N

N

Combinaison de critéres par contraintes pour la
Recherche d’Information Géographique

Damien Palacio

» To cite this version:

Damien Palacio. Combinaison de critéres par contraintes pour la Recherche d’Information Géo-
graphique. Interface homme-machine [cs.HC]. Université de Pau et des Pays de 1’Adour, 2010.
Frangais. NNT: . tel-00551889v1

HAL Id: tel-00551889
https://theses.hal.science/tel-00551889v1
Submitted on 4 Jan 2011 (v1), last revised 14 Feb 2011 (v2)

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00551889v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

N

ECOLE DOCTORALE DES SCIENCES EXACTES ET DE LEURS APPLICATIONS ED 211

THESE

pour I'obtention du

Doctorat de 1I’Université de Pau et des Pays de 1’Adour

(spécialité informatique)
présentée par

Damien PALACIO

Combinaison de criteres par
contraintes pour la Recherche
d’Information Géographique

soutenue publiquement le 26 novembre 2010

Composition du jury

Président : Florence SEDES IRIT, Université Paul Sabatier, Toulouse
Rapporteurs :  Bénédicte BUCHER IGN, Paris
Eric GAUSSIER LIG, Université Joseph Fourier, Grenoble 1
Gabriella PASI DiSCo, Universita degli Studi di Milano - Bicocca

Examinateur :  Guillaume CABANAC IRIT, Université Paul Sabatier, Toulouse

Directeurs : Mauro GAIO LIUPPA, Université de Pau et des Pays de I’Adour
Christian SALLABERRY LIUPPA, Université de Pau et des Pays de I’Adour

Laboratoire d’Informatique de I"Université de Pau et des Pays de I’Adour — EA 3000

% iU A



Mis en page avec la classe thloria.



Remerciements

Je suis vraiment ravi d’étre arrivé a mener a bien cette these démarrée il y a main-
tenant trois ans. Je tiens a remercier toutes les personnes qui ont contribué de pres ou
de loin a cette réussite.

Je remercie Bénédicte Bucher, Eric Gaussier et Gabriella Pasi d’avoir accepté de
rapporter ce mémoire, ainsi que Florence Sedes et Guillaume Cabanac d’en étre les
examinateurs. Je suis tres honoré d’avoir un jury si renommé!

Merci a Mauro Gaio d’avoir accepté de m’encadrer durant cette these et pour ses
conseils avisés. Merci également a Christian Sallaberry, co-encadrant, pour sa tres grande
disponibilité et son aide précieuse a toutes les occasions. Je suis ravi d’avoir travaillé a
vos cOtés pendant ces trois ans.

Je souhaite aussi remercier nos collegues toulousains, Guillaume Cabanac et Gilles
Hubert, avec qui nous avons entamé une collaboration suite a la conférence ECIR et
qui a été treés enrichissante et fructueuse (plusieurs articles, dont le meilleur papier
d’ECDL’10). J’espere que année qui arrive permettra de continuer cette collaboration !

Je tiens a remercier la Communauté d’Agglomération de Pau Pyrénées d’avoir financé
ce travail de these. J’espere que le projet d’industrialisation de nos prototypes verra le
jour et permettra a la Médiatheque Intercommunale & Dimension Régionale de Pau de
disposer d’un moteur de recherche plus adapté a leurs collections.

Ce fut un grand plaisir de travailler au sein de ’équipe DESI, devenue T2I en 2009,
ainsi que dans le laboratoire LIUPPA et dans les locaux du département informatique
de l'université.

Merci a tous les anciens doctorants pour leur aide et leurs conseils : les deux Julien,
Pierre, Christine et Cyril. Je souhaite aussi encourager tous les doctorants encore au
laboratoire : Thanh Vu, Van Tien, Minh Duc, Nour, Eric, Natacha, Youssef, Julien,
John et Camille.

Je souhaite aussi remercier tous mes amis qui m’ont supporté et encouragé pendant
ce travail. Merci particulierement a Patxi et Emilie d’avoir accepté de relire ce manuscrit
pour corriger les (trop) nombreuses fautes restantes!!

Pour finir je remercie vivement toute ma famille de m’avoir soutenu tout au long
de ce travail, d’avoir accepté mes visites moins fréquentes ou (trop) courtes et d’avoir
toujours été la en cas de besoin. Merci a ma grand-mere pour ses guides tres utiles lors de
mes déplacements en conférence. Bon courage & mes deux fréres (Sébastien et Mathieu)
et & ma soeur (Mélanie) pour trouver leur voie. Enfin merci & mes parents pour tout ce
qu’ils ont fait pour que je puisse en arriver la et pour leur totale confiance.



ii



Je dédie cette thése a ma famille.

iii



v



Table des matieres

Table des figures 1

Liste des tableaux 3

PartieI Introduction :la recherche d’information géographique dans

des fonds documentaires textuels 5
Chapitre 1
Contexte
1.1 Introduction . . . . .. .. . .. 7
1.2 Objectif : améliorer la RIG en combinant des SRI existants . . . . . . 8
1.3 Problématique : comment combiner des criteres hétérogenes de RI7 . 11

1.4  Contributions : uniformisation générique, combinaison personnalisable
et évaluations. . . . . . ... Lo 12

1.5 Organisation du manuscrit . . . . . . ... ... .. 13

Partie I Etat de ’Art : de I’information géographique dans des do-
cuments textuels a la recherche d’information combinant des critéeres

spatiaux, temporels et thématiques 15

Introduction de 1’état de 1’art

Chapitre 2

Traitement automatique de ’'information géographique dans des textes




Table des matieres

vi

2.1
2.2
2.3

24

2.5

2.6

Introduction . . . . ... Lo 20
L’information géographique dans des textes . . . . . . ... ... ... 20

Modélisation de I'information géographique exprimée dans des docu-

ments textuels . . . ... Lo 23
2.3.1 Langages de modélisation pour l'information spatiale . . . . . 25
2.3.2 Langages de modélisation pour l'information temporelle . . . . 27

Extraction et Indexation dans un but de Recherche d’Information
Géographique . . . . . . .. 28
2.4.1 Extraction d’Information dans un but de Recherche d’Infor-
mation Géographique . . . . . . .. ... L. 28
2.4.2  Indexation d’Information dans un but de Recherche d’Infor-
mation Géographique . . . . . . .. ... oo 31
2.4.3 Recherche d’Information Géographique (RIG) dans les docu-
ments textuels . . .. ..o L oL 33

2.4.4 Evaluation d’un Systéme de Recherche d’Information Géogra-

phique . . . . 36
Systemes dédiés a la Recherche d’Information
Géographique . . . . . . .. 38
Conclusion . . . . . .. . o 40

Chapitre 3

Combinaison de critéres

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Introduction . . . . ... Lo 43
Fusion et Recherche d’Information Multimédia . . . . . . ... .. .. 44
Agrégation de criteres et Systemes d’aide a la Décision . . . . . . .. 45
Approches en Recherche d’Information Géographique . . . . . .. .. 50
Conclusion . . . . . . . . . 54

Chapitre 4

Uniformisation de critéres

4.1
4.2
4.3
4.4

Introduction . . . . ... L oo 57
Normalisation en Recherche d’Information . . . ... ... ... ... 58
Généralisation pour la Recherche d’Information Multimedia . . . . . . 59
Standardisation pour les Systemes d’aide a la Décision. . . . . . . . . 62



4.5
4.6

La focalisation spatiale en Recherche d’Information Géographique . . 62

Conclusion . . . . . . . . e 64

Conclusion de I’état de ’art

Partie III Contribution : vers la combinaison par contraintes de
criteres de recherche en RIG 67

Introduction de la contribution

Chapitre 5

Uniformisation de données

5.1
5.2

5.3
5.4

Introduction . . . .. ... o 71
Indexation multidimensionnelle basée sur le « tuilage » . . . ... .. 72
5.2.1 Approche de tuilage . . . . . .. ... ... L. 73
5.2.2 Tuilage multi-échelle . . . . . . .. ... o 0oL 75
5.2.3 Typesdetuilages . . .. ... .. .. L. 76
5.2.4  Application a information géographique . . . . . .. ... .. 76
5.2.5 Pondération des tuiles . . . . . . ... L 77
Approches de recherche d’information appliquées au tuilage . . . . . . 80
Conclusion . . . . . . .. 80

Chapitre 6

Recherche d’information géographique par combinaison de critéeres

6.1
6.2
6.3

6.4

Introduction . . . . . ..o 83
Combinaisons linéaires standards . . . . . . ... ... ... ... ... 85
Combinaisons linéaires étendues . . . . . .. .. .. ... ... 88
6.3.1 Combinaisons étendues par niveaux de priorités . . . . . . .. 89

6.3.2 Combinaisons étendues par niveaux d’exigences, de préférences

et dlopérateurs . . . ... 90
Cadre expérimental d’évaluation d’'un SRI Géographique . . . .. .. 94
6.4.1 Constitution d’une collection de test pour évaluer la recherche

d’information géographique . . . . . .. ... 95
6.4.2 Protocole d’analyse comparative de SRI géographiques . . . . 96

vii



Table des matieres

6.5

Conclusion . . . . . . . . e e 97

Chapitre 7

Implémentations

7.1 Introduction . . . . . . . .. L 99

7.2 PIV : Systeme de Recherche d’Information Géographique dans des
documents textuels . . . . . ... Lo oL 100

7.3 PIV? (« PIVsquare ») : uniformisation des critéres . . . . . ... ... 101

7.4 PIVcomb : combinaison par contraintes . . . . .. ... ... ... .. 104

7.5 Outils pour expérimentations . . . . . .. .. ... Lo 105
7.5.1 PIVone (« pivoine ») : vérification et sélection des requétes . . 105
7.5.2 PlVasse : Evaluations//lssessment ................ 107

7.6 Conclusion . . . . . . . . . e 108

Chapitre 8

viii

Expérimentations
8.1 Introduction . . . . . . . . . . . ... e 110
8.2 Evaluation de I’approche d’uniformisation appliquée a I'information

8.3

8.4

spatiale . . . . oL 110
8.2.1 Comparaison des SRI spatiaux PIV et PIVZ . . . ... .. .. 111
8.2.2 Analyse et comparaison de différents tuilages spatiaux et for-
mules de pondération . . . . ... ... ... ... ... 112
8.2.3 Analyse par type de relation spatiale . . . ... ... ... .. 112

8.2.4 Test de I'index de granularité la plus proche de celle de la requéte112

Evaluation de I'approche d’uniformisation appliquée a 'information

temporelle . . . . .. e 115
8.3.1 Comparaison des SRI temporels PIV et PIVZ . . . . . ... .. 115
8.3.2 Analyse et comparaison de tuilages temporels et formules de
pondération . . . ... Lo 116
Evaluation de I’approche par combinaison appliquée a I'information
géographique . . . . . . .. L 117
8.4.1 Mise en place de la collection de test MIDR_2010 . . . . . .. 118
8.4.2 Comparaison des opérateurs linéaires . . . . . ... ... ... 118



8.4.3 Analyse comparative de la performance des différentes combi-
naisons de criteres spatiaux, temporels et thématiques mises
en ceuvre avec CombMNZ . . . . . ... oL 119
8.4.4 Analyse par topic de la combinaison linéaire CombMNZ . . . . 120
8.4.5 Comparaison CombMNZ avec PIVComb . . ... ... . ... 121
85 Conclusion . . . . . . ... 123

Conclusion de la contribution

Partie IV  Conclusion 127

Chapitre 9

Conclusion

9.1 Synthese . . . . . . . 129
9.2 Discussions et Perspectives . . . . . .. ... o oL 131

9.2.1 Combinaison par contraintes : prise en charge de différents
OPETAteurs . . . . ... e e e e 131
9.2.2 De l'importance d’interfaces adaptées . . . . . ... ... ... 132
9.2.3 Autres perspectives . . . . ... ..o 134
Bibliographie 139

ix



Table des matieres




2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Table des figures

Information Géographique . . . . . . . .. .. Lo oL
Traitement de I'information spatiale . . . . .. ... ... ... ......
Exemple de liens hiérarchiques pouvant étre exprimés dans une ontologie
Les 8 relations topologiques pouvant exister entre 2 régions x et y selon
le modeéle RCC-8 [RCC92| (illustration extraite de [Les07]) . . ... ...
Relations d’Allen [All84] (illustration extraite de [MT04]) . . .. ... ..
Processus de recherche d’information (illustration extraite de [GD09])
Evaluation d’un SRI (illustration extraite de [VooO7]) . . .. ... .. ..

Fusion sur une vidéo . . . . . . . . ..o
Agrégation de criteres . . . ... Lo
Agrégation de criteres (avec préférences) . . . . . ...
Agrégation de Critéres (avec évaluations quantitatives continues) . . . . .
Agrégation de Criteres (avec évaluations quantitatives continues et préfé-

0T
Agrégation de Criteres (avec I'opérateur OWA) . . . . .. ... ... ...
Agrégation de Criteres (avec approche par priorité) . . . . . .. ... ..
Approche de filtrage séquentiel en RIG . . . . . . ... ... ... .....
Approche de type filtrage paralleleen RIG . . . . . . ... ... ... ...
Approche de combinaisons linéaires en RIG . . . . . ... ... ... ...
Approche de type projectionen RIG . . . . . .. .. ... ... ... ...

Recherche d’information standard et normalisation . . . . . ... ... ..
Recherche d’information géographique et normalisation . . .. .. .. ..
Découpage d’une image en visterms . . . . . . . . . .. ... ...
Exemple de standardisation . . . . . . ... ... ... ...

Approche de tuilage . . . . . . ..o
Représentations spatiales . . . . . ... ... ... ... ...
Tuilage généré par rapport aux représentations existantes . . . . ... ..
Tuilage conservé (tuiles colorées) . . . . . . .. ... ... ... ... ..
Indexation multi-échelles . . . . . . . .. ... .. ... .. ... ...
Tuilage calendaire (Mois) . . . . . . . . .. .. o



Table des figures

5.7 Tuilage régulier (Tuiles de 40 jours) . . ... ... ... ... .. ..... 77
5.8 Tuilage administratif (Régional) . . . . . .. ... . ... ... . L. 7
5.9 Tuilage régulier (10x10) . . . . . . .. ... ... 7
5.10 Projection de données sur un tuilage régulier . . . . . .. ... ... ... 79
5.11 Exemple d’index par rapport au tuilage régulier de la figure 5.10 . . . . . 79
6.1 Principe de combinaison de résultats de recherche avec CombMNZ. . . . . 87
6.2 Résultats de I'exemple 1 (tableau 1.2) avec CombMNZ . . . . . . ... .. 87
6.3 Résultats de 'exemple 2 (tableau 1.3) avec CombMNZ. . ... ... ... 88
7.1 PIV?: interrogation par intersection . . . .. . .. .. .. ... .. .... 103
7.2 PIV? :interrogation par égalité . . . . . . . .. ... ... ... ...... 103
7.3 PlVone : résultats d’'une requéte . . . . . . . ... oL 106
7.4 PlVasse : évaluation d’'un document . . . . . .. ... ... ... ... 107
8.1 Calcul de pertinence d’'une ES d’un document pour une requéte donnée

dans le systeme PIV (illustration extraite de [SGPLO8]) . . ... ... .. 111
8.2 Répartition des ES dans notre corpus . . . . . . ... ... ... 114
8.3 Répartition des ES administratives dans notre corpus . . . . ... .. .. 114
8.4 Calcul de pertinence d’'une ET d’un document pour une requéte donnée

dans le systeme PIV (illustration extraite de [LGSO07]) . . . ... ... .. 116
8.5 Répartition des ET calendaires dans notre corpus . . . . . . . .. ... .. 117
9.1 Approche possible pour mettre en ceuvre 'inclusion. . . . . . ... .. .. 133
9.2 Interface d’interrogation spatiale : interprétation de la requéte . . . . . . . 135
9.3 Interface d’interrogation spatiale : affichage des résultats . . . . . . .. .. 135
9.4 Interface d’interrogation temporelle : interprétation de la requéte . . . . . 136
9.5 Interface d’interrogation temporelle : affichage des résultats . . . . . . .. 136
9.6 Exemple d’interface illustrant I'interprétation de la requéte par le systeme

et permettant de corriger si besoinest . . . . ... ... ... .. ... .. 137
9.7 Exemple d’interface d’interrogation simple . . . . . . ... ... ... ... 137



1.1

1.2
1.3

2.1
2.2

2.3

2.4
2.5
2.6
2.7

5.1
5.2

5.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

Liste des tableaux

Extraits du livre : « Excursions autour du Vignemale dans les hautes

vallées de Cauterets, de Gavarnie et du Rio Aran en Aragon » [Mei87] . . 9
Exemple de requéte multicritere thématique . . . . . . . . .. .. ... .. 10
Exemple de requéte multicritere géographique . . . . . . . .. ... ... 10
Entrée « Pau » dans Geonames . . . . . . . . .. ... ... .. ... .. 22
Exemple de représentations possibles pour Aquitaine (respectivement :

centroide, boite englobante (MBR) et polygone) . . . . . . ... ... ... 23
Exemple de résultat de lemmatisation du texte du tableau 1.1 avec le

logiciel TreeTagger [Sch94]. . . . . . . . . .. 29
Exemple d’index inversé . . . . . . .. ... Lo oL 32
Modele vectoriel : matrice document-par-termes . . . . . .. ... ... 34
Formules utilisées pour évaluer un systemede RI . . . . . ... ... ... 37
Systemes de Recherche d’Information Géographique . . . .. .. .. ... 39
Formules de fréquence . . . . . . . ... ... . ... 78
Formules de pondération appliquées aux index uniformisés, pour une tuile

t et une unité documentaire Du . . . . . . . . . ... 79
Modele vectoriel : matrice document-par-tuiles . . . . . ... ... ... 80
La combinaison de critéres de recherche en RI & RIG . . . .. ... ... 84
Formules de combinaisons proposées par Fox et al. [FS93] . . . . ... .. 86
Scénarios de recherche possible . . . . .. .. 00000 92
Requéte 1 : Choix, Opérateurs, Préférences et Exigences . . . . . . . . .. 92
Requéte 2 : Choix, Opérateurs, Préférences et Exigences . . . . . . . . .. 93
Requéte 2 : Choix, Opérateurs, Préférences continues et Exigences . . .. 93
Requéte 1 : Choix, Opérateurs, Préférences continues et Exigences . . .. 94
Table de I'index contenant les informations extraites . . . . ... ... .. 100
Table de I'index contenant les représentations . . . . . .. ... ... ... 100
Table de I'index contenant le tuilage . . . . . .. .. .. ... .. ..... 102

Table de I'index contenant les liaisons tuiles-documents et les poids associés102
Comparaison du nombre de résultats obtenus pour chaque opérateur avec
une requéte donnée . . . ... Lol o e e 104



Liste des tableaux

8.1 Comparaison PIV - PIV? (meilleur tuilage spatial et formule de pondération)112
8.2 Comparaison de différents tuilages spatiaux et formules de pondération
(MAP) . . o 112
8.3 Comparaison des différentes formules de pondération sur un tuilage com-
munal pour chaque type de relation spatiale (MAP) . . . ... ... ... 113
8.4 Comparaison de 'approche multi-échelles au tuilage par défaut . . . . . . 113
8.5 Comparaison PIV - PIV? (meilleur tuilage temporel et formule de pondé-
ration) . . ... .. 116
8.6 Comparaison de différents tuilages temporels et formules de pondération
(MAP) . . o 117
8.7 Performances relatives de combinateurs et effet de la normalisation. . . . 119
8.8 Efficacité des SRI par rapport aux baselines thématiques. . . .. . .. .. 120
8.9 Etude par topic de la distribution des documents pertinents selon les trois
facettes, de la performance du SRI PIV? et de la complémentarité des
facettes. . . . . . . e e 122
8.10 Comparaison de différentes approches de combinaison . . . . .. ... .. 123



Premiere partie

Introduction : la recherche
d’information géographique dans
des fonds documentaires textuels






Chapitre 1

Contexte
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1.5 Organisation du manuscrit . ... ... ........... 13

1.1 Introduction

Ce manuscrit présente mes travaux de these financés par la Communauté d’Agglomé-
ration de Pau Pyrénées ' et réalisés dans le Laboratoire d’Informatique de 1'Université de
Pau et des Pays de ’Adour (LIUPPA) ?, plus particulierement au sein de ’équipe Docu-
ment Electronique, Sémantique et Interaction (DESI)? devenue depuis fin 2009 I’équipe
Traitement, Interaction, Information (T2I). Cette these s’inscrit dans la continuité des
travaux de Julien Lesbegueries [Les07]; elle vise l'acceés a l'information par le contenu
des documents.

