automatic identification of causal relations in text and
their use for improving precision in information retrieval, 1995.e$a de
doctorat, Syracuse University.

C. S. G. Khoo. The use of relation matching in information retrieSai-
gapore Libraries 26(1):3-22, 1997.

W. Kraaij and R. Pohlmann. Comparing the effect of syntactic vs. statis-
tical phrase indexing strategies for dutch. Rroceedings of Second Eu-
ropean Conference on Research and Advanced Technology for Digital Li-
braries (ECDL'1998), Heraklion, Cretgpages 605-614, Septembre 1998.

B. Lent, R. Agrawal, and R. Srikant. Discovering trends in text databases.
In Proc. of the 3rd Int'| Conference on Knowledge Discovery in Databases
and Data Mining (KDD'1997), Newport Beach, Californipages 227—
230, Aout 1997.

F. LePriol, J. P. Chevallet, M. F. Bruandet, and J. P. Dessclnggration
d’'un syseme statistique (iota) et d’'un sgshe €mantique (seek) dans une
chahe de traitement permettant I'extraction de terminologiéngi@nierie
des Connaissances (IC'98), pomtMousson, Francepages 33—40, Mai
1998.

D. Lin. Extracting collocations from text corpora. First Workshop on
Computational Terminology, Montreal, Canagdf998.

J. Lyons.Introductiona la linguistique tieorique Traduction de F. Dubois-
Charlier et D. Robinson, Larousse, Paris, 1970.



264

[Mar88] J. M. Marandin. A propos de la notion de &me de discoursElements
d’analyse dans leCit. Langue frarcaise 78:67—-87, 1988.

[Mas02] F. Masseglia. Algorithmes et applications pour I'extraction de magHs s”
guentiels dans le domaine de la fouille de dees de I'incemental au
temps eel, Janvier 2002. Tése de doctorat, Universitie Montpellier.

[MBF+90]  G. Miller, R. Beckwith, C. Fellbaum, D. Gross, and K. J. Miller. Intro-
duction to wordnet: an on-line lexical databadeternational Journal of
lexicography 3(4):235-244, 1990.

[MBSC97] M. Mitra, C. Buckley, A. Singhal, and C. Cardi. In analysis of statistical
and syntactic phrases. bBeme Cordgfence de Recherche d’'Information
Assiste par Ordinateur (RIAO’1997), Montreal, Canagaages 200-214,
Juin 1997.

[Mcc96] J. F. Mccarthy. A trainable approach to coreference resolution for infor-
mation extraction, Septembre 1996.€Be de doctorat,Universitle Mas-
sachusette.

[MCD*01] J. Mothe, C. Chrisment, T. Dkaki, B. Dousseta, and D. Egret. Information
mining: use of the document dimensions to analyse interactively a docu-
ment set. IrProceedings of BCS-IRSG 2001 Colloquium on IR Research,
Darmstadt, Allemagneages 66—77, Avrile 2001.

[Met] http://www.metacrawler.com.

[MMOO] B. H. Murray and A. Moore. Sizing the web. Technical report, Cyveillance,
Inc, 2000.

[Mor98] E. Morin. Prongthée: un outil d’aidea I'acquisition de relationseshan-

tiques entre termes. IBe con&rence annuelle sur le traitement automa-
tique des langues naturelles, Paris, Frappages 172-181, Juin 1998.

[Mor99] E. Morin. Extraction de lienexhantique entre termespartir de corpus de
textes techniques,&zembre 1999. Tése de doctorat, Institut de recherche
en informatique de Nantes.

[MPC99] F. Masseglia, P. Poncelet, and R. Clichetti. Analyse du comportement des
utilisateurs sur le web. I€ongres Informatique des Organisations et Sys-
temes d’Information et de &ision (INFORSID’1999), La Gardeages
393-412, Mai 1999.



[MR97]

[Nau9s]

[Nau99]

[Naz94]

[Nie90]

[Nie97]

[Oue99]

[Oun9sg]

[Paloo]

[Par96]

[PCY95]

265

M. Magennis and C. J. V. Rijsbergen. The potential and actual effecti-
veness of interactive query expansion. litternational Conference on
Research and Development in Information Retrieval (SIGIR’97), Phila-
delphia USApages 324-332, Juillet 1997.

E. Naulleau. Apprentissage et filtrage syntaxiemantique de syntagmes
nominaux pertinents pour la recherche documentaire, Janvier 1988eTh"
de doctorat, UniversitParis 13 - Villetaneuse.

E. Naulleau. Profile-guided terminology extractionPhceedings of the
5th International Congress on Terminology and Knowledge Engineering,
Innsbruck, Austriapages 222-233, Aout 1999.

A. Nazarenko. Comphension du langage naturel : le prerole de la cau-
salite., Janvier 1994. Tdse de doctorat, Universitie Paris-Nord XIII.

J-Y. Nie. Un moele logique gnréral pour les sysimes de recherche d’in-
formation. application au prototype rime, Juillet 1990.e$& de doctorat,
Universie Joseph Fourrier.