Ces travaux ont été réalisés sur une collection de livres numérisés et fournis par
la Médiatheque Intercommunale & Dimension Régionale (MIDR). Ce sont notamment
des livres de type récits de voyages. Le tableau 1.1 présente des extraits d’'un de ces
livres. Néanmoins les approches proposées ici pourraient s’appliquer a d’autres types
de corpus contenant des informations géographiques. Les tableaux 1.2 et 1.3 présentent
deux exemples de requétes effectuées par des utilisateurs. Les exemples présentés dans
ces trois tableaux serviront de support d’illustration aux différentes discussions menées
tout au long de ce manuscrit.

1. http://wuw.agglo-pau.fr
2. http://liuppa.univ-pau.fr
3. http://liuppa.univ-pau.fr/DESI/


http://www.agglo-pau.fr
http://liuppa.univ-pau.fr
http://liuppa.univ-pau.fr/DESI/

Chapitre 1. Contexte

Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser au contexte de la these, c’est a dire aux
objectifs, problématiques, hypotheses ainsi qu’aux contributions visées.

1.2 Objectif : améliorer la recherche d’information géogra-
phique en combinant des Systemes de RI existants

Aujourd’hui la Recherche d’Information (RI) est essentiellement focalisée sur le Web.
En effet, sur Internet plus de 200 millions de sites web* sont recensés. Les moteurs de
recherche (Google, Bing, Exalead. ..) proposent d’aider les utilisateurs & trouver ce qui
les intéresse dans cette masse d’informations.

Une étude réalisée sur les recherches scolaires a révélé que les trois catégories princi-
pales « de criteres de recherche » sont : bibliographie (personnes), chronologie (périodes)
et géographie (lieux) [MMBS09]. Plusieurs études montrent une part non négligeable
d’informations géographiques dans les requétes des utilisateurs : pour les moteurs Ex-
cite [SK04], AOL [GAMSO08] et Yahoo [JZR"08] cette proportion varie entre 12,7% et
18,6%. Néanmoins, les moteurs de recherche usuels ne permettent pas de prendre en
compte la particularité de certains types d’information, tels que le spatial ou le tem-
porel. En effet, ils se limitent a la recherche de termes que 'utilisateur fournit dans sa
requéte. Si nous souhaitons trouver des documents relatant des événements associés au
sud de Pau, le moteur ne va chercher que « sud » et « Pau ». Or un document évoquant
« Jurancon », qui est une commune limitrophe a celle de Pau, et située a son sud, devrait
aussi étre retourné. De méme pour le temporel, si nous souhaitons trouver des documents
décrivant des événements relatifs au XX° siecle, le moteur de recherche ne devrait pas
seulement retourner les documents contenant « XX® siecle » mais aussi ceux contenant
« 1901 »,« 1902 »,...

Les sites Web ne sont pas la seule source sur laquelle porte la recherche d’information.
En cette ere du tout numérique, la numérisation des documents papiers progresse en
quantité et en qualité. Google par exemple, & travers son service Google Books °, numérise
massivement des livres et magazines qui sont ensuite mis a la disposition du grand public.
De plus, avec I'essor des livres électroniques (appelés aussi « liseuses » ou encore e-books),
tels que le Kindle d’Amazon ou le Reader de Sony, ainsi que des tablettes PC, tels que
certains EEE d’Asus ou I'Ipad d’Apple, les versions électroniques des documents sont
de plus en plus plébiscitées. Cela permet de transporter et visualiser des centaines voire
des milliers de documents sur une simple carte mémoire.

La numérisation s’est longtemps limitée a la création de simples versions électro-
niques, c’est a dire une image par page de livre, ce qui empéche la moindre recherche
et réduit les interactions possibles avec ces versions électroniques. Google Books soumet
les versions numérisées a des logiciels de reconnaissance de caracteres et donc propose
les textes contenus dans ces livres. Il est par conséquent, possible de rechercher des mots
dans les livres ainsi numérisés.

4. http://news.netcraft.com/archives/2010/07/16/july-2010-web-server-survey-16.html
5. http://books.google.fr/books
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1.2. Objectif : améliorer la RIG en combinant des SRI existants

— Paragraphe 443 (d1) —

Pendant que Russell courait le monde, une autre étoile de la pléiade, Charles Packe, appa-
raissait a Gavarnie , cette méme année - [...] A Gavarnie, il y a moins & découvrir
qu’ailleurs et le Grand Cirque, d’apres lui, avait depuis longtemps perdu le prestige et le
charme de 'inconnu.

— Paragraphe 446 (d2) —
Donc, deés son retour, _, avec Laurent Passet, guide de Gavarnie , il va faire
I’ascension du Vignemale , sa premiere.

— Paragraphe 461 (d3) —
[...] Russell décide superbement : le Vignemale , prés de Gavarnie . Le Vignemale , le plus

haut point oft I'on puisse atteindre par territoire frangais. Et lorsque, [CHIIB80I, Russell fait

sa cinquieme ascension du Vignemale , c’est pour déterminer le point précis ou il aménagera
une grotte.

— Paragraphe 469 (d4) —
Le _7 Henri Russell accomplit sa trente-troisieme ascension et redescend avec

tristesse a Gavarnie , abandonnant pour la derniére fois son glacier, ses grottes et cette cime
qui était son idole. Mais son souvenir plane toujours sur cette belle montagne et sa silhouette
s’évoque comme celle du roi conquérant, possesseur du roc, et poete du Vignemale .

— Paragraphe 518 (d5) —

Cette musique improvisée me remet en mémoire ’histoire du compositeur Musard qui eut
son heure de célébrité. Il fit plusieurs voyages aux Pyrénées ; les montagnes

Iinspiraient, disait-il, dans ses compositions musicales.]. . .|

— Paragraphe 592 (d6) —

A ce propos, 'autre soir, au refuge, nous avions le plaisir de causer avec de savants camarades
— de vrais montagnards ceux-la — qui connaissent la montagne encore mieux que moi,
puisqu’ils I’étudient sous tous ses aspects : sur terre, sous terre et au fond des lacs. Nous
discutions sur le mot : alpiniste, employé aux quatre coins du monde pour désigner les
sportsmen qui « font de la montagne ». On se sert dans les Pyrénées avec raison du mot
pyrénéiste ; mais cette expression est restée strictement régionale. La raison en est que la
renommée des Alpes et des ascensions alpines a été consacrée avant celle des Pyrénées,
et surtout parce que, ce vocable d’origine latine a été répandu dans toute la Gaule par
les armées romaines pour désigner les sommets qui leur rappelaient les hautes montagnes
bornant ’ancienne Italie . La dénomination d’ « Alpes » a donc été appliquée a ’époque
romaine a toute région de montagnes en dehors méme des Alpes proprement dites. C’est
ainsi que le mot « alpage » est également utilisé un peu partout dans le sens des paturages
ou d’herbages dans la montagne, méme dans les Pyrénées , bien qu’ici le mot vulgaire, pour
cette désignation, soit celui de « port »

TABLE 1.1 — Extraits du livre : « Excursions autour du Vignemale dans les hautes vallées
de Cauterets, de Gavarnie et du Rio Aran en Aragon » [Mei87]
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« les risques accidentels en montagne si possible liés a des balades ou randonnées »

TABLE 1.2 — Exemple de requéte multicritere thématique

« documents sur les montagnes des Pyrénées entre 1800 et 1900 mais pas sur Gavarnie
et si possible sans rapport avec les ascensions »

TABLE 1.3 — Exemple de requéte multicritere géographique

De plus en plus d’organismes tels que des médiatheques ou musées se sont lancés
dans des campagnes de numérisations et d’océrisation de leurs collections. Le but est
donc de permettre aux utilisateurs d’effectuer des recherches depuis n’importe ou (mé-
diatheque, domicile, téléphone, ...) grace a une interface Web, sur tous les ouvrages de
leur collection. Cela permet notamment de consulter des ceuvres rares ou trop abimées
pour étre accessibles physiquement par tous.

Nous nous plagons dans ce contexte de recherche d’information appliquée & des corpus
de documents patrimoniaux numérisés composés de journaux, lithographies, romans,
récits de voyages, ... Dans le cadre de ce travail de these, nous nous limitons aux récits de
voyages qui sont de longs documents (plusieurs centaines de pages) et qui contiennent de
nombreuses évocations spatiales et temporelles (notamment sur les Pyrénées aux XVIII-
X1x® siecles). Il faut noter que ces documents, fournis par la MIDR, ont été océrisés
avec perte de la structure logique. Seules les ruptures de ligne ont été conservées et nous
les avons considérées comme des marques de fin de paragraphe. De par la longueur de
ces documents et étant donnée ’absence de leur structure, le point d’entrée choisi est
le paragraphe. Ainsi, lorsqu’un utilisateur effectue une recherche, le moteur lui retourne
I’ensemble des paragraphes pertinents provenant des documents du corpus. Néanmoins,
pour chaque information extraite, un lien est conservé vers I’expression, le paragraphe et
le document. Ainsi il est possible d’envisager des scénarios de navigation dans I’ensemble
du document a partir d’'un paragraphe.

Concernant les usagers, nous distinguons plusieurs catégories potentiellement inté-
ressées par une recherche proposant des criteres géographiques :

— les érudits, par exemple des historiens, souhaitant retrouver des informations pré-

cises sur un lieu ou une date.

— les archivistes pour, par exemple, améliorer les annotations des documents.

— les enseignants et leurs éleves pour, par exemple, générer 'itinéraire décrit dans

un livre de type récit de voyage.

— les touristes pour, par exemple, déterminer quelles sont les activités, monuments ou

autres, accessibles dans un lieu donné (« gorges au sud de Laruns », « résurgences
autour de Pau », ...).
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1.8. Problématique : comment combiner des critéres hétérogenes de RI ?

— n’importe quel utilisateur souhaitant chercher des informations avec des criteres

spatiaux ou temporels.

L’utilisation de traitements conduisant & des index précis et adaptés a chaque type
d’information (spatiale, temporelle et thématique) permet de répondre aux différents
besoins des utilisateurs. Notre objectif est ainsi d’améliorer la recherche d’information
géographique en combinant les résultats obtenus par des traitements spatiaux et tempo-
rels dédiés et des stratégies classiques de recherche d’information généralement utilisées
pour des criteres thématiques. Il est donc nécessaire de déterminer la méthode la plus
adéquate pour combiner des telles informations.

1.3 Problématique : comment combiner des critéeres
hétérogenes de RI?

L’hétérogénéité des données contenues dans certains documents (par exemple multi-
médias) nécessite leur décomposition en plusieurs criteéres. Par exemple, pour une vidéo,
elle sera décomposée en un certain nombre d’images et une bande sonore (pouvant étre
convertie en texte s’il s’agit de discours). De méme, I'hétérogénéité des données repré-
sentant certaines informations nécessite leur décomposition en plusieurs criteres. Par
exemple, selon [Use96, Gai0l] 'information géographique peut étre décomposée en trois
facettes : le spatial, le temporel et le thématique.

Nous avons choisi de traiter chacune de ces facettes® spécifiquement et de maniere
indépendante, comme préconisé dans de nombreux travaux en Recherche d’Information
Géographique (RIG) tels que [CJP06,MSA05]. Nous avons donc un systéme de RIG dédié
conduisant & des index précis (contrairement & GeoNames qui propose des index moins
précis, notamment de part la nature ponctuelle des représentations) et des méthodes de
calcul adaptées pour chacune des facettes. Si nous souhaitons traiter des requétes géo-
graphiques portant sur différents criteres” (telle que la requéte du tableau 1.3 page 10),
il est nécessaire de combiner les résultats issus de chacun des Systemes de Recherche
d’'Information (SRI) utilisés. Notre problématique principale est de trouver comment
réaliser cette combinaison. Néanmoins, comme nous allons le voir par la suite, en RIG,
les approches de combinaisons sont peu nombreuses et non flexibles. Un utilisateur ne
peut pas paramétrer cette combinaison, par exemple, en favorisant un critere.

Comme nous venons de 'indiquer, nous avons, d’une part, des index contenant des
représentations de données et, d’autre part, des méthodes de calcul adaptées a chacune
des facettes de 'information géographique. Cette hétérogénéité des représentations et des
méthodes de calcul implique la nécessité de les homogénéiser. Il faut donc les uniformiser
afin de les combiner comme le préconisent Malczewski et al. [MCF 03] et Pham et
al. [PMLCO7]. Actuellement, les Systemes de Recherche d’Information (SRI) classiques

6. Le terme facette désignera 1'une des trois composantes géographiques que sont le spatial, le temporel
et le thématique.

7. Un critére est une partie de la requéte pouvant porter sur une facette géographique. Il faut noter
qu’une requéte peut contenir plusieurs critéres d’une méme facette. Par exemple, la requéte du tableau 1.3
page 10 contient deux critéres spatiaux.

11
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traitent la facette thématique de maniere simplifiée par des approches statistiques basées
sur les termes. Or, Pham et al. [PMLC07] proposent d’imiter ces approches utilisées pour
les termes (troncature, calculs de poids basés sur les fréquences et modele vectoriel de
Salton [Sal71]) afin d’appliquer des adaptations de ces traitements aux images. Nous
pensons que les différentes facettes de l'information géographique peuvent aussi étre
homogénéisées de maniere similaire aux approches appliquées aux termes. Par la suite,
nous nous limiterons donc a 1’étude des approches basées sur le calcul de statistiques.

En recherche d’information classique, les requétes peuvent contenir plusieurs mots
clés. Les moteurs de recherches actuels (tels que Google ou Terrier [OAPT05]) permettent
de faire deux types de recherche. La recherche standard se base sur des approches clas-
siques de type TF-IDF et produit scalaire telles que présentés dans le chapitre 2. Ici la
requéte est constituée uniquement de mots clés. La recherche étendue permet d’ajouter
des contraintes sur les différents éléments de la requéte. Parmi les opérateurs existants,
nous pouvons notamment citer :

— + : exprime une exigence, le terme qui suit 'opérateur doit étre présent dans un

document résultat ;

— — : exprime une exclusion, le terme qui suit 'opérateur ne doit pas étre présent
dans un document résultat ;

— 7 exprime une préférence, cet opérateur associe un coeflicient réel qui valorise la
présence de ce terme dans un document résultat. Il faut noter que Google n’offre
gere pas cet opérateur.

La combinaison des différents éléments de la requéte étant facilitée par 'homogénéité
de ces derniers (uniquement des mots clés), ces moteurs permettent a un utilisateur de
préciser sa requéte et de paramétrer de telles combinaisons via des contraintes. Néan-
moins, il faut noter que le classement des résultats est souvent opaque. Les moteurs
ne spécifient pas, dans I’ensemble résultat présenté, quels sont les criteres qui ont été
satisfaits et dans quelle mesure ils I'ont été. Nous pensons qu’il est possible d’étendre la
combinaison de criteres géographiques de maniere similaire via des contraintes.

Enfin, concernant la recherche d’information géographique, nous avons pu constater
que les systemes existants n’évaluent que partiellement le gain apporté par la combinai-
son des différentes facettes de I'information géographique. Notre hypothese est que la
combinaison de ces différentes facettes améliore la pertinence des résultats de maniere
significative. Néanmoins, comme nous allons le voir par la suite, il n’existe pas de cadre
d’évaluation de systemes de RIG.

1.4 Contributions : uniformisation générique, combinaison
personnalisable et évaluations

Dans notre équipe, une chaine de traitement spatiale permettant de batir des index
spatiaux et supportant une approche de recherche d’information spatiale a été mise
en place dans le prototype PIV par Julien Lesbegueries [Les07]. De la méme maniere,
une chaine de traitement temporelle générant des index temporels et supportant une
approche de recherche d’information temporelle a été mise en place pour le prototype

12
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PIV par Annig Le Parc-Lacayrelle [LGS07]. Pour la facette thématique, il existe de
nombreux systemes de recherche d’information tel que Terrier ® permettant de travailler
sur les termes. Nous disposons donc d’un prototype (PIV) contenant deux chaines de
traitements indépendantes et de SRI dédiés aux termes.

A travers nos différentes contributions nous proposons une alternative aux approches
actuellement utilisées en recherche d’information géographique. Ces contributions sont :

1. Une approche d’uniformisation générique que nous appliquons a I'information spa-
tiale ou a l'information temporelle extraite des documents en vue de leur indexa-
tion. Il s’agit de mettre en ceuvre une stratégie similaire a celles appliquées en RI
classique sur les termes (lemmatisation/troncature, calculs de poids basés sur les
fréquences et modele vectoriel de Salton [Sal71]).

2. L’évaluation de la combinaison des différentes facettes de l'information géogra-
phique en RI et la quantification de I'apport de cette combinaison. Pour cela, nous
proposons, dans un premier temps, d’utiliser des approches linéaires standards
ayant fait leurs preuves en RI classique.

3. Une approche de combinaison, originale et générique, basée sur les contraintes
et que nous appliquons a la RIG. Le but est de permettre & un utilisateur de
personnaliser la combinaison en spécifiant des contraintes pour chaque critere.

4. Un cadre expérimental permettant d’évaluer un SRI géographique.

1.5 Organisation du manuscrit

La partie suivante décrit I’état de ’art sur lequel nous nous sommes appuyés. Dans le
premier chapitre de cette partie, sont introduites les notions requises relatives a 1’infor-
mation géographique et la recherche d’information, ainsi qu’un comparatif des systemes
existants. Dans le chapitre suivant, nous présentons différentes méthodes de combinaison
existantes, pas nécessairement dédiées a 'information géographique. Pour terminer cette
partie, le dernier chapitre illustre différentes approches existantes pour uniformiser des
criteres avant de mettre en ceuvre des stratégies de combinaison.

La troisieme partie détaille notre contribution. Dans un premier chapitre, est présen-
tée notre approche générique d’uniformisation, appliquée au spatial ainsi qu’au tempo-
rel. Le chapitre qui suit présente nos propositions pour combiner ces différents criteres
géographiques. Ensuite un chapitre présente les prototypes mis au point, et un dernier
détaille nos expérimentations.

La derniere partie contient une synthese de ce mémoire et propose des perspectives
pour la suite de ces travaux.

8. http://ir.dcs.gla.ac.uk/terrier/
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Introduction de I’état de ’'art

Cette deuxieme partie s’organise en 3 chapitres. Dans un premier chapitre, nous
décrivons les différentes opérations nécessaires a la Recherche d’Information standard
mais aussi a la Recherche d’Information Géographique : extraction, indexation, recherche
d’information ainsi qu’évaluation. Dans ce premier chapitre les systemes de RIG les plus
représentatifs sont présentés.

Dans un deuxieme chapitre, nous nous intéressons a la combinaison de criteres. Etant
donné que peu d’approches existent en RIG, nous nous sommes intéressés a la combi-
naison de critéres dans d’autres domaines. En Recherche d’Information Multimédia, la
fusion de critéres permet de combiner des informations provenant de documents de diffé-
rents types (exemple : images et textes). Pour I'aide & la décision, 1’agrégation de critéres
permet de proposer a un utilisateur les choix les plus proches de ses exigences (tous les
critéres ne pouvant pas étre nécessairement satisfaits en méme temps).

Dans un dernier chapitre, nous présentons les différentes approches d’uniformisation
existantes et mises en ceuvre en amont de la combinaison de critéres. La normalisation
utilisée en Recherche d’Information permet de borner les scores de pertinences des docu-
ments (entre 0 et 1 généralement). La généralisation, utilisée en Recherche d’Information
Multimédia, permet de réduire le nombre d’informations en éliminant les détails. La stan-
dardisation, pour 'aide a la décision multicritere, permet de convertir des évaluations
qualitatives (par exemple : la couleur d’une voiture) en évaluations quantitatives (par
exemple : 1 pour bleu et rouge, 0,7 pour orange et jaune, ...). Concernant I'informa-
tion géographique, il existe une approche de focalisation spatiale qui consiste a réduire
I’ensemble des informations spatiales d’'un document en une seule.
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Chapitre 2. Traitement automatique de l'information géographique dans des textes

2.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons considérer en détail en quoi consiste le traitement de 1’in-
formation, plus particulierement de I'information géographique textuelle. Tout d’abord,
nous allons définir I'information géographique textuelle. Ensuite les principales modéli-
sations et langages de modélisations géographiques textuels seront exposés. Puis nous
expliciterons les différentes étapes liées au traitement automatique de 'information géo-
graphique (extraction, indexation, recherche d’information). Pour finir nous évoquerons
les principaux Systémes de Recherche d’Information Géographiques existants. Comme
indiqué dans le chapitre précédent, nous nous limiterons a ’étude des approches basées
sur les statistiques car nous souhaitons les réutiliser pour les informations spatiales et
temporelles.

2.2 L’information géographique dans des textes

Le mot information peut avoir diverses significations selon le contexte dans lequel
il est utilisé. Au sens étymologique, I'information est ’action de donner une forme. Au
niveau du langage, une information est constituée d’une ou plusieurs donnée(s), bien
formée(s) et porteuse(s) de sens [Flo09]. La recherche d’information traditionnelle uti-
lise pour représenter l'information contenue dans un document des mots-clés ou plus
généralement des termes” [BYRN9)].

« Selon Goodchild [LGMRO05], le probleme fondamental de l'information géogra-
phique est que celle-ci lie un espace, souvent un instant et quelquefois des proprié-
tés descriptives. Il utilise une métaphore de la chimie en soulignant le caractere ato-
mique des composantes spatiales, temporelles et descriptives de 'information géogra-
phique » [Lou08]. L’information géographique, peut donc se définir comme un en-
semble de trois facettes : theme, espace et temps [Use96,Gai0l,Lou08]. Elle peut se repré-
senter sous différentes formes : représentation graphique (pour le spatial par exemple en
2D (carte) ou 3D (avec les élévations)), représentation textuelle (sous forme d’expression)
ou encore représentation sous forme de données (tuples dans une base de données).

Dans notre cas, nous travaillons sur l'information géographique représentée sous
forme textuelle. Cette information est donc diluée dans le discours, ce qui rend diffi-
cile son extraction. Par exemple, dans I'extrait suivant : « Le 8 aott 1903, Henri Russell
accomplit sa trente-troisieme ascension et redescend avec tristesse a Gavarnie. » (ta-
bleau 1.1 page 9), un lieu est mentionné (Gavarnie) mais il n’est pas précisé s’il s’agit de
la commune, du Cirque ou encore de la station de ski. La figure 2.1 illustre I'informa-
tion géographique avec un exemple textuel. Dans cet exemple, I'information spatiale est

9. Un terme est un mot ou groupe de mots ayant du sens. Il est qualifié de mot-clé lorsqu’il a été
présélectionné [BYRNO99].
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2.2. L’information géographique dans des textes

représentée par « au sud de Pau ». Ce syntagme ' permet de retrouver uniquement les
documents traitant du « sud » et de « Pau ». Cette méme information spatiale représentée
par une géométrie 2D pourra retourner beaucoup d’informations (documents évoquant
Jurangon, Gan, ...) grace a des opérateurs spatiaux adaptés (tels que la translation
et I'intersection). Cette limite est aussi vraie pour les autres facettes. Pour le temporel,
« XX€ siecle » représentée par un intervalle de temps permet de retourner toutes les dates
ou périodes qui s’y rapportent (par exemple : 1905, été 1960, ...).

Vignoblesau sud de
Pau au XX= siecle

Entité
Géographique

|

Spatial Temporel Thématigue

L
Ausud de Pau Au XX siecle Vignobles

FIGURE 2.1 — Information Géographique

Ces trois facettes doivent toujours exister. Néanmoins dans une unité documentaire
(dans notre cas le paragraphe), certaines facettes peuvent ne pas étre présentes ou de
maniere implicite. Par exemple, une information temporelle peut étre indiquée dans un
paragraphe et ne pas étre répétée dans ceux qui suivent ou uniquement de maniere
partielle.

Pour ne pas se restreindre a ces représentations textuelles, il est donc nécessaire
d’identifier ces informations géographiques et de les convertir en données permettant de
tirer parti de leur spécificité. Un traitement basé sur une analyse sémantique du texte
permet de détecter les informations spatiales (ou temporelles) d’'un document et de leur
associer une représentation symbolique (tel que « au sud de Pau » est une représentation
de type orientation appliquée a la commune de Pau). Néanmoins, pour pouvoir réaliser,
lors de la recherche, des opérations spatiales (calcul d’intersection par exemple), il est
nécessaire de calculer une représentation numérique. Les informations détectées peuvent
étre subjectives ou dépendantes du contexte d’invocation, donc les représentations nu-
mériques associées impliquent toujours une certaine approximation.

Ainsi, de maniére générale, I'information spatiale détectée dans un syntagme nominal
est successivement représentée sous forme textuelle, symbolique et enfin numérique (voir
figure 2.2). La validation et 'approximation numérique d’une telle information spatiale

10. Un syntagme est un regroupement de mots. C’est donc une unité intermédiaire entre le mot et la
phrase [RPR99]
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nécessite l'usage de bases de connaissances particulieres : dictionnaires spatiaux (gazet-
teers) pouvant étre manipulés via des outils dédiés tel que les Systémes d’Information
Géographiques (SIG). Un gazetteer est une liste de noms de lieux associés a leur loca-
lisation (coordonnées). A ces lieux peuvent étre aussi précisées diverses caractéristiques
(par exemple statistiques tels que la population, ou physiques tels que le relief). Prenons
I'exemple du gazetteer Geonames !, chaque entrée est décrite par un nom, un pays, un
type (parc, lac, montagne, ville, ... ), une latitude et une longitude. Le tableau 2.1 montre
les propriétés de la ville de Pau sur Geonames. Un systeme d’information géographique
permet d’'une part de stocker des données spatiales, et, d’autre part d’utiliser des opé-
rateurs pour les manipuler (intersection, distance, ...). Les données spatiales peuvent
étre plus ou moins précises : uniquement des points (latitude/longitude par exemple),
seulement les coordonnées du rectangle délimitant I'information spatiale (on parle de
boite englobante ou MBR pour Minimum Bounding Rectangle en anglais), ou encore la
forme géométrique fine (tel qu'un polygone) (voir tableau 2.2).

[ :
Extraction Syntagme nominal | |
L'"terprétation Représentation

Ex: « ausud de symbolique
Pau »

* Relation : orientation
* Type : sud

* Reference : ville de
A |« Pauw»

Représentation = =
o Approximation
numeérigque ’—;l

{Zone en gris)

FIGURE 2.2 — Traitement de I'information spatiale

] Propriété \ Valeur \

Nom Pau
Pays France, Aquitaine
Classe lieu habité, population 82 697

Latitude N 43°18’ 0”
Longitude | W 0722’ 0"

TABLE 2.1 — Entrée « Pau » dans Geonames

11. http://www.geonames.org/
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N -

TABLE 2.2 — Exemple de représentations possibles pour Aquitaine (respectivement :
centroide, boite englobante (MBR) et polygone)

Pour I'information temporelle, le principe est le méme : détectée dans un syntagme
nominal, elle est successivement représentée sous forme textuelle, symbolique puis numé-
rique (ici ce sont des intervalles de temps et non des points ou géométries). Pour traiter
I'information calendaire il est aussi nécessaire de disposer de bases de connaissance,
néanmoins moins complexes que pour le spatial.

Enfin concernant la facette thématique, I'information reste généralement limitée aux
termes utilisés en recherche d’information standard. Néanmoins des termes différents
peuvent couvrir des themes identiques (exemple : automobile et voiture). Cette approche
peut étre complétée par des ressources externes (thésaurus, ontologies) contenant des
liens de synonymie ou hiérarchiques (voir figure 2.3). Nous envisageons la combinaison
des facettes spatiales, temporelles et thématiques. Toutefois pour le thématique, nous
utiliserons les modeles et outils de RI classiques. Aussi, ne nous détaillerons pas davantage
la facette thématique qui se limitera a l’exploitation des termes.

Maintenant que nous avons présenté l'information géographique dans des documents
textuels, nous allons nous intéresser aux travaux relatifs a la modélisation de cette in-
formation.

2.3 Modélisation de ’information géographique exprimée
dans des documents textuels

L’information géographique, de par sa spécificité, nécessite I'usage d’une modélisation
adaptée a chacune de ses facettes. Les traitements appliqués pour extraire I'information
géographique de discours textuels étant limités, les modeles utilisés sont généralement
succincts et formels. Dans ce contexte, pour le spatial, un modele de référence est RCC-8
(Region Connection Calculus) [RCC92,Les07] qui définit huit relations entre deux régions
x et y, telles que le recouvrement partiel ou 1’égalité (voir figure 2.4 pour les différentes
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Espaces
Naturels
A
Montagne \ 8
is_a
: 4 >
.‘ ™~ 3
Pic Mont Col

FIGURE 2.3 — Exemple de liens hiérarchiques pouvant étre exprimés dans une ontologie

relations topologiques). Il existe des extensions permettant de prendre en compte les
représentations linéaires [EMH94]. Pour le temporel, un modele de référence est celui
proposée par Allen mettant en ceuvre les relations entre intervalles de temps [All84,
MTO04] (voir figure 2.5 pour les différentes relations temporelles).

58 8 o

x ety non connexion recouvrement partie propre

connexes externe partiel tangentielle
(partie propre partie propre (partie propre xety
tangentielle)™ non tangentielle non tangentielle)’ égaux

FIGURE 2.4 — Les 8 relations topologiques pouvant exister entre 2 régions x et y selon le
modele RCC-8 [RCCI2] (illustration extraite de [Les07])

Concernant les langages de modélisation pour I'information géographique textuelle,
nous pouvons distinguer plusieurs types en fonction de leur finalité : échange ou descrip-
tion des connaissances. La plupart sont réalisées en XML (eXtensible Markup Language),
qui est un langage de balisage générique permettant de structurer I'information [BB99].
Dans cette section, nous prendrons I’exemple de 'information spatiale « au sud de Pau »
pour illustrer les différents marquages spatiaux. De méme, pour le temporel nous utili-
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before X
Y
X —_—
during
. Y
X |
meets |
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starts |
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| Y| I
X —
1
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FIGURE 2.5 — Relations d’Allen [All84] (illustration extraite de [MT04])

serons I'exemple « début de janvier 2010 ». Ces représentations numériques nécessitent
d’étre calculées.

2.3.1 Langages de modélisation pour ’'information spatiale

Un langage de modélisation spatial de type format d’échange trés répandu est le
Geography Markup Language (GML). Définit par 'OGC 2, il permet de stocker des
objets géographiques, plus particulierement les géométries correspondantes (représenta-
tions numériques). GML a par ailleurs été congu pour étre utilisé dans d’autres langages
XML. Il gére uniquement les représentations numériques (donc pas de représentations
symboliques). Le listing 2.1 illustre le code GML de la représentation « au Sud de Pau ».
Comme nous pouvons le voir, nous avons un objet de type polygone (« <gml:Polygon> »)
et les latitudes/longitudes de ses différents points.

Listing 2.1 — Exemple de GML (au sud de Pau)

<gml: Polygon>
<gml:outerBoundaryls>

<gml: LinearRing>

<gml: coordinates>
—0.389339593262433,43.2345070972552
—0.392743259810513,43.3061317796098
—0.294231809315081,43.3085863498989
—0.290950779544868,43.2369584558224
—0.389339593262433,43.2345070972552
</gml: coordinates>

</gml: LinearRing>
</gml:outerBoundaryIs>

</gml: Polygon>

© 0 N oA W N e

e
w N B O

12. L’Open Geospatial Consortium (OGC) est un consortium international proposant des formats
ouverts sur I'information géographique
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Keyhole Markup Language (KML) ', est un autre langage de modélisation spatial
de type format d’échange tres répandu. Défini également par 'OGC, il est notamment
utilisé dans GoogleMaps ou GoogleFEarth. Tout comme le GML, il gére uniquement les
représentations numériques, par contre il peut décrire des styles associés aux représen-
tations (couleur, épaisseur des bordures, ...). Le listing 2.2 illustre le code KML de la
représentation « au Sud de Pau ». Comme dans ’exmple du GML listing 2.1, nous avons
un objet de type polygone (« <Polygon> ») et les latitudes/longitudes de ses différents
points. La principale différence est qu’aux coordonnées sont associées des informations
pour la visualisation (couleur rouge, trait épais).

Listing 2.2 — Exemple de KML (au sud de Pau)

<kml>

<Document>

<Style id="redLine”>
<LineStyle><color >ff0000ff </color ><width>4</width></LineStyle >
</Style>

<Placemark>
<styleUrl>#redLine</styleUrl>
<Polygon>

<outerBoundarylIs>

<LinearRing>

<coordinates>
—0.389339593262433,43.2345070972552
—0.392743259810513,43.3061317796098
—0.294231809315081,43.3085863498989
—0.290950779544868 ,43.2369584558224
—0.389339593262433,43.2345070972552
</coordinates>

</LinearRing>

</outerBoundaryIs>

</Polygon>

</Placemark>

</Document>

</kml>

© 0 N U W N R
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SpatialML [MHR08] est un langage de marquage spatial de type description des
connaissances. Il a été développé par 1’organisation américaine MITRE . SpatialML gere
les représentations numériques des lieux (balise PLACE). Par contre, pour les relations
spatiales (balises SIGNAL et LINK), il ne stocke que des représentations symboliques
(voir figure 2.2 page 22 pour les différents types de représentations). Le listing 2.3 illustre
le code SpatialML de la représentation « au Sud de Pau ». Comme nous pouvons le
voir, la ville de Pau a été identifiée et des coordonnées lui ont été associées; la relation
d’orientation (sud) a aussi été identifiée mais il n’y a pas de représentation numérique
associée.

Listing 2.3 — Exemple de SpatialML (au sud de Pau)

1 <SIGNAL id=71" type="DIRECTION”>sud</SIGNAL>
2 <PLACE id=72" country="FR” form="NAM” latlong="43.301667N —0.36861IW >Pau</
PLACE>

13. http://www.opengeospatial.org/standards/kml/
14. https://spatialml.mitre.org/
15. http://www.mitre.org/
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3 <PLACE id=73" />
4 <RLINK id=74” distance=2 direction="S” source="2" target="3" signals="1"/>

2.3.2 Langages de modélisation pour 'information temporelle

Pour l'information temporelle, le langage de modélisation textuel le plus répandu
est TIMEX3 (successeur de TIMEX2). Il permet de représenter numériquement des
informations temporelles au format standard ISO-8601 [Man03]. Les listing 2.4 illustre
le code TIMEX3 de la représentation « début de janvier 2010 ».

Listing 2.4 — Exemple de TIMEX3 (début de janvier 2010)

1 <TIMEX3 tid="t2" type="DATE” value=72010—-01-10" />
2 <TIMEX3 tid="t3” type="DURATION” value="P15D” beginPoint="t1” endPoint="t2"
/>

Pour le marquage temporel, il existe un équivalent & SpatialML : TimeML '° [PCIT 03,
PKLS05]. 11 utilise TIMEX3 pour le marquage des données temporelles. Tout comme
SpatialML il marque les relations temporelles mais ne leur associe que des représentations
symboliques (pas de représentations numériques). Le listing 2.5 illustre le code TimeML
de la représentation « début de janvier 2010 ». Comme nous pouvons le voir, la date
« janvier 2010 » a été identifiée et une représentation numérique lui a été associée;
la relation temporelle d’inclusion (début) a aussi été identifiée mais il n’y a pas de
représentation numérique associée.

Listing 2.5 — Exemple de TimeML (début de janvier 2010)

1 <SIGNAL sid="s1”>debut</SIGNAL>

2 de

3 <TIMEX3 tid="t1”" type="DATE” value="2010—-01">

4 janvier 2010

5 </TIMEX3>

6 <TLINK eventlnstancelD="eil” relatedToTime="t1” signallD="s1” reltype="
BEGINS” />

Il existe des langages dédiés aux représentations numériques des informations que ce
soit pour le spatial (GML) ou le temporel (TIMEX3). Les langages SpatialML et TimeML
ont été mis en place pour pouvoir intégrer ces représentations numériques et y ajouter
les relations spatiales et temporelles. Ces informations étant floues, il est intéressant
de conserver les représentations symboliques. Néanmoins, ces langages ne permettent
pas d’associer des représentations numériques a ces représentations symboliques. A no-
ter que contrairement & SpatialML qui est mis & jour régulierement (version 3 diffusée
en octobre 2009), TimeML semble étre arrété actuellement (version 1.2.1 sortie en 2005).

Afin de pouvoir marquer I'information comme nous venons de le voir, il faut d’abord
I'identifier via une phase d’extraction. Puis une fois passées ces deux étapes, ces infor-
mations pourront étre indexées afin de permettre a un utilisateur de faire des recherches.

16. http://www.timeml.org/site/index.html
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2.4 Extraction et Indexation dans un but de Recherche
d’Information Géographique

Dans cette partie, nous allons expliquer les différentes étapes nécessaires a la Re-
cherche d’Information. Etant donné que nous nous intéressons surtout a la Recherche
d’Information Géographique, la Recherche d’Information traditionnelle ne sera présentée
que de maniere succincte.

Il existe un grand nombre de systeémes supportant la recherche d’information tels
que : Lemur 7 [OCO01], Lucene '® [GHO05], ou Terrier ' [OAP*05]. Les moteurs de re-
cherche, tel que Google ou Yahoo utilisent aussi des systemes de recherche d’informa-
tion similaires. Pour la recherche d’information sémantique, il existe des plateformes de
traitement automatique du langage naturel (TALN) tel que GATE 2" [CMBT02] ou Lin-
guaStream ?! [BWO06]. Pour I'information géographique, il existe des projets qui se sont
intéressés a une ou plusieurs facettes. Nous allons a la fin de ce chapitre (section 2.5)
voir en détail les plus représentatifs.

2.4.1 Extraction d’Information dans un but de Recherche d’Informa-
tion Géographique

Dans [P0i03], Poibeau a mis en place un glossaire dans lequel il donne cette définition
de l'extraction d’information : « Activité qui consiste & remplir automatiquement une
banque de données a partir de textes écrits en langue naturelle [Paz97, Paz99]. Elle
s’oppose classiquement a la recherche documentaire (information retrieval), qui vise a
retrouver dans une base de documents un ensemble de documents pertinents au regard
d’une question [SM8&3, Voo99] ». Or ici nous allons aborder Iextraction d’information
dans le but de constituer des index a des fins de recherche d’information. En effet,
pour accélérer la recherche et donner des scores de pertinence aux documents il est
indispensable de passer par une phase d’extraction et d’indexation. Dans un premier
temps, nous allons présenter de 'extraction d’information standard, puis nous traiterons
les cas particuliers du spatial et du temporel.

2.4.1.1 Extraction d’information classique

L’analyse lexicale d'un document permet de convertir un flux de caracteéres en flux
de mots ou termes [BYRN99]. Dans cet ensemble de termes, ne sont conservés que ceux
qui sont significatifs. Certains termes peu discriminants (ex : « de », « & ») sont éliminés
grace a ce qu'on appelle une liste de mots vides (ou stoplist). Une fois ’ensemble des
termes discriminants extraits, un processus dénommé lemmatisation [GGHRO0], permet
d’obtenir pour chaque terme son lemme. Un lemme est la forme canonique d’un mot.

17. http://www.lemurproject.org/

18. http://lucene.apache.org

19. http://ir.dcs.gla.ac.uk/terrier/
20. http://gate.ac.uk/

21. http://www.linguastream.org/
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Par exemple, pour un verbe c’est son infinitif. Ainsi pour chaque document, la phase
d’extraction d’information permet d’obtenir I’ensemble des lemmes qu’il contient. Le
tableau 2.3 présente un extrait des lemmes obtenus pour le texte du tableau 1.1. Pour
pouvoir lemmatiser les termes et éliminer les termes peu discriminants, un systeme doit
donc utiliser un algorithme adapté a la langue et une liste de mots vide pour chaque
langue. Certains systémes ne supportent que quelques langues (pour Lemur : anglais,
chinois et arabe). Néanmoins, la lemmatisation n’est pas la seule méthode existante.
Par exemple, la troncature raccourcit les mots dépassant une certaine taille fixée (par
exemple : avantages — avantag pour une taille fixée a sept caracteéres). Les termes extraits
seront ensuite pondérés selon des formules que nous présentons dans la section 2.4.2.1.

\ Token \ Conservé \ Lemme \
Pendant oui pendant
que non
Russel oui russel
courait oui courir
le non
monde oui monde

TABLE 2.3 — Exemple de résultat de lemmatisation du texte du tableau 1.1 avec le logiciel
TreeTagger [Sch94].