J.Y. Nie. Using terminological bases in information retrieval. In
5éme Cordgience de Recherche d’Information Assestpar Ordinateur
(RIAO’1997), Montreal, Canadgages 85-97, Juin 1997.

R. Oueslati. Acquisition de connaissanagsrtir de corpus, Juillet 1999.
These de doctorat, Ecole Nationale $upure des Arts et Industries de
Strasbourg.

I. Ounis. un moele d’'indexation relationnel pour les graphes conceptuels
fondé sur une intermtation logique, Evrier 1998. Tlese de doctorat, Uni-
versie Joseph Fourrier.

P. Palmer. Etude d’'un analyseur de surface de la langue naturelle. appli-
cationa l'indexation automatique des textes, Septembre 199@sd ke
doctorat, Universeg'Joseph Fourrier.

F. Paradis. Un metE d’indexation pour les documents textuels striegur”
Novembre 1996.

J. S. Park, M. Chen, and P. S. Yu. An effective hash based algorithm for
mining association rules. IAroc. of the 1995 ACM SIGMOD Conference
pages 175-186, Mai 1995.



266

[Pri00]

[RB97]

[RCP99]

[Rij79]

[Rij86]

[Ril93]

[RLOS]

[Rob73]

[Rug97]

[Sal68]

F. Le Priol. Extraction et capitalisation automatiques de connaissances
partir de documents textuels. seek-java: identification et intémpon de
relations entre concepts,ePémbre 2000. Tése de doctorat, Universit”
Paris 4.

M. Rajman and R. Besancon. Text mining: Natural language techniques
and text mining applications. IRAroc. of the 7th IFIP 2.6 Working Confe-
rence on Database Semantics (DS-7), Chapam and Hall IFIP Proceedings
serie,Leysin, Suiss®ctobre 1997.

C. Roussey, S. Calabretto, and J. M. Pinon. Semantic indexing of mul-
tilingual document for information retrieval. lActes de la Bre Cord-
rence Internationale de 'ISAS (Information Systems Analysis and Synthe-
sis), Orlando, USApages 258-265, A?1999.

C.J. Van. Rijsbergeninformation Retrieval Butterworths, London, 1979.

C. J. Van. Rijsbergen. A new theoretical framework for information re-
trieval. In Annuel International ACM SIGIR conference on research and
development in information retrieval (SIGIR’86), ACM press, Pisa, lfalie
pages 194-200, Septembre 1986.

E. Riloff. Automatically constructing a dictionary for information extrac-
tion tasks. INProceedings of the Eleventh Annual Conference on Atrtificial
Intelligence, AAAI press/ MIT prespages 811-816, Juillet 1993.

M. Rajman and L. Lebart. Similags pour des dorees textuelles.
In 4th International Conference on Statistical Analysis of Textual Data
(JADT’98), Nice, Francepages 545-555 dvrier 1998.

R. H. Robins.Linguistique @nérale: une introduction Paris. A. Colin,
1973.

G. Ruge. Automatic detection of thesaurus relations for information re-
trieval applications. IrChristian Freksa, Matthias Jantzenu&iger Valk
(eds.): Foundations of Computer Science. Springer, Bgphiges 499-506,
1997.

G. Salton.Automatic information organization and retrievaMc Graw-
Hill, New York, 1968.



[Sal71]

[Sal8g]

[Sau72]

[Sav]

[SC94]

[SC95]

[SFLG*97]

[SHP95]

[Sim0O0]

[SLPCO7]

[SM83]

267

G. Salton. The SMART retrieval system: experiments in automatic do-
cument processingPrentice-Hall series in automatic computation, New
Jersey, 1971.

G. Salton. On the use of clustered file organisation in the information
search and retrieval. Technical report, departement of computer science,
Cornell university, Ithaca, 1989.

F. De Saussur€ours de linguistique grérale Ed. critique de Tullio de
Mauro, Paris, Payot., 1972.

http://www.savvysearch.com.

T. Strzalkowski and J. P. Carballo. Natural language information retrie-
val: Trec-3 report. IrDonna K. Harman, editor, The Third Text REtrieval
Conference (TREC-3pages 39-54, 1994.

T. Strzalkowski and J. P. Carballo. Natural language information retrieval:
Trec-4 report. InDonna K. Harman, editor, The Fourth Text REtrieval
Conference (TREC-4pages 245-258, 1995.

T. Strzalkowski, J. Wang F. Lin, L. Guthrie, J. Leistensnider, J. Wilding,
J. Karlgren, T. Straszheim, and J. Carballo. Natural language information
retrieval: Trec-5 report. . Voorhees and Donna K. Harman, editor, The
Fifth Text REtrieval Conference (TREC-ppges 291-334, 1997.

H. Schutze, D. A. Hull, and J. O. Pedersen. A comparison of classifiers
and document representations for the routing problerAnimuel Interna-
tional ACM SIGIR conference on research and development in information
retrieval (SIGIR’95), ACM press, Seattle, USges 229-237, 1995.