Des traitements avancés cherchent & extraire les entités nommées présentes dans des
documents textuels. Les entités nommeées représentent « I’ensemble des noms de per-
sonnes, d’entreprises et de lieux présents dans un texte donné. On associe souvent a ces
éléments d’autres syntagmes repérables par des grammaires locales comme les dates, les
unités monétaires, les pourcentages... » [Poi03]. L’extraction d’entités nommées néces-
site au préalable une phase d’extraction telle que présentée ci-dessus pour les termes.
Ensuite, un détecteur d’entités nommées (NER pour Named Entity Recognition en an-
glais) utilise généralement une base de regles ou un systéme d’apprentissage pour détec-
ter les entités nommées et les catégoriser [Poi03]. Voici un exemple de régle : « un nom
propre précédé par la préposition a, est potentiellement un lieu ». Le systeme GATE cité
auparavant contient un module de détection d’entités nommées : Annie??. Le systeme
LinguaStream®® permet également de construire et d’appliquer de telles régles.

2.4.1.2 Extraction d’information spatiale

L’extraction d’information spatiale nécessite d’utiliser un détecteur d’entités nom-
mées spatial tels que MetaCarta ?* ou OpenCalais 2°. Ici, seuls les lieux nous intéressent.
Ce traitement permet d’obtenir une liste d’entités spatiales candidates. Ces entités spa-

22. http://gate.ac.uk/ie/annie.html
23. http://www.linguastream.org/

24. http://wuw.metacarta.com

25. http://www.opencalais.com
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tiales identifiées peuvent étre comparées a une ou plusieurs bases de données spatiales
afin d’étre validées. L’interrogation de ces bases de données spatiales permet aussi de ré-
cupérer toutes les informations disponibles sur ces entités spatiales (types, coordonnées,
...). Une des plus répandue et facile d’acces est Geonames ?°. Néanmoins elle ne contient
que les coordonnées ponctuelles des lieux. Il existe d’autres bases de données plus pré-
cises telles que celles fournies par 'IGN (Institut Géographique National) ?”, contenant
les polygones précis des communes ou départements ou encore tous les pics, refuges et
autres points d’intéréts sous forme de ponctuels (BD TOPO ®, BD NYME ®). Ainsi
les informations spatiales contenues dans ces bases sont considérées comme valides, et, il
est possible de récupérer des données sur ces informations : latitude/longitude ou encore
le polygone.

Afin de calculer les représentations des relations spatiales, il est nécessaire de réaliser
des opérations sur les coordonnées obtenues (via des opérateurs, tel que la translation).
En effet, pour l'entité « prés de Pau », il n’y a pas de représentation spatiale bien définie.
I1 est néanmoins possible de calculer et de proposer des approximations [SGPLO0S]. Pour
cette entité, une fois que « Pau » a été détecté via un traitement de type NER, ’expression
« pres de Pau » peut étre reconstruite via des outils de traitement automatique de la
langue naturelle (TALN).

Cette phase de validation des informations spatiales pose néanmoins des problemes :
de nombreux lieux portent le méme nom ou des noms de lieux sont utilisés pour re-
présenter des concepts tels que des institutions (par exemple « Quai d’Orsay » pour le
ministere des Affaires Etrangeres). Dans [MMBO08], Martins et al. citent une étude [E105]
montrant que 67 % des toponymes sont ambigus dans un document. Plus le gazetteer
couvre une surface vaste et détaillée, plus le nombre d’ambigiiités est élevé [LSSS07].
Il existe néanmoins diverses solutions, par exemple en étudiant la proximité des entités
spatiales d’un document, pour lever les ambigiiités [[.SSS07] ou encore via des méthodes
probabilistes prenant en compte des parametres tels que 'importance du lieu, sa popu-
lation, ... [LMSCO0G6].

2.4.1.3 Extraction d’information temporelle

Les documents textuels contiennent plusieurs types d’informations temporelles : ’in-
formation calendaire (sous forme de date plus ou moins compleéte) et les entités nommées
(tels que « Renaissance » ou « 2¢ guerre mondiale ») [MMBS09, BL04] par exemple.

L’information temporelle est généralement extraite avec un détecteur d’entités nom-
mées comme pour le spatial. Néanmoins, les expressions temporelles sont souvent in-
completes et diffuses dans un document [TMO8]. En effet, un auteur peut énoncer une
date complete, puis par la suite omettre ’année car le lecteur sait que cela se déroule
durant la méme année. De plus, selon le type de corpus I'ordonnancement temporel peut
étre différent comme le montrent Mani et al. [MSZ03] avec les actualités qui ont un or-
donnancement inversé (actualité la plus récente en premier). Certains travaux ont donc

26. http://wuw.geonames.org/
27. http://www.ign.fr/
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cherché a déterminer les liens entre les différentes informations temporelles consécutives
afin de les ordonnancer ainsi que préciser celles qui sont incompletes [MSZ03, MT04].

Concernant les entités nommées temporelles, il est nécessaire de posséder une base
de données contenant ces références et les dates associées. Néanmoins, tout comme le
spatial, le temporel est concerné par le probleme d’ambigiiité [BLO4] : si nous prenons
Pentité « Renaissance », elle ne correspond pas a la méme période selon les pays (en
France de 1494 a 1610, en Angleterre de 1520 & 1620, ...). Des projets de gazetteer
spatiotemporel [MMBS09, BGLO7] se mettent en place afin de répondre a ce type de
probleme.

Nous avons donc vu dans cette partie I'extraction d’information dans un but d’in-
dexation pour la recherche d’information standard ainsi que pour le spatial et le temporel.
Une fois les informations extraites des documents, elles vont donc étre stockées dans des
index afin de supporter la recherche d’information.

2.4.2 Indexation d’Information dans un but de Recherche d’Informa-
tion Géographique

A moins que les documents soient vraiment tres courts ou changent constamment, il
n’est pas envisageable de les parcourir dans leur intégralité & chaque recherche [BYRN99].
L’indexation consiste donc a créer une structure de données, nommée index, ne contenant
que les informations importantes d’'un document en vue de le retrouver. Ainsi I'indexa-
tion permet de conserver le résultat d’une phase d’extraction et de le réorganiser afin
d’économiser des ressources et du temps dans des phases de Recherche d’Information
ultérieures.

Concernant l'information géographique qui est une combinaison de 3 facettes (es-
pace, temps et theme), la question de la séparation ou non des 3 index est importante.
De nombreux travaux [MSA05, VJJS05, LSSS07] suggerent que chaque facette doit étre
indexée indépendamment des autres. Cela permet de traiter une facette sans tenir compte
des autres, de simplifier la gestion et la modification de chaque index, et de rendre la
combinaison éventuelle de facettes en phase de RI plus flexible.

Nous allons maintenant présenter I’'indexation en RI, puis de I'indexation spatiale et
enfin temporelle.

2.4.2.1 Indexation standard

La phase d’extraction produit une liste de lemmes par document. Suite a ce traite-
ment, un index de lemmes va alors étre produit. Pour chacun de ces lemmes indexés,
un poids est affecté afin de supporter des classements de résultats par la suite. Comme
expliqué dans [Bes04], le poids peut étre une combinaison de plusieurs pondérations :
locales, globales et normalisations. La pondération locale la plus utilisée est le TF (Term
Frequency) qui est la fréquence d’apparition du lemme dans le document [SYY75]. Si le
lemme est cité 5 fois dans le document, sa fréquence est de 5. Il existe d’autres pondéra-
tions locales telles que : le facteur binaire (1 si le terme est présent dans le document 0
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sinon), le facteur logarithmique (basé sur le TF, il cherche & compenser le trop fort poids
des termes trop fréquents), le facteur augmenté (borne le TF des termes présents entre
0,5 et 1). Concernant la pondération globale, elle est utilisée pour mesurer I'importance
d’un lemme dans la base documentaire : la plus utilisée est 'IDF (Inverse Document
Frequency) [SYY75]. Cela permet de minorer le poids d’un lemme présent dans toute la
base par exemple, car il sera peu discriminant. Pour pallier le fait que ces mesures ne
tiennent pas compte de certains criteres, tel que la longueur du document pouvant influer
sur la fréquence des termes, des normalisations ont été mises en place (normalisation par
le cosinus, max-TF, normalisation & pivot et la normalisation unique a pivot) [Bes04].

Le systeme Lucene par exemple permet de paramétrer la pondération. Il propose par
défaut une formule dérivée du TF-IDF [SDO08], mais aussi d’utiliser le TF et/ou IDF
classiques, de les normaliser, ou encore de rajouter des formules. Il est aussi possible de
favoriser les termes contenus dans un titre en augmentant leurs poids.

La plupart des systéemes mettent en place des index classant les lemmes par ordre
alphabétique qui se nomment Index Inversé. Le tableau 2.4 présente un exemple d’index
inversé pour lequel la pondération utilisée est le TF seul.

Lemmes Documents | TF

pendant parad4l 1
. para446 1
Vignemale parad6l 3

TABLE 2.4 — Exemple d’index inversé

2.4.2.2 Indexation spatiale

Un index spatial peut étre similaire a un index standard illustré précédemment :
un index inversé classant les termes spatiaux auxquels sont associés les documents dans
lesquels ils apparaissent comme dans [LMSCO06, MSAO05]. Il peut aussi stocker des infor-
mations propres au spatial comme les coordonnées (latitude/longitude) ou les géomé-
tries [VJJS05, LGLOG]. Les systemes de gestions de bases données spatiales contiennent
des structures particulieres pour gérer ces coordonnées ou géométries afin d’accélérer
les recherches : R-Tree, B-Tree ou encore GiST. L’intérét d’intégrer les représentations
des informations spatiales dans I'index est de pouvoir, par la suite, calculer spatialement
leurs similarités avec les informations spatiales exprimées dans des requétes d’utilisateurs
(calcul d’intersection, de distance, ...).

2.4.2.3 Indexation temporelle

Tout comme le spatial, I'index temporel peut s’apparenter a un index de termes,
c’est a dire une liste inversée d’informations temporelles liées & des documents, ou, & un
index plus riche contenant des informations temporelles telles que des représentations
(intervalles de temps) [LGSO7].
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Comme nous avons pu le voir, selon le type d’information, un index peut contenir des
représentations numériques directement exploitables par des opérateurs de RI. Une fois
ce ou ces index générés, ils vont pouvoir étre interrogés pour sélectionner les documents
correspondants aux requétes des utilisateurs.

2.4.3 Recherche d’Information Géographique (RIG) dans les docu-
ments textuels

Gérard Salton, I'un des pionniers de la recherche d’information, la définit comme
un domaine s’intéressant a la structuration, ’analyse, ’organisation, le stockage, la re-
cherche et la récupération de I'information [Sal68, CMS09]. Comme l'illustre la figure 2.6,
un systéme de recherche d’information doit gérer trois processus (boites arrondies) : la
représentation du contenu des documents (indexing), la représentation du besoin d’infor-
mation de l'utilisateur (query formulation) et la comparaison entre ces deux représenta-
tions (matching) [GDO09]. Si les résultats ne correspondent pas a son besoin, l'utilisateur
va pouvoir modifier sa requéte (feedback).

Information need Documents
| b
|\ Query formulation Indexing _‘
Qur—iry Indexed documents
Matching
| Feedback *— Retrieved documents

FIGURE 2.6 — Processus de recherche d’information (illustration extraite de [GD09])

La recherche d’information géographique peut étre assimilée a une branche spécialisée
de la recherche d’information traditionnelle [Lar96].

Tous les traitements présentés auparavant sont réalisés en amont, une seule fois dans
le cas de bibliotheques numériques car les documents n’évoluent pas. Pour des sites
web cela est différent, étant donné qu’ils évoluent en continu, il faut actualiser 'index
régulierement. La recherche d’information va donc consister a interroger le ou les index
générés afin de retourner des résultats classés par rapport a une requéte soumise par
un utilisateur. Généralement, la requéte subit le méme traitement qu’un document, a la
différence qu’a la fin les informations extraites ne sont pas stockées mais sont comparées
aux index pour déterminer les documents pertinents.
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Une requéte, en recherche d’information, est ’expression d’un besoin d’information
d’un utilisateur dans le langage proposé par le systeme d’information. Le langage de
requétage par mots-clés est le plus répandu [BYRN99]. En plus des mots-clés, il est
possible d’utiliser des opérateurs booléens (ET, OU, SAUF). Par exemple sur Google,
par défaut les mots sont séparés par des ET, pour 'opérateur de disjonction OU il faut
mettre « OR » et pour le sauf il faut utiliser « — ». Nous allons, ici aussi, aborder en
premier la RI en général, puis la RI spatiale et temporelle.

2.4.3.1 Recherche d’information standard

En recherche d’information, 'utilisateur soumet une requéte composée de mots clés,
ces derniers sont lemmatisés et comparés aux index [BYRN99]. Plusieurs modeles existent
pour réaliser cette comparaison et mesurer la similarité entre les informations de la re-
quéte et de chaque document de l'index. Parmi les plus répandus figurent le modele
booléen et le modele vectoriel [Flu04]. Le modele booléen [LF73], permet d’avoir un
ensemble de documents pertinents et un ensemble de documents non pertinents, seul le
premier étant retourné aux utilisateurs. Néanmoins, les résultats ne sont pas ordonnés.
C’est la raison pour laquelle le modele vectoriel [Sal71] est tres utilisé [Bes04]. 11 consiste
a représenter I’ensemble des termes d’un document sous la forme d’un premier vecteur
ainsi que ’ensemble des termes de la requéte sous la forme d’'un deuxieme vecteur et de
comparer ces 2 vecteurs. Cela revient a représenter la base documentaire sous la forme
d’une matrice, comme sur la figure 2.5 (D correspond & document, T & terme, et w;; au
poids du terme j pour le document 7).

T Ty ... Ty
Dy w1 W21 ... Wi
Do Wol W22 ... W
D, Wn1 Wp2 ... Wi

TABLE 2.5 — Modele vectoriel : matrice document-par-termes

Pour mesurer la similarité entre deux vecteurs il existe plusieurs mesures [Bes04,
CMS09] : de type vectoriel tels que le produit scalaire (produit des deux vecteurs) ou le
cosinus de 'angle entre les deux vecteurs (intersection normalisée), de type ensembliste
tels que la mesure de similarité de Dice (rapport de I'intersection sur la moyenne arith-
métique des normes) ou la mesure de similarité de Jaccard (rapport de l'intersection sur
I'union) ; la mesure la plus utilisée étant la mesure du cosinus (voir équation 2.1). Ce
modele permet de récupérer en résultat une liste de documents pertinents classés par
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ordre de pertinence. Ce modele est tres répandu. Il a néanmoins quelques limites : il
considere que chaque terme est indépendant, ce qui n’est pas le cas en réalité [Bes04].

A-B

Slm(A,B) = COS(H) = W

(2.1)

2.4.3.2 Recherche d’information spatiale

Contrairement a la recherche d’information classique o1 une requéte utilisateur prend
la forme d’un ou plusieurs mots clés, elle peut avoir différentes formes pour le spatial.
I est possible de fournir les coordonnées d’un point (latitude/longitude) [LSSS07], de
dessiner la zone souhaitée sur une carte [VJJS05, Val06] ou, comme cité auparavant, de
Pexprimer sous forme de mots clés ou phrases en langue naturelle [LGLO6]. Une requéte
en texte libre subit un traitement préalable afin d’en extraire l'information spatiale
(comme cela est effectué pour I'extraction et 'indexation des informations spatiales dans
les documents).

Une fois linformation spatiale extraite de la requéte, il faut déterminer quels do-
cuments contiennent des informations pertinentes pour cette requéte et leur donner un
score. Le calcul de pertinence spatiale, c’est a dire de similarité spatiale entre la requéte
et une information d’un document se fait en regle générale par un calcul d’intersection
ou de distance entre les représentations numériques de la requéte et du document [JP0S].
Nous pouvons notamment citer les mesures de similarités suivantes [LLF04, And10] :

— Distance euclidienne : classe les documents selon la proximité entre les représenta-

tions spatiales de la requéte et du document.

— Degré de recouvrement : classe les documents selon la surface de recouvrement
entre les représentations spatiales de la requéte et du document; plus elle est
grande, plus le document est pertinent.

— Relations de confinements : classe les documents selon le ratio d’inclusion entre les
représentations spatiales de la requéte et du document.

Le score d’un document est généralement calculé avec des méthodes linéaires [MSA05]

telles que la moyenne arithmétique [BDEHO07] ou le maximum [SBLGO7].

2.4.3.3 Recherche d’information temporelle

Tout comme pour le spatial, une requéte temporelle peut s’exprimer sous différentes
formes. En regle générale, elle est exprimée sous forme textuelle [BDEH07, LGS07]. Cer-
tains travaux s’intéressent a des formes d’interrogations graphiques : Googlelabs expéri-
mente un prototype avec une ligne de temps comme indiqué par [NRDO8]. Cela permet
de ne pas avoir a extraire I'information temporelle de la requéte.

Une fois 'information temporelle extraite de la requéte, il faut déterminer quels
documents contiennent des informations pertinentes pour cette requéte et leur donner
un score. Le calcul de pertinence temporelle, c’est a dire de similarité temporelle entre
la requéte et une information d’'un document se fait en regle générale par un calcul
d’intersection ou de distance entre les représentations numériques de la requéte et du
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document [BDEH07,LGS07]. Comme pour le spatial, le score d’'un document est généra-
lement calculé avec des méthodes linéaires telles que la moyenne arithmétique [BDEHO07]
ou le maximum [LGS07].

Nous avons vu ici les approches utilisées pour la Recherche d’Information standard
et spécialisée (spatiale et temporelle). Pour terminer cette section, nous allons nous
intéresser a 1’évaluation des systemes de RI.

2.4.4 Evaluation d’un Systéme de Recherche d’Information Géogra-
phique

Comme expliqué dans [Sanl0], il est important d’évaluer un systeme de RI, pour
informer 'utilisateur sur la qualité du systeme et pouvoir faire évoluer ce systéeme sur
des criteres objectifs.

Il existe de nombreuses mesures pour évaluer un systeme de RI [Flu04]. Les plus
utilisées sont la précision et le rappel (precision et recall en anglais). La précision est le
nombre de documents pertinents parmi les documents retournés. Le rappel est le nombre
de documents pertinents retournés par le systéme parmi I’ensemble des documents perti-
nents. Cela permet de mesurer a quel point le systeme retourne des documents pertinents.
D’autres mesures basées sur ces deux la existent et sont tres utilisées telle que la mesure
de précision moyenne. La précision moyenne (Average Precision) calcule la précision
d’une requéte donnée sur ’ensemble de ses résultats. La MAP (MAP pour Mean Ave-
rage Precision en anglais) calcule la moyenne des précisions moyennes des différentes
requétes afin d’avoir une vue d’ensemble des résultats du systeme. Le tableau 2.6 illustre
les formules des mesures qui viennent d’étre présentées.

Le domaine de la RI est caractérisé par une longue tradition d’évaluation, notamment
au travers du cadre TREC (Text REtrieval Conference) [VHO5] qui permet 1’évaluation
des SRI au regard de la facette thématique. De par la maturité de ce domaine, les SRI
donnent de bonnes performances (efficiency) au niveau du stockage ou du temps de
calcul par exemple. Ainsi, de nous jours, les campagnes comme TREC portent sur la
qualité des résultats (effectiveness). Par ailleurs, la facette temporelle a également fait
I'objet du cadre d’évaluation TempEval [VGST09]. Bucher et al [BCJ"05] ont proposé
de considérer deux facettes simultanément : spatiale et thématique. Cette proposition se
retrouve dans les tiches GeoCLEF [GLS™05] et GikiCLEF [SC10] du cadre CLEF (Cross
Language FEvolution Forum) [Pet01]. Ce dernier a notamment permis, & partir de requétes
géographiques, I’évaluation de SRI thématiques classiques en RI tels que Lemur [OCO1],
Lucene [GHO5] et Terrier [OAPT05], comme rapporté dans [POGCGVULOS]. Quand a
GeoTime [GLKT10], il propose d’utiliser les facettes spatiales et temporelles. A notre
connaissance il n’existe donc pas de cadre d’évaluation traitant toutes les facettes de
I'information géographique. La RIG étant un domaine plus récent, les SRIG font face a
des probléemes de performance (efficiency), c’est la raison pour laquelle les campagnes
portant sur 'information géographique ne couvrent pas toutes ses facettes.

Pour calculer ces mesures, il faut au préalable avoir une base de référence, dans la-
quelle des experts ont identifié les documents pertinents pour une requéte. Ce travail est
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Précision P(s,r) = r emge)s?iﬁzsgt(sw)
Rappel R(s,r) = %W

Restit(s,r

. 'p k)*rel(rank
Average Precision AP(s,r) = Lrani=y Plsmrankjrel(rank)

Perti(r)

Nbyp
Mean Average Precision | MAP(s) = ZT:IN#MP(S’T)

Perti(r) : Nombre de documents pertinents pour la requéte r,

Restit(s,r) : Nombre de documents restitués par le systéeme s pour la requéte 7,
Nb, : Nombre de requétes effectuées

rel(rank) : fonction binaire qui retourne 1 si le résultat est pertinent

TABLE 2.6 — Formules utilisées pour évaluer un systeme de RI

donc fastidieux, d’autant que pour réaliser une évaluation correcte, elle doit avoir lieu
sur un corpus suffisamment représentatif (plusieurs milliers de documents). Aujourd’hui
les campagnes d’évaluation utilisent des corpus trop importants pour étre évalués ma-
nuellement (TREC1 contient 1Go de données). Comme l'illustre la figure 2.7 [Voo07],
TREC recourt & la technique du pooling [SJvR75]. Ainsi, pour chaque requéte (topic),
un pool de documents est constitué a partir des 100 premiers documents restitués par
chacun des systemes participant a la campagne d’évaluation, les doublons sont supprimés
(opération d’union ensembliste). L’hypothése est que le nombre et la diversité des SRI
contribuant au pool permettront de trouver un maximum de documents pertinents. En-
fin, un individu appelé « assesseur » examine chaque document du pool afin d’identifier
s’il répond ou pas au besoin d’information spécifié dans le topic considéré. Le document
est alors qualifié de pertinent ou de non-pertinent.

Concernant les SRIG, les travaux existants (qui seront présentés dans la section sui-
vante) ont tout au plus été évalués du point de vue de la taille des index générés et du
temps de réponse. Ces évaluations quantitatives gagneraient a étre mises en perspec-
tive avec des évaluations qualitatives. Or, a notre connaissance, il n’existe pas de cadre
d’évaluation des trois facettes de I'information géographique de ce point de vue. Il est
donc impossible de comparer les moteurs de recherche qui sont capables de gérer les trois
facettes de I'information géographique.

Evaluer un systeme de RI est donc une tache importante et nécessaire pour détermi-
ner la qualité de ses résultats. Néanmoins, 1’évaluation manuelle est toujours nécessaire
a titre de comparaison, ce qui restreint les évaluations d’un systeme pour lequel les cam-
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FIGURE 2.7 — Evaluation d’un SRI (illustration extraite de [Voo07])

pagnes d’évaluations actuelles ne seraient pas adaptées. Maintenant nous allons détailler
plusieurs systemes dédiés a la RIG.

2.5 Systemes dédiés a la Recherche d’Information
Géographique

Le tableau 2.7 présente les principaux Systemes de Recherche d’Information Géogra-

phique existants selon les criteres suivants :

— Type de documents. La place prépondérante d’Internet aujourd’hui, ainsi que
sa taille en perpétuelle expansion, font que la plupart des systémes lui sont dédiés
(STEWARD [LSSS07], SPIRIT [VJJS05] mais aussi GRID [Val06] ou GéoTra-
cker [CDGT07] qui a la particularité de s’intéresser aux flux RSS). Néanmoins,
certains systemes visent des types de documents différents : GéoSem traite des
documents plus ou moins longs (plusieurs pages) [BDEHO07], DIGMAP [MMBS09,
MBPT07] gere des cartes anciennes, CITER [PEH09] et PIV [LGLO6] travaillent
sur des livres anciens (plusieurs centaines de pages).

— Documents restitués. La plupart des systemes renvoient le méme type de docu-
ment qu’ils acceptent en entrée. Par contre, traiter des documents longs apporte
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PIV STEWARD | SPIRIT | GéoSem | DIGMAP | CITER
[LGLO6] [LSSS07] [VJJS05] | [BDEHO7] | [MMBS09] | [PEHT09]
Types de . Textes Pages Textes Cartes .
Livres . . Livres
documents courts web longs historiques
Documents Paragraphes Extrait .
restitués de livres // // de texte /1 Sections
Spatial lieux + lieux lieux + lieux + lieux lieux
P relations (relations) | relations
Temporel datgs + - - datgs + dates dates
relations relations
Theme Termes Termes Termes Termes Termes Theme
Représentations | - p 100 MBR MBR MBR Points Points
spatiales
Mots clés
Mots clés + + lieu + 3 chaglps ' chaque 3 champs ’
. Langage . . spatial, facette a spatial,
Interrogation lieu relation
naturel . . temporel 1 (ou +) temporel
(optionnel) spatiale N
et termes champs et theme
(3 champs)

TABLE 2.7 — Systemes de Recherche d’Information Géographique

des contraintes supplémentaires : en effet, il n’est pas envisageable de restituer un
livre complet lorsqu’un utilisateur recherche une information précise. C’est la rai-
son pour laquelle, les systemes manipulant ce genre de documents proposent des
points d’entrées particuliers tel que le paragraphe pour PIV [LGLO06], une section
de chapitre pour CITER [PEH"09] ou des extraits pour GéoSem.

Spatial. La majorité des systemes traitent la facette spatiale. Néanmoins, la
plupart se limitent aux informations toponymiques (lieux). Le systéeme SPIRIT
[VJJS05] travaille sur des adresses postales (des lieux précis) et gere les relations
spatiales exprimées dans des champs spécifiques de 'interface d’interrogation (il ne
les geére pas au niveau de l'indexation). Le systeme STEWARD [LSSS07], utilise
deux gazetteers (GNIS — Geographic Names Information System pour les USA
et GNS - GEOnet Names Serveur pour le reste du monde) mais n’a pas acces
a des opérateurs spatiaux pour traiter des relations spatiales. Le systeme Géo-
Sem [BDEHO07], malgré 'absence de SIG, geére certaines relations spatiales (orien-
tation, proximité) définies par des regles. L’utilisation d’un SIG dans la plateforme
PIV [LGLOG6], a permis d’envisager de nombreuses relations spatiales pour approxi-
mer les informations floues et d’en construire une représentation géoréférencée.
Temporel. Peu de systeémes traitent du temporel. Les systemes DIGMAP [MMBS09]
et CITER [PEHT09] gerent uniquement les dates, tandis que les systemes Géo-
Sem [BDEHO7] et PIV [LGS07] traitent a la fois les dates et les relations tempo-
relles. Dans ces systemes, les informations temporelles sont représentées par des
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intervalles de temps (une date de départ, une date de fin). Les systémes ne traitent
que des informations calendaires (dates, périodes).

— Théme. Seul CITER [PEH09] utilise des concepts provenant d’une ontologie.
L’utilisateur doit sélectionner un theme dans la liste disponible mais ne peut pas
fournir d’autres mots-clés comme c’est le cas dans les autres systéemes. Ces derniers
utilisent des approches statistiques standards de RI sur les termes.

— Représentation spatiale. Concernant les représentations des informations spa-
tiales, la plupart des systémes travaillent avec des boites englobantes (MBR). Seuls
DIGMAP [MMBS09] et CITER [PEH09] se basent sur des données ponctuelles,
et PIV [LGLO06,SGPLO8] sur des données géométriques (polygones).

— Interrogation. Afin de simplifier le traitement des différentes facettes de la re-
quéte, certains systemes demandent aux utilisateurs de les exprimer séparément
dans une interface d’interrogation adaptée. C’est le cas de GéoSem [BDEHO0T7],
qui propose trois champs a remplir (spatial, temporel, mots clés), idem pour CI-
TER [PEHT09], SPIRIT [VJJS05] et STEWARD [L.SSS07] (spatial et termes uni-
quement pour ces deux derniers). SPIRIT propose en plus de choisir une relation
spatiale a appliquer sur I'information spatiale demandée, tel que « au sud de ». Géo-
Sem gere aussi les relations spatiales qu’il est capable de détecter dans la requéte
spatiale, idem pour le temporel (trois champs implique trois requétes). Concernant
le prototype PIV [LGLO6], il accepte des requétes multifacettes qui seront traitées
par les différentes chaines qui ne feront ressortir que leur facette respectives (par
exemple, la chaine spatiale n’extraira que les informations spatiales).

Nous avons constaté que beaucoup de systemes ne traitent que deux facettes, gé-
néralement le spatial et le thématique (limité aux termes) : dans le tableau 2.7 c’est
le cas de SPIRIT [VJJS05] et STEWARD [LSSS07], mais parmi les travaux existants
nous pouvons citer aussi GRID [Val06], GEoSVM [Cai02] et Zettair [LMSCO06]. Quelques
systémes travaillent sur les trois facettes : GéoSem [BDEH07], DIGMAP [MMBS09],
WatWasWaar [LG08], CITER [PEH09], PIV [LGL06]. Nous allons aborder la combi-
naison des résultats de RI dans le chapitre suivant. Néanmoins, si de nombreux travaux
préconisent la combinaison ou proposent des approches possibles [Cai02, MSA05], peu
I'ont mis en place. De plus, cela se limite généralement a une intersection sans score
global.

2.6 Conclusion

Ce chapitre a permis d’introduire les notions liées a la recherche d’information, que ce
soit de maniere classique telle que dans les moteurs de recherches usuels, ou pour I'infor-
mation géographique. Traiter de 'information géographique est plus compliqué que des
termes car il faut considérer plusieurs facettes (spatial, temporel et thématique). Etant
donné que le contenu des pages Web change continuellement, ces techniques peuvent
s’avérer trop cotuiteuses. Néanmoins, leur contenu étant généralement court et grace aux
progres matériels et logiciels réguliers, ces traitements pourront aussi étre plus largement
utilisés. Dans notre cas, nous travaillons sur des fonds stables (le contenu d’un livre ne
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change pas au cours du temps), utiliser ce genre de traitements plus lourds est moins
problématique.

Le traitement distinct et indépendant des différentes facettes de 'information géo-
graphique est préconisé [CJP06, MSAO05]. Néanmoins, cela implique qu’il faut ensuite les
combiner durant la phase d’interrogation, ce qui pose un certain nombre de problemes.
En effet, pour chacune des facettes, les index sont précis mais tres spécifiques et les re-
présentations stockées tres hétérogenes. Les résultats des techniques de RI dédiées a ces
facettes ne sont donc pas homogenes en terme de mode de calcul de scores de pertinence
notamment. Nous allons ensuite nous intéresser aux approches et opérateurs de com-
binaisons de résultats de RI. En Recherche d’Information Géographique ces approches
sont encore peu nombreuses, nous nous sommes alors intéressés a ce qui se pratique dans
d’autres domaines.
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3.1 Introduction

Parmi les systemes de Recherche d’Information Géographique existants, peu traitent
les 3 facettes et les combinent. Aussi, nous sommes nous également intéressés aux ap-
proches de combinaisons utilisées dans des domaines tels que la Recherche d’Information
Multimédia et 'aide a la décision. Il faut néanmoins préciser que, selon le domaine, le
terme employé n’est pas « combinaison » car méme si la finalité est d’unir plusieurs
criteres, le contexte, la quantité de criteres et les méthodes s’averent tres différents.
Pour la RI multimédia, il s’agit de « fusion de criteres » et pour l'aide a la décision,
« d’agrégation de critéres ». La fusion de critéres permet de rassembler les ensembles
d’informations extraites de différents documents (par exemple : images et textes) ou de
différentes parties d’'un méme document (par exemple une vidéo peut se décomposer en
un ensemble d’images et une bande sonore). L’agrégation de critéres est utilisée pour
aider un utilisateur & faire son choix en trouvant les meilleurs compromis (souvent tous
les criteres ne peuvent pas étre satisfaits). En Recherche d’Information Géographique, les
approches de combinaison sont généralement de type filtrage, consistant a interroger un
SRI sur chacune des facettes successivement puis a réaliser I'intersection des résultats.

Dans ce chapitre, le terme « combinaison » englobera les différentes approches présen-
tées ici (fusion, agrégation, filtrages ou de type linéaires). Nous allons donc voir en quoi
consistent ces différentes approches ainsi que celles utilisées en Recherche d’Information
classique.
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3.2 Fusion et Recherche d’Information Multimédia

La mise en place de services comme Youtube *® ou Dailymotion ?°, permettant & tous
les utilisateurs de mettre en ligne facilement et gratuitement des vidéos et de les partager
avec le reste du monde, fait que le nombre de documents multimédias croit de maniere
exponentielle (Youtube a annoncé que 24 heures de vidéos étaient mises en ligne toutes
les minutes *Y).

De nombreux travaux s’intéressent a I’extraction directe d’information depuis ces do-
cuments. Une vidéo peut étre décomposée en un ensemble d’images, auquel s’ajoute une
piste audio comme l’illustre la figure 3.1. Il est ainsi possible d’extraire des informations
de chaque image (exemple : couleurs, textures, ...), de la piste audio (par exemple le
discours), ou encore en comparant deux images successives (par exemple par rapport aux
mouvements). A moins que l'utilisateur fasse une recherche via des images (par exemple
il donne une image d’une voiture pour en trouver d’autres de la méme voiture), ces in-
formations sont trop peu porteuses de sens pour des recherches classiques par mot-clés.
Il est donc nécessaire de déterminer quels concepts sont contenus dans une image ou une
vidéo [LLSDJ06]. Un concept est une information porteuse de sens, par exemple un chat,
un sport, un bus, le ciel, ... La « généralisation » permet la conversion des informations
« brutes » extraites d’'un document en concepts. Sur la figure 3.1, la généralisation est
représentée par un entonnoir (en haut & droite) prenant en entrée différents types de
données (couleurs, textures, ...) et renvoyant des concepts. Sur cette figure, nous pou-
vons voir que des concepts sont issus de la piste audio (chat, sport) et des images (bus,
ciel). Cette généralisation sera abordée plus en détail dans le chapitre suivant.

La fusion consiste a rassembler des ensembles d’information de méme nature, tels
que des concepts. Pour une vidéo cela consiste a fusionner ceux extraits des images
et ceux extraits de la piste audio [AGQO6]. Sur notre exemple (figure 3.1), ’ensemble
obtenu contient donc : bus, ciel, chat et sport. Cette approche peut aussi fusionner des
informations extraites d’une image et du texte qui lui est associé, par exemple dans une
page Web [PMLCO7].

Cette approche de fusion permet donc de générer de nouveaux index de concepts.
Les informations directement extraites des documents (couleurs, textures, ...) peuvent
étre conservées dans des index dédiés pour permettre d’autres approches de recherche
(recherche par image par exemple).

Pour réaliser une telle fusion, il est nécessaire que les informations extraites de chaque
document ou partie de document passent par une phase de généralisation afin d’obtenir
un ensemble de concepts. Il faut noter que cette fusion se fait de maniere équitable : si
une image et un texte sont fusionnés, aucun des deux n’est avantagé. En effet dans les
différents travaux cités aucun ne pondere les différents types de données utilisés.

28. http://www.youtube.com/

29. http://www.dailymotion.com

30. http://youtube-global.blogspot.com/2010/03/oops-pow-surprise24-hours-of-video-all.
html
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FiGURE 3.1 — Fusion sur une vidéo

3.3 Agrégation de criteres et Systemes d’aide a la Décision

Les Systemes d’Aides a la Décision (SAD ou DSS pour Decision Support Systems)
sont utilisés depuis une quarantaine d’années pour faciliter la prise de décision [Pow97].
Trés vite ces systeémes se sont orientés vers une approche multicritere [BPP 93] (plusieurs
critéres & satisfaire) car la « réalité » est multidimensionnelle [Zel82]. L’objectif d’une
aide multicritere & la décision est de proposer a un utilisateur les meilleures solutions a
son probléeme en sachant que toutes les contraintes ne pourront pas nécessairement étre
respectées et qu’il faudra donc faire des choix.

Un probléme de décision multicritére peut étre formulé par le modele « A, A/F,
E » [Mar99]. A est I'ensemble des alternatives, c’est a dire des choix possibles. A/F
est ’ensemble des attributs ou criteres (Attribute/Feature), c’est & dire des contraintes
exprimées par l'utilisateur. E est ’ensemble des évaluations de performances des alter-
natives selon chacun des critéres, c’est a dire a quel point ’alternative répond au critere.
La figure 3.2 illustre un probleme d’aide a la décision : la construction d’'un nouveau
lotissement. L’utilisateur spécifie ses criteres (A/F), puis, le systéme classe les diffé-
rentes alternatives (A) s’approchant le plus de ses besoins par rapport aux différentes
évaluations (E) effectuées au préalable (les v et & du tableau de droite).
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Nous souhaitons
construireun
nouveau lotissement

__

Alternatives

Spécification
des critéres :
Alternatives Al A2 A3
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Nuisances Sonores faibles x x £
Sonores faibles
Zonenon
Zone non ! v i '
” inondable
inondable
Prix Abordable Prix Abordable X Vv v
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2 A2

FIGURE 3.2 — Agrégation de criteres

Comme l'illustre la figure 3.2, deux alternatives peuvent avoir la méme position (A1l
et A3) alors que des criteres différents sont satisfaits. Pour favoriser certains criteres,
il est possible de spécifier des préférences [MCF 03, BR10]. La figure 3.3 ajoute les
préférences a la figure 3.2 ce qui influence le classement des alternatives. Sur ces deux
figures, les alternatives sont évaluées de maniere binaire (satisfait ou non satisfait). Or
en regle générale, I’évaluation est réalisée de maniere continue (score compris entre 0 et
1).

La figure 3.4 illustre le méme exemple avec des évaluations quantitatives continues
(sans utiliser les préférences). Ici nous constatons que bien que A2 satisfasse uniquement
deux critéres mais de maniere forte (0,9) il est classé au méme niveau que A3 qui sa-
tisfait trois criteres mais de maniere moins importante. Comme le soulignent certains
travaux [Yag88, MCF 03], le modele initial (sans préférences) ne permet pas de moduler
la compensation des criteres. Un tel systéme ou tous les criteres sont équivalents permet
a une alternative satisfaisant moins de critéres qu'une autre (tel que A3 et A2) d’étre
classée aussi bien voire mieux grace a un meilleur score sur les criteres satisfaits. Les
préférences permettent donc de favoriser certains criteres mais aussi d’influencer leur
compensation. La figure 3.5 illustre toujours le méme exemple, ot 'utilisateur a mis un
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Nuisances 5
Sonores faible

Classement
Zone non 9
inondable ‘: 1 Al
Prix Abordable 3 / 2 A3
Disponibilité ) 3 A2
immédiate

FIGURE 3.3 — Agrégation de critéres (avec préférences)

poids important & « Zone inondable » et un poids faible & « Disponibilité » et « Prix »
pour éviter que ces derniers ne compensent le premier. Par contre le modele ne prévoit
pas d’exiger la présence d’un critere.

\_ /

N
Alternatives
Alternatives Al A2 A3
Classement
NuisancesSonores
faibles 09 1039 ] 02 1 | A1 |063

Zone noninondable| 0,9 0,3 0,8 ;/ 2 | A2,A3 0,60

Prix Abordable 0 0,9 0,7
PISp(?n!blhte 0,7 0,3 0,7
immeédiate

FIGURE 3.4 — Agrégation de Criteéres (avec évaluations quantitatives continues)

Il existe des opérateurs permettant a un utilisateur non pas de spécifier directement
les préférences, mais le degré de compensation entre les critéres et ainsi générant les
préférences adéquates tel que la méthode de la moyenne pondérée (OWA pour Ordered
Weighted Averaging) [Yag88]. Deux cas extrémes sont distingués : tous les criteres doivent
étre satisfaits (AND), un seul critere satisfait suffit (OR). L’objectif du nouvel opérateur
OWA est de relier ces deux extrémes. Les opérateurs de type « anding » sont appelés
t-norms (par exemple la fonction Min). Les opérateurs de type « oring » sont appelés co-
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Nous souhaitons
construireun
nouveau lotissement

N

Spécification Alternatives

des critéres

Alternatives Al A2 A3

NuisancesSonores

faibl 0,9 0,9 0,2
NuisancesSonores 5 aibles
Feilta ihandable 9 Zone noninondable 0,9 0,3 0,8
Prix 3 Prix Abordable 0 0,9 0,7
Disponibilité 2 DIspaiibiite 07 | 03 | 07
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Classement
2 \ e 1 Al | 0,74 o= 4
Y [
- 2 A3 0,62
3 A2 0,55

FIGURE 3.5 — Agrégation de Criteres (avec évaluations quantitatives continues et préfé-
rences)

t-norms (par exemple la fonction Max). L’utilisation d’un « anding » permet de ne faire
aucune compensation entre criteres, alors qu’un « oring » fait une compensation totale
entre les attributs en ne prenant en compte que le meilleur attribut. Or, en régle générale
un utilisateur cherche un intermédiaire entre ces deux principes. L’opérateur OWA ou
« orand » permet d’ajuster le degré de « anding » et de « oring ». Cela consiste a trier
les scores des criteres par ordre decroissant (par exemple : si on a les criteres A = 0, 2,
B =0,7et C =0,5 alors le vecteur est [B,C,A]) et & définir des poids pour chaque rang et
non pas par critere (ex : le premier élément du vecteur de critéres aura un poids de 0,4, le
2¢ 0,3), le total des poids ne devant pas dépasser 1. Cet opérateur respecte les propriétés
d’un opérateur d’agrégation : la monotonicité et la symétrie (grace a 'ordonnancement
inverse des scores des critéres). Ce vecteur est borné inférieurement par « oring » (de type
[1;0;0], tel que Max), et supérieurement par « anding » (de type [0;0;1], tel que Min). Il est
donc possible de se rapprocher de I'un ou de I’autre en jouant sur les poids. Pour obtenir la
moyenne il suffit d’utiliser comme poids 1/NombreElements (par ex : [1/3;1/3;1/3]). Ces
poids associés aux rangs peuvent étre calculés automatiquement en choisissant 1’écart
souhaité avec 1'une des bornes [MCFEFT03]. La figure 3.6 illustre les principaux cas de
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lopérateur OWA (compensation totale, compensation moyenne, aucune compensation).
Comme nous pouvons le voir, le réglage de la compensation modifie completement les
résultats : par exemple Al qui est en téte dans les 2 cas de compensations, n’apparait
pas dans les résultats s’il n’y a aucune compensation (car le critere « Prix » n’est pas du
tout satisfait).