J. L. Simoni. Accea l'informationa I'aide d’'un graphe de termes construit
automatiquement (iegration de I'interrogation et de la navigation), Jan-
vier 2000. These de doctorat, UniversiParis 7.

T. Strzalkowski, F. Lin, and J. Perez-Carballo. Natural language informa-
tion retrieval: Trec-6 report. I&. M. Voorhees and Donna K. Harman edi-
tor, The Sixth Text REtrieval Conference (TRECp@ges 347-366, 1997.

G. Salton and McGillIntroduction to Modern Information RetrievaMc
Graw-Hill, New York, 1983.



268

[Sma93a]

[Sma93b]

[Sme89]

[SOK94]

[SR8S]

[SSWB00]

[Stro3]

[SW75]

[TROS]

[TRE]

[VGO1]

F. Smadja. Retrieving collocations from text: Xtr&bmputational Lin-
guistics 19(1):143-177, 1993.

F. Smadja. Xtract: an overvie@omputer and the Humanitie26:399—
413, 1993.

Alan F. Smeaton. Information retrieval and natural language processing.
In proceedings of a conference jointly sponsored by ASLIB, University of
York, page 2, Mars 1989.

A. Smeaton, R. O’'Donnell, and F. Kelledy. Indexing structures derived
from syntax in trec-3: System description. Donna K. Harman, editor,
The Third Text REtrieval Conference (TREC{&ges 5567, 1994.

F. Smeaton and C. V. Rijsbergen. Experiments on incorporating syntactic
processing of user queries into a document retrieval strategirdcee-
dings of the 11th International Conference on Research and Development
in Information Retrieval, ed. Y. Chiaramella, Grenoble, Franeages 31—

51, Juin 1988.

T. Strzalkowski, G. C. Stein, G. B. Wise, and A. Bagga. Towards the
next generation information retrieval. B&@me Corgrence de Recherche
d’'Information Assiste par Ordinateur (RIAO’2000), Cabe de France,
Paris, France pages 1196—-1207, Avril 2000.

T. Strzalkowski. Natural language processing in large-scale text retrieval
tasks. InText REtrieval Conference (TREC:-ppge 173, 1993.

G. Salton and A. Wong. On the role of word and phrases in automatic
text analysis. Technical report, departement of computer science, Cornell
university, Ithaca, 1975.

W. Theilmann and K. Rothermel. Domain experts for information retrieval
in the world wide web. IrLecture Notes in Atrtificial Intelligence 1435,
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New Yopages 216227, July 1998.

http://trec.nist.gov.

D. Vaufreydaz and M. @ry. Internet evolution and progress in full auto-
matic french language modelling. IBEE Workshop on Automatic Speech
Recognition and Understanding, Madonna di Campiglio Trento, I{8l&
cembre 2001.



[VO093]

[V0094]

[Vo098]

[VO099]

[WBH+00]

[Wu97]

[XCO0]

[Yah]
[YP97]

[Zak99]

[ZTME96]

269

E. M. Voorhees. Using wordnet to disambiguate word senses for text re-
trieval. In Annuel International ACM SIGIR conference on research and
development in information retrieval (SIGIR’93), ACM press, pittsburgh,
USA pages 171-180, July 1993.

E. M. Voorhees. Query expansion using lexical-semantic relations. In
Annuel International ACM SIGIR conference on research and development
in information retrieval (SIGIR’94), ACM press, Dublin, Irelandeages
63—-69, Juillet 1994.

E. Voorhees. Using wordnet for text retrieval GnFellbaum, (Ed.), Word-
Net: An Electronic Lexical Database, Cambridge, Massachusetts, USA:
The MIT Presspages 285-303, 1998.

E. Voorhees. Natural language processing and information retrievél. In
T. Pazienza, (Ed.), Information Extraction: Towards Scalable, Adaptable
Systems, Springgpages 32—-48, 1999.

W. A. Woods, L. A. Bookman, A. Houston, R. J. Kuhns, P. Martin, and
S. Green. Linguistic knowledge can improve information retrieval. In
Sixth Annual Applied Natural Language Processing Conferepeges
262-267, Mai 2000.

F. Wu. Algorithme gnrétique et data mining, Octobre 1997. Rapport de
DEA, Universi€ de versalille.

Jinxi Xu and W. Bruce Croft. Improving the effectiveness of information
retrieval with local context analysisACM Transactions on Information
Systemsl8(1):79-112, 2000.

http://www.yahoo.com.

Y. Yang and J. O. Pedersen. A comparative study on feature selection in
text categorization. IProceedings of the Fourteenth International Confe-
rence on Machine Learning (ICML'97pages 412-420, Juillet 1997.

M. J. Zaki. Parallel and distributed association mining: A suni&geE
Concurrency 7(4):291-298, 1999.

C. Zhai, X. Tong, N. MilicFrayling, and D. Evans. Evaluation of syntac-
tic phrase indexing - clarit nlp track report. B Voorhees and Donna
K. Harman, editor, The Fifth Text REtrieval Conference (TREOpapes
347-358, 1996.