Compensation Totale Classement

le 2e 39 4e
> R
Poids 1 0 0 0

2 A3 0,8

Compensation Moyenne Classement

1= 2 3e 4e 1 Al 0,63

Poids | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 2 A2,A3 | 0,6

. Classement
Aucune Compensation
1= 2e 3e 4e 1 A2 0,3
Poids | 0 0 0 1 :C 2 A3 |02
/ Al 0

FIGURE 3.6 — Agrégation de Criteres (avec 'opérateur OWA)

D’autres travaux cherchent a atténuer la compensation, comme la méthode OWA,
mais aussi a améliorer cette agrégation via un systéeme de priorité. Costa Pereira et
al. [CPDP09a] proposent d’utiliser quatre critéres pour évaluer la pertinence d’un do-
cument : sujet (aboutness), couverture, justesse, fiabilité. En plus d’un poids associé a
chacun de ces criteres, ils leurs associent un ordre de priorité. Par exemple, le sujet est
le critere avec la priorité numéro 1 : s’il n’est pas satisfait, les autres criteres ne sont
pas examinés. Le premier critere doit donc étre obligatoirement satisfait. La figure 3.7
illustre deux cas selon l'ordre des criteres choisi. Pour le deuxieme cas, 'alternative Al
est éliminée car elle ne satisfait pas le critere obligatoire (le premier).

Toutes les approches présentées considerent que les différents criteres sont indépen-
dants. La moyenne arithmétique pondérée utilisée dans la plupart de ces approches ne
permet pas de prendre en compte les relations existantes entre criteres. Afin d’intégrer les
liens existants entre certains critéres (par exemple l'implication, de type critg — critp),
plusieurs travaux proposent d’utiliser des méthodes adaptées telle que I'intégrale de Cho-
quet [BR10,LG03,HL09]. Par exemple, Bityiikézkan et al. [BR10] expliquent que dans le
cadre de ’évaluation des risques en développement de logiciels, certains risques (criteres)
sont liés. Au lieu d’associer un poids a un critere, I'intégrale de Choquet donne des poids
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Systéme de priorité

Classement
* Zone non inondable ]
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Systéme de priorité
Classement
* Prix Abordable ]
1 A2 2,07
* Nuisances Sonores faibles ]
\ > 2 A3 | 1,56
* Zone non inondable ]
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FIGURE 3.7 — Agrégation de Criteres (avec ’approche par priorité)

a des couples d’attributs. Comme l’explique Labreuche et al. [LG03], il est nécessaire
d’identifier les liens et de les quantifier, ce qui est difficile pour un utilisateur.

Dans le cadre de ’aide a la décision, ’agrégation de criteres est utilisée afin de trouver
les meilleurs compromis (si tous les critéres ne peuvent étre satisfaits) et donc aider un
utilisateur a faire son choix. L’interaction avec 'utilisateur est importante et la plupart
des travaux cités permettent a l'utilisateur de personnaliser 'agrégation. Ce dernier
peut déterminer I'importance de chaque critére en lui affectant un poids, et moduler la
compensation entre criteres.

Apres nous étre intéressés a des approches de type combinaisons dans des domaines
autres que la Recherche d’Information Géographique, nous allons maintenant présenter
ce que proposent les systemes de RIG.

3.4 Approches en Recherche d’Information Géographique

Dans la partie 2.5 nous avons présenté divers systéemes de Recherche d’Information
Géographique existants. L’information géographique se compose de trois facettes (spa-
tiale, temporelle et thématique), toutefois certains systémes se sont intéressés uniquement
a deux d’entre elles (généralement spatiale et thématique). Parmi les approches de RIG
proposées, nous avons distingué quatre catégories : filtrage séquentiel, filtrage paralléle,
combinaison linéaire, projection.

L’approche de filtrage séquentiel consiste a effectuer une recherche sur un critere,
thématique par exemple, retournant un ensemble de résultats (documents pertinents
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ordonnés). Ensuite une nouvelle recherche est lancée sur cet ensemble de résultats pour
le deuxieme critére. Puis de méme pour le troisieme. Les deux premieres recherches
permettent de réduire I'ensemble de documents résultats (approche de type filtre), et
la derniere permet d’obtenir un ensemble de résultats ordonnés par rapport au dernier
critere utilisé. Par exemple, si comme sur la figure 3.8 le dernier critére est le spatial, les
documents seront ordonnés par degré de pertinence spatiale. Vu que chaque recherche
(sauf la premiere) est effectuée sur un sous-ensemble de la base documentaire, cela allege
et accélere les traitements. Cette approche de filtrage séquentiel permet de plus de ne
pas avoir a combiner directement les trois facettes. Le systeme STEWARD [LSSS07],
utilise une telle approche de filtrage séquentiel, mais uniquement sur le thématique et
le spatial. Concernant 'ordre, Lieberman et al. [LSSS07] expliquent que l'idéal serait
de déterminer 'ordre d’utilisation des critéres (spatial puis thématique, ou, thématique
puis spatial) selon la requéte. En effet, si le critere spatial de la requéte est tres précis,
il est plus intéressant de commencer par la recherche spatiale pour réduire au maximum
le nombre de documents possibles pour la deuxieme recherche.

Recherche—lCrlte_re 1 Recherch, e —
(Exemple : thématique) . dociirentais
Recherche — Critére 2
Rechery, Documents
(Exemple : temporel) £ sasiiltats
Recherche — Critere 3
(Exemple : spatial) Recherch, Documents
résultats

Résultats classés par
rapport au Critére 3
(spatial)

F1GURE 3.8 — Approche de filtrage séquentiel en RIG

L’approche de filtrage parallele consiste a interroger séparément selon chacun des
criteres puis a réaliser l'intersection des résultats. Comme l'illustre la figure 3.9, la re-
quéte est soumise a trois traitements propres a chacun des critéres géographiques. Pour
chaque critere, un ensemble de résultats est retourné. Seuls les documents présents dans
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les trois ensembles sont conservés. Par contre aucun classement n’est réalisé. Or dans
I’ensemble de résultats obtenus, certains documents sont plus pertinents que d’autres,
et donc devraient apparaitre en téte de liste. Si cet ensemble de résultats est tres im-
portant, les résultats les plus intéressants pourraient étre placés tres loin dans la liste.
Cette approche de filtrage parallele peut paraitre nettement plus lourde en temps de
traitement étant donné qu’elle réalise trois recherches completes, néanmoins, comme son
nom l’'indique, I'indépendance de ces recherches rend la parallélisation possible. De plus,
elle ne favorise pas un critere comme ’approche de filtrage séquentiel. Les systemes SPI-
RIT [VJJS05], CITER [PEH"09] ainsi que WatWasWaar [LGO08] utilisent une approche
de filtrage parallele.

Recherche Recherche Recherche

Spatiale Temporelle Thematique

D1
D2
D3 Ll
D5 1

D1 ot "\

D3 DA /

D5 05

Intersection des

D1,D5 3 ensembles

FI1GURE 3.9 — Approche de type filtrage parallele en RIG

Les approches de combinaisons linéaires permettent en RI de combiner des scores
provenant de plusieurs systemes [VC99], 'objectif étant d’obtenir un score unique. Gé-
néralement elles associent des poids aux scores obtenus par les différents systemes. Par
exemple la moyenne arithmétique est une combinaison linéaire avec une pondération
équivalente pour chaque critere. La figure 3.10 illustre un exemple de combinaison linéaire
sur deux SRI. Martins et al. [MSAO05] proposent d’utiliser des approches de combinaisons
linéaires, néanmoins ils ne précisent pas laquelle est utilisée dans DIGMAP [MMBS09].
GéoSem [BDEHO07] utilise aussi une approche de combinaison linéaire : la moyenne
arithmétique. Le systeme fait donc la moyenne des trois scores : spatial, temporel et
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thématique. De méme pour chaque critere, chaque SRI monofacette fait la moyenne des
différents scores obtenus pour chaque document.

@ " Jecherchedes :
( documents sur la )

montagneen France - :

==

SRI1 - SRI 2 -
thématique spatial
D1-0,8 D1-0,7
D2-0,6 D3-0,5
D3-0,5 ; /
Moyenne D1-0,75
Arithmétique D3-0,5
D2-0,3

F1GURE 3.10 — Approche de combinaisons linéaires en RIG

Une derniere approche de combinaison, par projection, vise essentiellement la réorga-
nisation des documents retournés lors d’une recherche pour améliorer leur diversité. Le
but est de reléguer plus loin dans le classement des résultats trop proches pour augmen-
ter la variété des résultats ou alors de les regrouper comme propose Google. L’approche
propose de projeter les résultats sur un repere a n dimensions, les plus proches de 'ori-
gine du repere sont les plus pertinents. Ensuite les points du repere (les résultats) sont
comparés par paire, et si un résultat est trop proche d’un autre il va étre reclassé plus
loin dans le classement. Van Kreveld et al. [VKRAVZ05] présentent I’approche sur deux
facettes : spatial et termes. La figure 3.11 illustre un exemple sur ces deux facettes.
Dans cet exemple, D2 est relégué a la fin du classement car trop proche de D1. Cette
approche génere un classement ordonnée mais sans score, étant donné que certains résul-
tats sont relégués plus loin dans le classement afin de proposer des réponses diversifiées
en téte. Cette approche est justifiée par le fait que si la combinaison est réalisée en amont
(moyenne arithmétique par exemple), il ne sera plus possible d’identifier les documents
similaires. Par exemple, deux documents peuvent avoir un score de 0,5 pour des rai-
sons différentes (D1 pour avoir 0,9 en spatial et 0,1 en thématique, D2 pour avoir 0,5
et 0,5). Cette approche empéche de moduler la combinaison (en favorisant un critere
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par exemple), vu que le classement des résultats est modifié sans tenir compte de leur
pertinence.

SRI'1- SRI 2 -

thématique spatial
D1-0,8 D1-0,7
D2-0,75 D2-0,7
D3-0,5 D3-0,5

Thématique

Projection o
8 o1 - Spatial
D1
Reclassement : D3
Amelioration de la D2
diversite

F1GURE 3.11 — Approche de type projection en RIG

Dans cette partie nous avons présenté quatre approches de combinaison de criteres
en Recherche d’Information Géographique : approche de filtrage séquentiel, approche de
filtrage parallele, approche de combinaison linéaire et projection.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté plusieurs approches de « combinaison » de
criteres : la fusion, 'agrégation, et les différentes approches utilisées en RI et RIG.

La fusion de criteres, en Recherche d’Information Multimédia, permet de fusionner
des informations provenant de différents types de documents (image et texte par exemple)
ou de composants d'un document (pour une vidéo : les différentes images ainsi que la
piste audio). Néanmoins, la fusion ne peut traiter que des représentations uniformisées
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de ces informations. Par conséquent, ces informations doivent passer par une phase de
généralisation (détaillée dans le chapitre suivant).

Un systeme d’aide a la décision nécessite une interaction importante. En effet, le
systeme n’est pas censé trouver seul la solution, mais présenter un ensemble de propo-
sitions se rapprochant le plus des contraintes imposées par 1'utilisateur. La plupart des
approches proposent ainsi d’affecter des poids a chaque critere pour favoriser les plus
importants ou pour régler le degré de compensation entre les criteres.

En Recherche d’Information Géographique, nous pouvons distinguer quatre types
d’approches. L’approche de filtrage séquentiel consiste a réaliser des recherches succes-
sives (une par critere) sur les ensembles de documents résultats obtenus apres chaque re-
cherche. Les premiers criteéres servent donc a filtrer (thématique et temporel par exemple),
et le dernier a ordonner les résultats (spatial par exemple). L’approche de filtrage pa-
rallele effectue une recherche sur chaque critere, puis, réalise I'intersection des ensembles
de résultats obtenus pour ne conserver que ceux présents dans chacun des ensembles.
Par contre ici, les résultats ne sont pas ordonnés. L’approche par combinaison linéaire
permet de calculer un score unique a partir des différents scores (provenant de différents
SRI). La derniere approche, par projection, vise surtout a détecter parmi les résultats
ceux trop similaires pour les écarter et ainsi améliorer leur diversité. La plupart de ces
approches sont des combinaisons indirectes (filtrage séquentiel ou parallele, projection)
ce qui permet d’éviter d’uniformiser les différents critéres. Les approches de combinaisons
linéaires permettent de combiner différents criteres méme s’ils n’ont pas été uniformi-
sés, néanmoins cela peut introduire un biais comme nous allons le voir dans le chapitre
suivant.

Dans ce chapitre, nous avons abordé les approches et techniques de combinaison.
Mais certains travaux [MCFEF 03, PMLCO07] soulignent le fait que lorsque les criteres &
combiner sont tres différents, ils sont difficilement comparables. Dans certains cas, ils
contournent le probléeme en ne les combinant pas directement (calcul sur les rangs par
exemple [TWEFMO7]). D’autres travaux indiquent qu’'une étape de « standardisation »
est nécessaire [MCF03]. Dans le chapitre qui suit nous allons nous intéresser a ces
différentes approches d’uniformisation dans un but de combinaison de criteres.
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Chapitre 4

Uniformisation de criteres
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4.1 Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent différentes approches de combinaison
de criteres. Etant donné que les types de données a combiner sont généralement tres
hétérogenes, il est difficile de réaliser une telle combinaison. Certains travaux proposent
des approches d’uniformisation pour résoudre ce probleme. En Recherche d’Informa-
tion Multimédia, la fusion de critéres nécessite une phase de généralisation. L’aide a la
décision multicritere a la particularité d’intégrer des critéres pouvant étre évalués quali-
tativement (par exemple : peu pertinent, pertinent, treés pertinent). Pour combiner de tels
criteres avec des criteres quantitatifs, il est nécessaire de les convertir via une approche
de standardisation. En Recherche d’Information Géographique, comme nous l'avons vu
dans le chapitre précédent, la plupart des approches proposent des techniques basiques
de combinaison afin de s’affranchir des contraintes d’uniformisation. Ainsi ces approches
impliquent des combinaisons relativement simples (pas de classement par exemple) ou
peu personnalisables (pas de possibilité de favoriser certains critéres comme en aide a la
décision). Pour les autres approches, ne pas uniformiser peut introduire un biais dans
le calcul du score global comme nous allons le voir dans la section suivante. Néanmoins,
concernant l'information spatiale, il existe des approches de « focalisation/synthese »
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afin de n’associer qu’une information a chaque document ce qui revient a uniformiser le
critere a I’extréme.

4.2 Normalisation en Recherche d’Information

La normalisation consiste a borner le score de pertinence d’'un document calculé par
rapport a une requéte donnée. En recherche d’information, ces scores sont majoritaire-
ment bornés entre 0 et 1 [Kow97]. Si une requéte est multicritere, chacun des criteres doit
étre borné pour étre comparable. Néanmoins, la normalisation ne garantit pas la compa-
rabilité des scores obtenus sur 2 criteres différents si les approches sont trés spécifiques
a chaque critere comme nous allons le voir dans cette partie.

Dans une recherche par mots-clés, un utilisateur peut spécifier plusieurs mots a trou-
ver. La figure 4.1 illustre un tel exemple avec « vacances en montagne ». Un SRI classique
va alors effectuer une recherche pour chaque terme, obtenir une liste de documents ré-
sultats ordonnés dont le score est normalisé (par exemple via la moyenne des scores des
documents). L’unique ensemble de résultats obtenus est toujours associé a des scores
normalisés. Etant donné que le méme SRI est utilisé pour chacun des criteres, il n’y a
pas de probleme de compatibilité entre les résultats obtenus pour chacun.

Vacancesenrnontagne

‘ SRI classique

D1 0,8 0,7
D2 0,7 0,5
D3 0,4 0,9
D4 0,2 0,0

D1-0,75

D3-0,65

D2-0,6

D4-0,1

FIGURE 4.1 — Recherche d’information standard et normalisation
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Prenons le cas de la Recherche d’Information Géographique et ses 3 facettes. Ici
chaque facette est traitée via un SRI spécifique et adapté. Limitons nous ici a 2 facettes :
le theme et le temporel. La figure 4.2 illustre un tel exemple avec « montagne en 1900 ».
Pour le théme, en regle générale, les SRI géographiques utilisent un SRI standard (tel
que Terrier) se limitant aux termes. Pour le temporel, un SRI dédié peut utiliser des ap-
proches tres différentes de celles appliquées aux termes : pas de type unique (informations
ponctuelles, périodes plus ou moins grandes), pas d’utilisation des fréquences d’appari-
tions, non prise en compte des autres informations temporelles du document, ... Cette
différence peut introduire un biais, par exemple en surévaluant ou défavorisant le tem-
porel par rapport au thématique. Par exemple, le systeme GéoSem [BDEHO07] évalue
une information temporelle de maniére binaire (1 ou 0), puis, le score temporel du do-
cument est calculé via la moyenne les scores des informations temporelles qu’il contient.
Néanmoins, si les documents du corpus contiennent rarement plus d’une information
temporelle (comme les paragraphes dans notre corpus de type récits de voyage), le
document aura donc souvent comme score 1, méme si le document est peu pertinent
temporellement (a cause de 'approche binaire). Or le thématique étant calculé via une
approche statistique (TF-IDF) il aura rarement un score de 1 et est donc défavorisé par
rapport au temporel. Dans la figure 4.2, méme si D4 était en fait treés peu pertinent
temporellement (par exemple un score de 0,2), il se retrouve au méme niveau que D2 qui
est moyennement pertinent sur les 2 critéres (D4 n’étant pertinent que pour le critere
temporel).

La normalisation est donc une étape nécessaire a la combinaison (afin que les scores
soient tous compris dans un méme intervalle) mais non suffisante. En effet, si les scores
sont obtenus via des approches hétérogenes, un biais peut étre introduit comme nous
I’avons souligné. Nous allons voir dans la suite de ce chapitre des approches pouvant
compléter la normalisation pour résoudre ce probleme.

4.3 Généralisation pour la Recherche d’Information
Multimedia

La généralisation est une approche de simplification pour réduire la trop grande
quantité de détails. Plusieurs approches permettent de réaliser cette simplification. La
premiere est de type identification : a partir de données diverses et variées il s’agit
de déterminer les concepts présents [Wol92] (un concept est une information porteuse
de sens, une catégorie, tel que : voiture, homme, drapeau ... ). Cela implique d’avoir au
préalable défini I’ensemble des concepts et listé les données les caractérisant. La deuxieme
est de type regroupement/concentration : le but est de ne conserver que les informations
les plus importantes d’un critére, regrouper les informations proches pour les mettre en
avant. Dans certains travaux, notamment sur I'information spatiale, la hiérarchie des
lieux (communes, départements, régions, ... par exemple) est utilisée pour regrouper les
différentes informations spatiales [LSSS07, MMBOS].

La généralisation de type identification est utilisée en Recherche d’Information Mul-
timédia pour déterminer quels concepts contiennent un document. Il est nécessaire au
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Montagndg en|1900

Exemple : SRI SRI
GeoSem Théme = Temporel
D3-0,9 D1-1
D1-0,7 D3-1
D2-05 | D4-1
D2-0,5
D3-0,9 £ e
D1-0,85 xemple:
D2-0,5 moyenne
D4-0,5

FI1GURE 4.2 — Recherche d’information géographique et normalisation

préalable de définir la liste des concepts possibles et de les caractériser. De par sa ri-
chesse, il est difficile d’identifier directement les concepts contenus dans une vidéo. En
effet une vidéo est un ensemble d’images se succédant rapidement (25 images par se-
condes) auxquelles peut s’ajouter une piste audio avec, dans certains cas, un discours. Il
est donc possible d’appliquer I'approche de généralisation sur les différentes images de la
vidéo et sur la piste audio pour identifier dans chaque cas les concepts présents. Ayache
et al. [AGQO6] n’utilisent pas la méme base de concepts pour les 2 types de documents
(15 concepts pour les images, une centaine pour I’audio) étant donné que l'extraction
d’information a partir d’image est trés complexe et que certains concepts sont difficiles a
identifier sur une image (exemple : politique). Néanmoins en utilisant la méme approche
de généralisation sur ces différents types de documents, il est possible de les fusionner
comme expliqué dans la section 3.2.

La généralisation de type regroupement consiste a rassembler plusieurs informations
(de méme type) pour ne conserver que les plus importantes. Ce regroupement ne conduit
pas nécessairement a des informations porteuses de sens comme pour la généralisation de
type identification, ce qui permet de ne pas avoir a constituer une base de référence (tels
que les concepts). Par exemple, la troncature en recherche d’information représente des
termes par des termes tronqués (exemple : « avantages » et « avantager » sont regrou-
pés en « avantag »). Pham et al. [PMLCO07] proposent d’appliquer cette approche aux
images : en découpant 'image avec une grille réguliére, on obtient un ensemble de car-
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reaux (appelés patches). Une image peut étre ainsi considérée comme un sac de patches
(tout comme un texte est considéré comme un sac de termes). Pham et al. [PMLCO7]
nomment ces patches des « visterms » (termes visuels) par analogie avec les termes
contenus dans les textes (qu’ils nomment alors « texterms »). La figure 4.3 illustre le dé-
coupage d’une image en visterms via une grille réguliere. Comme nous pouvons le voir,
certains visterms apparaissent plusieurs fois dans I'image (tel que vtl qui correspond
au ciel bleu), donc il sera possible d’associer un poids & ces visterms par rapport a leur
fréquence d’apparition. L’approche de segmentation de 'image en grille n’est pas la seule
que Pham et al. [PMLCO07] proposent. La segmentation par régions consiste a découper
I'image en régions selon leurs contenus (couleurs par exemple) pour obtenir des visterms
plus porteurs de sens. Néanmoins, cette approche ne permet pas d’identifier les régions
détectées (par exemple I'image va étre découpée en 6 régions, mais I’approche ne dit pas
a quoi correspondent ces régions). Une fois I'ensemble de visterms obtenus, il est possible
de leur appliquer un poids par rapport a leur fréquence d’apparition tout comme pour
les termes. En vue de réaliser une combinaison avec une recherche textuelle classique,
appliquer une approche similaire (troncature et modele vectoriel) peut étre une solution
intéressante.

FIGURE 4.3 — Découpage d’une image en visterms
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Nous avons donc présenté ici 2 approches de généralisation. La premiere de type
identification cherche a déterminer quels concepts sont contenus dans un document. La
deuxieéme de type regroupement réduit le nombre d’informations d’un critére pour ne
garder que les plus importantes. La différence entre les deux approches est que la premiere
traite des données de types différents contrairement a la deuxieme.

4.4 Standardisation pour les Systemes d’aide a la Décision

Utilisée notamment pour ’aide a la décision multicritere, la standardisation consiste,
tout comme la normalisation, & ramener les scores des différents critéres sur un méme in-
tervalle de résultats ([0;1] en général). Néanmoins, la différence importante avec la norma-
lisation est que la standardisation s’applique & des évaluations non numériques [MCF 03,
LGO3]. Par exemple, dans [MCFEF 03], chaque critere est évalué selon 3 catégories (fort
intérét, intérét moyen, faible intérét) et dans [LGO3] en 6 (tres faible, faible, moyen,
important, trés important, exceptionnel). En plus de ces évaluations qualitatives, la
standardisation nécessite, pour chaque critere, que les catégories soient comparées par
paire. Dans [MCF 03], chaque paire est notée par I'utilisateur de 1 & 9 indiquant si les
2 catégories sont d’égales importances (1) ou si I'une est beaucoup plus importante que
lautre (9). Une fois cette matrice de comparaison de paires réalisée, le systéme génére
les valeurs standardisées [Saa80, MCFEF*03]. La figure 4.4 illustre un exemple de standar-
disation. Un utilisateur recherche une voiture. Un des criteres est la couleur. Il indique
alors les couleurs idéales, celles qui sont acceptables et celles qui sont a la limite. Il doit
de plus indiquer quel est 1’écart entre 2 catégories (par exemple que I’écart entre la caté-
gorie idéale et acceptable est faible). Le systéme peut ainsi générer un score pour chaque
catégorie (par exemple 0,75 pour acceptable et donc les voitures vertes et oranges auront
un poids de 0,75 pour la couleur).

La standardisation demande une paramétrisation avancée de la part de I'utilisateur.
En effet, pour que le systeme puisse convertir les évaluations qualitatives en évaluations
quantitatives, l'utilisateur est invité a classer les résultats possibles en degrés de satis-
faisabilité (ou d’intérét) et aussi a définir I’écart entre 2 degrés de satisfaisabilité en les
comparant par paire. Cette approche demande donc un réglage par 1'utilisateur qui peut
s’avérer fastidieux. Néanmoins, étant donné que les systemes d’aide a la décision doivent
aider I'utilisateur selon ses préférences, ce type d’approche reste adapté. Nous allons
maintenant aborder les approches utilisées en RIG.

4.5 La focalisation spatiale en Recherche d’Information Géo-
graphique
En RIG, chaque facette est traitée de maniere spécifique. Chaque facette gere donc
un type de données propre : pour le spatial des géométries, pour le temporel des périodes,

et pour le thématique des concepts. Néanmoins, concernant le thématique, les systemes
de RIG utilisent souvent les approches de RI centrées sur les termes telles que présentées
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Choix d’une voiture

Critére 1 : couleur

Acceptable Ecartidéal -  EcartLimite -
Acceptable Acceptable

* Bleu s Vert * Blanc
« Rouge « Orange o Noir Faible Important

L Standardisation J

Idéal Acceptable Limite

FIGURE 4.4 — Exemple de standardisation

dans la section 2.4.1.1. La plupart des systeémes ne traitant que les facettes spatiale et
thématique, se pose alors la question de I'uniformisation d’information spatiale et de
termes pour une combinaison des résultats.

Certains travaux [LSSS07, MMBOS] proposent d’uniformiser les informations spa-
tiales en cherchant notamment le « focus » du document, c’est a dire la zone principale
a laquelle il se rapporte. L’avantage est que cela simplifie la recherche spatiale étant
donné qu’une seule information spatiale est associée a chaque document. Les découpages
administratifs étant hiérarchiques (le monde est divisé en continents, puis en pays, ré-
gions, villes, ...) et porteurs de sens, ils utilisent cette structure. Il est donc possible de
regrouper plusieurs villes au sein d’une méme région par exemple.

En appliquant une approche similaire au temporel et au thématique, c’est a dire
en obtenant le contexte spatial, le contexte temporel et le contexte thématique du do-
cument, la combinaison s’appliquerait logiquement. En effet, chaque critére subissant
une uniformisation de type généralisation, ils seraient comparables. Néanmoins, comme
Pexpliquent Lieberman et al. [LSSS07], il est tres difficile d’obtenir un seul focus si le
document contient des informations spatiales trés éloignées, a moins de tres fortement
augmenter 'imprécision des résultats. Si, par exemple, un document parle de la ville de
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Biarritz (au Sud-Ouest de la France) et de la ville de Lille (au nord de la France), la
généralisation va retourner la France compleéte. La focalisation/synthese, qui dans cet
exemple conduit & une généralisation excessive, n’est donc pas recommandée [LSSS07].

4.6 Conclusion

1l existe différents types d’uniformisation selon les données utilisées et I'objectif visé.
La normalisation consiste & borner des scores, généralement entre 0 et 1. Méme si des
scores sont bornés de maniere équivalente, cela n’implique pas nécessairement qu’ils sont
comparables. Certains peuvent étre surnotés ou évalués différemment (de maniere binaire
par exemple) ce qui peut ajouter un biais s’ils sont couplés.

La standardisation permet de convertir des évaluations qualitatives (non numériques)
en évaluations quantitatives (sur lintervalle [0;1]). Elle s’applique en aide a la décision
multicritere. Elle demande certains paramétrages de I'utilisateur pour que le systeme soit
capable de faire cette conversion. Tout comme la normalisation, les scores sont bornés
entre 0 et 1.

La généralisation permet de ne conserver que les informations les plus importantes.
Il existe 2 types de généralisations. La premiere vise l'identification des concepts (ou
catégories telles que : voiture, homme, ...) présents dans un document a partir d’infor-
mations de différents types (par exemple extraites d’images et de textes). La deuxiéme
regroupe des informations de méme type pour ne conserver que les plus importantes. Ce
regroupement implique aussi que toutes les informations soient rattachées a un seul type
(par exemple les visterms pour une image). Cette approche permet de plus d’utiliser des
méthodes statistiques telles que la fréquence d’apparition éprouvée en RI. Ainsi il est
possible de la combiner directement avec ’approche utilisée pour les termes. La généra-
lisation implique néanmoins une perte d’information puisque elle consiste a éliminer les
détails.

En recherche d’information géographique, 'approche de focalisation, qui s’assimile
a une généralisation maximum, cherche a n’associer qu’une information spatiale a un
document. Cette approche pose probleme lorsque les informations spatiales sont tres
éloignées.
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Nous avons choisi de traiter chaque facette de l'information géographique de ma-
niere spécifique et indépendante comme le préconisent de nombreux travaux en RIG tels
que [CJP0O6,MSAO05]. Afin de permettre aux utilisateurs de faire des recherches sur plu-
sieurs facettes il est nécessaire de les combiner. Notre problématique principale est donc
de trouver comment combiner les résultats issus de chaque SRI dédié (spatial, temporel
et thématique) lors de la phase d’interrogation du corpus.

Le chapitre 3 a présenté différentes approches de combinaison de criteres en Recherche
d’Information et dans d’autres domaines. Comme nous avons pu le constater, celles uti-
lisées en RIG se limitent essentiellement soit a une approche de type filtrage en réalisant
I'intersection des ensembles de résultats (donc il n’y a pas de classement de résultat),
soit a des méthodes linéaires ne permettant aucun paramétrage de la combinaison. En ce
qui concerne les approches d’aide a la décision multicritere, elles proposent, pour chaque
critere, de spécifier son importance ou encore de régler le degré de compensation entre
les criteres. Cette flexibilité nous intéresse particulierement et nous avons donc décidé
d’adapter ces approches pour notre proposition de combinaison par contrainte étendue.

Le chapitre 4 a présenté différentes approches d’uniformisation. En recherche d’infor-
mation géographique, certains systeémes se sont passés d’uniformisation en utilisant des
approches de combinaisons tres simples (tel que le filtrage). Dans les autres cas les com-
binaisons, notamment via des approches linéaires, ont été effectuées sans uniformisation.
Comme nous avons pu le constater, cela peut introduire des biais (critere avantagé).
Etant donné que chaque facette de l'information géographique est traitée avec un SRI
dédié (un spatial, un temporel et un thématique) (voir chapitre 2), nous avons donc
trois approches d’indexation et trois approches de RI différentes. L’approche proposée
par Pham et al. [PMLCO07] pour traiter les images de maniére similaire aux textes, c¢’est-
a~dire I'utilisation de termes visuels (visterms) et le calcul d’un poids par rapport a la
fréquence d’apparition, nous intéresse particulierement. En effet, les approches statis-
tiques appliquées aux termes (TF-IDF, modele vectoriel de Salton) sont utilisées depuis
des années et donnent de bons résultats [BYRN99]. Nous souhaitons donc adapter de
telles approches statistiques au traitement des informations spatiales et temporelles, afin
d’utiliser une approche homogene pour les différentes facettes de I'information géogra-
phique. Il s’agit, d’une part, d’homogénéiser les formes de représentation de 'information
spatiale et de 'information temporelle et, d’autre part, de mettre en ceuvre une méme
approche statistique de calcul de score de pertinence.
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Le chapitre 2 a détaillé les traitements impliqués dans la Recherche d’Information
Géographique textuelle. Comme nous pouvons le voir, il existe divers SRIG traitant
seulement certaines facettes de l'information géographique (généralement spatiale et
thématique) ou les trois pour certains. Néanmoins il n’existe pas de cadre d’évalua-
tion permettant d’évaluer un SRIG. Afin de tester et d’évaluer des SRIG supportant la
combinaison des trois facettes, il est donc nécessaire de mettre en place un tel cadre. Pour
les SRI textuels il existe des campagnes d’évaluations reconnues tel que TREC. Nous
avons donc décidé de capitaliser ce savoir-faire en y intégrant les spécificités relatives a
I'information géographique.
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Introduction de la contribution

Dans la partie précédente nous avons présenté 1’état de 'art 1ié au traitement auto-
matique de l'information géographique ainsi qu’a la combinaison et 'uniformisation de
criteres. Notre objectif est la combinaison de critéres géographiques (spatiaux, tempo-
rels et thématiques). Dans cette partie nous allons présenter les différentes contributions
proposées pour arriver a cet objectif.

La premiere est une approche d’uniformisation générique que nous appliquons a I’in-
formation spatiale et a I'information temporelle. Il s’agit d’adapter une stratégie appli-
quée en RI classique sur les termes, tout comme Pham et al [PMLC07] 'ont fait pour
les images (voir section 4.3). Cette uniformisation nous permet d’envisager des combi-
naisons plus avancées que celles proposées en RIG actuellement (voir section 3.4). Cette
proposition est présentée dans le chapitre 5.

La deuxieme contribution comnsiste a évaluer la combinaison linéaire classique de
différentes facettes de I'information géographique et a quantifier I’apport de cette com-
binaison. Pour cela, nous proposons d’utiliser des approches linéaires standards ayant
fait leurs preuves en RI classique. Ces approches sont présentées dans le chapitre 6 et
I’évaluation est présentée dans le chapitre 8.

La troisieme contribution est une approche de combinaison, originale et générique,
basée sur les contraintes que nous appliquons a la RIG. Cette approche s’inspire de
celles utilisées habituellement pour l'aide a la décision (voir section 3.3) permettant a
un utilisateur de personnaliser la maniere dont sont combinés différents criteres. Cette
approche est présentée dans le chapitre 6.

La derniere contribution propose un cadre expérimental permettant d’évaluer un
SRIG. Etant donné qu’il n’existe pas de tel cadre (voir section 2.4.4), pour évaluer les dif-
férentes approches de combinaisons présentées, nous avons défini et mis en place ce cadre
expérimental en adaptant celui utilisé dans les campagnes TREC (voir section 2.4.4). 11
est présenté dans le chapitre 6.

Cette partie Contribution s’articule ainsi sous la forme de quatre chapitres. Le pre-
mier (chapitre 5) présente notre premiere contribution portant sur 'uniformisation. Le
deuxieme (chapitre 6) présente les deux contributions portant sur la combinaison de
critéres ainsi que sur I’évaluation d’'un SRIG. Le troisiéme (chapitre 7) présente les dif-
férents prototypes mis au point dans le cadre de ce travail. Pour finir le dernier chapitre
de cette partie (chapitre 8) présente toutes les expérimentations réalisées ainsi que leurs
analyses.
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5.1 Introduction

Comme nous avons pu le voir dans le chapitre 3, 'hétérogénéité des données conte-
nues dans certains documents (par exemple une vidéo) ou informations (par exemple les
informations géographique) nécessite leur décomposition en plusieurs critéres (images et
bande sonore pour une vidéo; trois facettes pour l'information géographique) et donc la
combinaison par la suite. En ce qui concerne 'information géographique, les différentes
facettes (spatial, temporel et thématique) peuvent étre traitées par un SRI classique
comme c’est le cas aujourd’hui mais de maniere limitée. Un SRI non géographique n’est
pas capable d’interpréter des relations spatiales ou temporelles telle que « pres de ».
Il est donc nécessaire de traiter de maniere spécifique chaque facette de l'information
géographique et de les combiner par la suite. Avant de réaliser cette combinaison, il
est important d’uniformiser les représentations des données ainsi que les démarches de
traitement de ces données relatives aux différentes facettes afin d’éviter des biais comme
expliqué dans le chapitre 4. Notre objectif est donc d’utiliser une approche générique
d’uniformisation applicable sur chacune de ces facettes.
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Les méthodes classiques d’indexation automatiques [BYRN99] procédent & la nor-
malisation des termes considérés comme significatifs dans le corpus, puis, calculent un
poids correspondant & la fréquence d’apparition de chacun de ces termes. Nous propo-
sons donc d’appliquer une approche similaire a chaque critére a uniformiser : regrouper
les informations en un seul type, que 1’on peut qualifier de pivot (tel que les lemmes pour
les termes), puis calculer leur fréquence d’apparition. Cette approche s’inspire aussi de
celle proposée par Pham et al. [PMLCO07] qui ont montré qu'’il était possible d’adapter
ces méthodes classiques de RI sur les images.

Ce chapitre présente donc notre premiere contribution qui consiste en une approche
d’uniformisation générique que nous appliquons aux informations spatiales et tempo-
relles.

5.2 Indexation multidimensionnelle basée sur le « tuilage »

Le « tuilage » est une segmentation en « tuiles ». Etant donné que les éléments obtenus
via un découpage ne sont pas nécessairement de forme carrée ou rectangulaire (carreaux)
nous avons choisi de les nommer « tuiles ».

L’approche que nous proposons consiste a uniformiser les données indexées afin de
générer de nouveaux index puis de combiner les résultats obtenus lors de leurs inter-
rogations. Il est donc nécessaire pour chaque donnée a uniformiser de la projeter sur
un modele de représentation uniforme : la tuile. Chaque donnée est alors rattachée a
une ou plusieurs tuiles, tout comme les termes avec les lemmes (mis a part qu’un terme
n’est rattaché qu’a un lemme). A ces tuiles peut ensuite étre associé un poids basé sur
leur fréquence d’apparition. Notre approche se base donc sur des index préexistants qu’il
s’agit d’uniformiser.

Selon le type de tuilage souhaité (voir section 5.2.3), la représentation uniforme qu’est
la tuile peut se baser sur deux approches. La premiere utilise un découpage géométrique
paramétré selon I'unité souhaitée pour générer le tuilage. La deuxieme est un découpage
« explicite » qui est bati sur le sens commun tel qu'un découpage administratif. Cette
approche est plus difficile & formaliser car elle peut se baser sur plusieurs parametres.

Selon les criteres, I'information peut étre représentée sur une ou plusieurs dimen-
sions. Par exemple I'information temporelle est représentée sur une dimension, alors que
I'information spatiale peut étre représentée sur deux (planaire) ou trois (avec la hauteur
de chaque point) dimensions.

L’indexation est constituée de deux étapes : la mise en place du tuilage et la pon-
dération des tuiles. Ainsi, la premiere étape consiste a générer des tuilages de grains
différents. La deuxiéme consiste a assigner a chaque tuile un poids en fonction de sa
fréquence d’apparition dans un document. A Dissue de ces deux étapes, nous disposons
donc de plusieurs nouveaux index uniformisés.
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5.2.1 Approche de tuilage

L’approche de tuilage consiste a projeter I'information sur un tuilage & autant de
dimensions que comporte la représentation de cette information comme l'illustre la fi-
gure 5.1. Cette projection est une forme de discrétisation. Ainsi une représentation a
une dimension (représentation ponctuelle ou linéaire) est projetée sur un tuilage & une
dimension (soit un seul axe), une représentation a4 deux dimensions (représentation ponc-
tuelle, linéaire planaire ou polygonale) sur un tuilage & deux dimensions (soit un systeme
de coordonnées planaires), et ainsi de suite jusqu’a n dimensions (soit un systeme a n
coordonnées). L’approche utilise donc un index existant (toutes les données a uniformiser
sont dans cet index) et produit un nouvel index contenant les données uniformisées.

Représentations Tuilages

Projection . e o A

a 1 dimension

al
dimension

— T1| T2

= . -

| [ ]

> Projection 0l S ——

dimensions o
a 2 dimensions
Projection

an

dimensions

an dimensions

FIGURE 5.1 — Approche de tuilage

Nous allons maintenant décrire cette projection de maniére formelle. Soit R = { Ry, ...,
R, } Pensemble des représentations présentes dans I'index. Chaque représentation, R; =
{pi1, - Pin}, est constitué de un ou plusieurs points. Soit T' = {T1,...,T,} un tuilage
constitué de o tuiles. Chaque tuile, T; = {pj1, ..., piq}, est constituée de plusieurs points.
Comme l'illustre 1’équation 5.1, la fonction f(R) permet d’obtenir toutes les tuiles in-
tersectées par les représentations stockées dans 'index (R) : T".
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f:Ri—)T/:{VRZ’ER,HT;GT’thZ’ﬂT]{#@} (5.1)

Comme l'illustre ’équation 5.2, cette projection doit satisfaire plusieurs propriétés
P. La premiere, Py, implique qu’aucune tuile ne doit intersecter une autre tuile, ainsi, un
tuilage ne concerne qu’une échelle. La deuxieme, P», indique que le tuilage porte sur le
méme nombre de dimensions que les représentations de I'index. L’objectif est d’utiliser un
tuilage permettant de conserver les propriétés des représentations fournies. La troisieme,
Ps5, indique qu’une représentation peut intersecter une ou plusieurs tuiles.

PVTLT €T, T,NT; =0
P : dim(T") = dim(R) (5.2)
P3:VRi€R,’RiﬂT/| >1

Prenons le cas de 'information spatiale pour illustrer cette approche de tuilage. La fi-
gure 5.2 illustre le contenu d’un index spatial : quatre représentations (trois communes :
Gedre, Cauteréts et Bareges; un pic : Vignemale; une relation spatiale : prés de Ga-
varnie). Un tuilage est alors généré (ou choisit si nous disposons de tuilages existants)
pour couvrir ’ensemble des représentations contenues dans l'index initial tel que sur
la figure 5.3. Puis l'intersection de ces représentations et du tuilage permet d’obtenir
I'ensemble des tuiles correspondant au corpus (figure 5.4).

CAUTERETS BAREGES

FIGURE 5.2 — Représentations spatiales

Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5

T6 T7 T8 9 T10 T6 T7 T8 T9 T10
Tll ¢Ti2 T13 [T14 |T15 T1ll T12 |T13 T14 [T15
T1l6 T20 T16 [T17 T18 [T19 |T20
T21 T25 T21 [T22 (T23 [T24 T25

FIGURE 5.3 — Tuilage généré par rapport FIGURE 5.4 — Tuilage conservé (tuiles co-
aux représentations existantes lorées)
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Dans les travaux présentés dans ’état de lart, Papproche des wvisterm [PMLCO07]
(voir section 4.3) propose un découpage des images. Dans cette approche, chaque partie
d’image est associée & un visterm, c’est a dire des « termes visuels », afin de reproduire
les approches utilisées pour les termes contenus dans des textes en RI. Dans ce cas, un
morceau d’image est rattaché a un seul visterm. Notre approche se démarque de celle-ci
en permettant d’uniformiser des données de diverses dimensions (1 a n) mais aussi de
différentes échelles (une représentation peut impacter plusieurs tuiles).

Etant donné que les facettes de l'information géographique que nous étudions, le
temporel et le spatial (cartographique), sont représentées respectivement sur une et deux
dimensions, nous nous sommes plus particulierement intéressés a ces cas. Ils seront ex-
plicités et illustrés dans la section 5.2.4 qui va suivre.

5.2.2 Tuilage multi-échelle

Dans certains cas, l'information peut étre représentée via différentes échelles aussi
bien dans les requétes des utilisateurs que dans les documents a indexer. Lors de I'in-
dexation des documents, il est donc possible de générer des index adaptés a chaque
échelle. Ainsi, comme l'illustre la figure 5.5, selon ’échelle de la requéte, le SRI va pou-
voir sélectionner l'index le plus adapté. Par exemple, si la requéte concerne la région
« Aquitaine », alors le tuilage de type région sera utilisé.

Néanmoins, il n’est pas toujours possible de déterminer sur quelle échelle porte la
requéte : par exemple si cette requéte porte sur plusieurs informations d’échelles diffé-
rentes. En effet, si la requéte concerne une commune et un département (par exemple :
« & Pau et dans les Hautes Pyrénées »), quel tuilage alors choisir ? Dans ce cas, il est
nécessaire d’avoir un tuilage « par défaut » qui serait utilisé lorsque ’échelle de la re-
quéte n’est pas identifiable. Ce tuilage est alors a sélectionner par rapport au contenu du
corpus : par exemple en réalisant une étude statistique de I’échelle moyenne des infor-
mations présentes dans le corpus. Comme nous allons le voir dans le chapitre 8, le type
d’information contenu dans le corpus est prédominant pour le choix du tuilage.

Index de
niveau 2

Tuilage I:>

ﬁ (échelle 1) s Requéte

Projection

Tuilage Pondération [—
Index de (échelle 2) o Choix de
niveau 1 I'index le
(pre'.cision plus
mammale) Tu||age adapté

(Ehalian — ‘
FIGURE 5.5 — Indexation multi-échelles
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5.2.3 Types de tuilages

Outre le tuilage multi-échelle, il est possible d’utiliser des tuilages de différents types.
Nous avons identifié deux types de tuilages : le tuilage « régulier » et le tuilage « expli-
cite ».

Le tuilage « régulier » est un tuilage consistant a découper la zone couverte par
I’ensemble des données en tuiles de taille similaire sans tenir compte de ces informations.
Cette approche est semblable a la troncature. Ce tuilage se base donc sur un découpage
géométrique en spécifiant une unité de référence (telle que la distance pour le spatial).
L’avantage de ce tuilage est que la taille des tuiles et leurs frontiéres sont réglables. Il
est ainsi défini par rapport a un corpus donné. Néanmoins a chaque modification de ce
dernier, il est possible que le tuilage change (si par exemple une nouvelle information
indexée se situe en dehors de la zone de référence). Ce type de tuilage est présenté par
Pham et al. [PMLCO7] pour les visterms.

Le tuilage « explicite » consiste a utiliser un tuilage déja défini et porteur de sens.
Cette approche est semblable a la lemmatisation. Donc contrairement au tuilage régulier,
ici nous ne générons pas de tuilage. De plus, & ces tuiles sont associées des informations
supplémentaires (par exemple, nom : Pau; échelle : commune, ...). Ce tuilage se base
donc sur un découpage que nous avons qualifié de « signifiant » car bati sur des criteres
humains (de sens commun). L’avantage est donc que ces tuiles sont fixées et identifiées.
Un autre avantage pour les représentations a plus de deux dimensions est que ce tuilage
peut étre plus précis (par exemple pour la 2D des polygones) étant donné que les re-
présentations ne sont pas limitées a une seule forme comme avec le tuilage régulier. Le
principal inconvénient qui découle de cette approche est inhérent au caractere fixe des
tuiles : deux informations limitrophes (et donc proches) peuvent étre rattachées a deux
tuiles différentes alors que nous pourrions souhaiter les voir rattachées a la méme tuile.

Il existe donc divers types de tuilages, chacun ayant leurs avantages et inconvénients.
Le tuilage régulier peut s’appliquer a tout type d’information. Par contre, le tuilage
explicite nécessite donc de posséder un découpage porteur de sens. Il est possible que
pour certains types d’information on ne dispose pas de ce type de tuilage ou qu’il n’existe
pas. Nous allons maintenant illustrer ces différents types de tuilages par des propositions
dédiés a 'information géographique.

5.2.4 Application a I’information géographique

Pour I'information temporelle, deux types de tuilages sont possibles : le tuilage régu-
lier (figure 5.7) et le tuilage calendaire (figure 5.6). Le tuilage calendaire est un tuilage
de type « explicite » et donc consiste a utiliser le découpage standard : jours, semaines,
mois, saisons, années, siecles, ... Ce découpage permet la définition de plusieurs index
correspondant & ces différents niveaux de précision (mois, jours, ...).

De méme pour I'information spatiale, deux types de tuilages sont possibles : tuilage
administratif (figure 5.8) et tuilage régulier (figure 5.9). Le tuilage administratif est un
tuilage de type « explicite » et donc consiste a utiliser un découpage standard : quartiers,
communes, cantons, départements, régions, pays, ... Ce découpage permet la définition
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FIGURE 5.7 — Tuilage régulier (Tuiles de

FIGURE 5.6 — Tuilage calendaire (Mois) 40 jours)

de plusieurs index correspondant a ces différents niveaux de précision (communes, dé-
partements, . ..).

Ty
—~

Y

0 TR

FIGURE 5.8 — Tuilage administratif (Ré-
gional)

FIGURE 5.9 — Tuilage régulier (10x10)

Nous avons présenté les différentes approches de tuilage permettant d’uniformiser les
données en les projetant sur 'ensemble de tuiles générées. Une fois définies, ces tuiles,
similaires aux lemmes, vont étre pondérées, comme nous allons le voir maintenant.

5.2.5 Pondération des tuiles

Afin de déterminer I'importance de chaque tuile dans un document, un poids leur est
associé. Ce poids est basé sur la fréquence d’apparition de la tuile. Nous proposons deux
approches : une fréquence discrete et une fréquence continue (voir tableau 5.1). Comme
nous allons le présenter a la fin de cette section, ces deux fréquences seront normalisées.

La fréquence discrete est de type binaire : 1 s’il y a intersection entre la représentation
de l'information et la tuile, 0 sinon. Donc chaque représentation intersectant la tuile
incrémente sa fréquence de 1. L’approche permet ainsi de traiter chaque représentation
de maniere équivalente : que ce soit un point, une ligne ou une surface, 'incrémentation
est la méme. Néanmoins, une information dont la représentation n’intersecte par exemple
que 10 % de la tuile impacte autant qu’une information dont la représentation correspond
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Fréquence .

e freq(t) = ¥ freq(t,inf)
Fréquence . Surf(inf.t) R
continue freqC(t) - Z ‘freq(t’ an)* gtr}r(lt) * NbTuiles(inf)

TABLE 5.1 — Formules de fréquence (Surf(inf,t): surface de I'information dans la tuile
t, Surf(t): surface de la tuile t, NbTuiles(inf): nombre de tuiles intersectées par 1'in-
formation)

a la tuile complete. Dans le premier cas, la fréquence de la tuile ne devrait-elle pas étre
incrémentée uniquement de 10 % de la valeur maximum (soit de 0,1)?
Prenons trois exemples :

1. un document contient une information représentée sous la forme d’une représenta-
tion ponctuelle. Dans ce cas la, ’approche binaire est plus adaptée.

2. un document contient deux informations représentées sous la forme de surfaces de
deux échelles différentes (par exemple un jour et un mois). Si le tuilage utilisé est
d’échelle supérieure a ces deux la (par exemple année), il est plus intéressant que ce-
lui des deux qui a I’échelle la plus proche du tuilage donne un poids plus important
a la tuile (c’est-a-dire le mois). Donc I’approche continue est plus adaptée.

3. un document contient deux informations, I'une sous la forme d’une représentation
surfacique, I’autre représentée sous la forme d’une représentation ponctuelle incluse
dans la premiere. Admettons que la représentation surfacique correspond exacte-
ment a une tuile. Les deux informations ne devraient pas donner le méme poids.
L’approche continue est la plus adaptée. Toutefois pour la donnée ponctuelle, son
poids risque d’étre négligeable. Une pondération minimale permettrait de ne pas
trop pénaliser ces données.

Pour tenir compte de cette particularité, nous proposons une fréquence continue.
Selon le ratio de recouvrement donnée/tuile (dans la formule : surface de l'information
sur surface de la tuile), la fréquence associée a la tuile est incrémentée d’une valeur plus
ou moins importante comprise entre 0 et 1. Nous avons pondéré la fréquence de chaque
information par le nombre de tuiles couvertes par cette information. Le but est de réduire
le poids des représentations tres grandes.

Reprenons 'exemple de la section 5.2.1. La figure 5.10 illustre la projection réalisée
sur un tuilage régulier de données spatiales (d1 & d5). Le tableau 5.11 illustre les pondé-
rations discretes et continues obtenues par rapport a ce tuilage. Comme nous pouvons
le voir, la tuile T2 est intersectée par une donnée (d1) et donc sa fréquence discrete est
de 1. Si nous tenons compte du ratio de recouvrement entre les données et la tuile, sa
fréquence continue n’est que de 0,10. Pour la tuile T12, trois données 'intersecte donc
sa fréquence discrete est de 3 (mais 0,75 pour la fréquence continue).

Nous exploitons ces fréquences pour le calcul du poids associé a chaque tuile. Nous
avons utilisé quatre formules de pondérations. Les trois premieres (TF, TF-IDF, Oka-
piBM25) sont tres utilisées en RI. Elles sont appliquées a des fréquences discretes. Au
lieu de les appliquer sur les termes, nous proposons de les utiliser sur les tuiles. L'IDF
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T1 T2 T3 T4 T5
. L fréquence | fréquence
T6 T7 T8 T9 T10
d1 d2 idy liste idg discréte | continue
T11 -[T12 [T13 T14 T15 T1 /] 0 0
T2 [d1] 1 0,10
T16 T20 cee
T12 | [d1,d4,d5] 3 0,75
T21 T25

FI1GURE 5.11 — Exemple d’index par rapport
au tuilage régulier de la figure 5.10

FIGURE 5.10 — Projection de données

sur un tuilage régulier

réduisant le poids des tuiles fréquentes, nous avons décidé d’utiliser le TF seul aussi afin
de comparer les deux approches. Pour tester la fréquence continue, nous avons choisi le
TF car cette formule permet notamment de ne pas réduire le poids des tuiles fréquentes.
Nous avons appelé cette formule TFc (pour TF continu). Le tableau 5.2 présente ces
différentes formules que nous proposons d’expérimenter. Il faut noter que ces différentes
formules normalisent les fréquences calculées auparavant : pour le TF et TFc en divisant,
pour un document donné, le score par le nombre de tuiles contenus dans ce document.

Tile
Frequency Wi puw = TF(t, Du) = %
(TF)
TF.IDF W (t, Du) = TF(t, Du)  IDF() avec IDF(t) = log ( ;va;)
. k *TF(t,Du *1
OkapiBM25 | W(t,Du) = (%) avec K = ky +[(1 —b) + 2211
reqC(t,Du
TFc W (t, Du) = TFc(t, Du) = %
freq(t, Du) : fréquence de la tuile t dans 'unité documentaire Du,
freqC(t, Du) : fréquence continue de la tuile t dans I'unité documentaire Du
n : nombre de tuiles dans I'unité documentaire Du,
N Duy : nombre d’unités documentaires contenant la tuile t,
NDu : nombre d’unités documentaires, k; = 1,2,
b = 0,75, advl = 900

TABLE 5.2 — Formules de pondération appliquées aux index uniformisés, pour une tuile

t et une unité documentaire Du
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A la fin de ce processus d’indexation, nous avons donc de nouveaux index. Ces index
uniformisés contiennent pour chaque tuile son poids, l'identifiant du document et du
paragraphe correspondant. Une fois ces index obtenus, il est possible d’appliquer des
stratégies de Recherche d’'Information permettant de tirer avantage des tuiles.

5.3 Approches de recherche d’information appliquées au
tuilage

Tout comme I’approche d’indexation basée sur les tuiles imite ’approche standard
utilisée pour les termes, nous souhaitons appliquer les stratégies de RI utilisées couram-
ment sur ces tuiles.

Le modele vectoriel de Salton [Sal71] (voir section 2.4.3 page 33) est trés utilisé en
RI [Bes04]. Nous avons donc décidé de I'appliquer aux tuiles : cela consiste & représen-
ter ’ensemble des tuiles d’un document sous la forme d’un premier vecteur ainsi que
I’ensemble des tuiles de la requéte sous la forme d’un deuxieme vecteur et de comparer
ces deux vecteurs. Cela revient a représenter la base documentaire sous la forme d’une
matrice, comme sur la figure 5.3 (D correspond a un document, 7' & une tuile, et w;;
au poids de la tuile j pour le document 7). Le score d’'un document sera, par exemple,

calculé en utilisant le produit scalaire (voir section 2.4.3.1).

T Ty ... T
D, w1 w21 ... Wp
D, W1 W2 ... W2
Dn Wn1 Wn2 e Win

TABLE 5.3 — Modele vectoriel : matrice document-par-tuiles

5.4 Conclusion

Notre hypothese est que la combinaison des différentes facettes de 'information géo-
graphique améliore la pertinence des résultats. Néanmoins il est nécessaire d’homogénéi-
ser les données relatives a ces facettes dans de nouveaux index avant de les combiner.
Nous avons donc proposé dans ce chapitre une approche d’uniformisation générique pou-
vant étre appliquée a I'information spatiale et a I'information temporelle.

Cette approche consiste & uniformiser, selon une signification (sens commun) ou une
mesure, les données d’index dédiés aux facettes spatiales et temporelles afin de combiner
les résultats obtenus lors de leur interrogation. Il s’agit de générer de nouveaux index
basés sur un seul type de représentation : la tuile. Cette indexation correspond a deux
étapes. La premiere étape est la génération du tuilage et la projection des données sur
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ce tuilage. Une représentation a une dimension (telle que le temporel) sera projetée sur
un axe a une dimension (telle qu’une ligne de temps) et une représentation a deux di-
mensions sur un repere a deux dimensions (telle qu’un systeéme a coordonnées planaires).
Plusieurs types de tuilages sont possibles : régulier ou explicite (calendaire pour le tem-
porel, administratif pour le spatial). La deuxiéme étape consiste & pondérer ces tuiles
par rapport a leur fréquence d’apparition. Cette derniére peut étre soit discrete (1 si
intersection, 0 sinon), soit continue (valeur entre 0 et 1 selon le degré d’intersection).
Pour le calcul de pondération, nous proposons d’utiliser les formules utilisées couram-
ment en RI (TF, TF-IDF, OkapiBM25) basées sur une fréquence discrete et d’utiliser le
TF sur la fréquence continue (TFc). Concernant la recherche d’information basée sur le
tuilage nous proposons d’utiliser I’approche vectorielle de Salton et le produit scalaire.
Etant donné que l'information peut étre représentée sous plusieurs échelles, un tuilage
multi-échelle permet d’utiliser 'index de tuiles le plus adapté au grain de la requéte d’un
utilisateur.

Pour évaluer l'intérét de cette approche d’uniformisation, nous avons effectué plu-
sieurs expérimentations pour linformation spatiale et temporelle qui sont présentées
dans le chapitre 8. Nous avons donc voulu dans un premier temps vérifier que la perte
de précision due au tuilage ne dégrade pas de maniére trop importante les résultats.
Pour cela, nous avons comparé un SRI spatial standard avec un SRI spatial étendu par
notre approche d’uniformisation et de méme pour le temporel, en utilisant une approche
d’évaluation de SRI classique (voir section 2.4.4). Comme nous allons le voir, I'uniformi-
sation spatiale améliore les résultats par rapport a la référence (13 %), et 'uniformisation
temporelle retourne des résultats équivalents a la référence. L’autre principale expérimen-
tation réalisée a eu pour but de déterminer quel tuilage et quelle formule de pondération
donnent les meilleurs résultats pour 'information spatiale et pour I'information tempo-
relle. Suite a ces résultats, nous allons donc pouvoir nous intéresser dans le chapitre qui
suit a la combinaison de ces facettes géographiques, qui est notre objectif principal.
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Chapitre 6

Recherche d’information
géographique par combinaison de
criteres
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6.1 Introduction

Pour éviter de biaiser la combinaison des données relatives a différentes facettes de
I'information géographique (spatial, temporel et thématique), ou de devoir se limiter a
des approches de type filtrage (voir chapitre 3), nous nous sommes intéressés a 1'uni-
formisation de ces données. Dans le chapitre précédent, nous avons ainsi proposé une
approche générale d’uniformisation que nous avons appliquée aux informations spatiales
et temporelles; elle se veut comparable a la généralisation par troncature ou lemma-
tisation de termes dans une approche de RI classique. De plus, la mise en ceuvre du
modele vectoriel et de formules éprouvées en RI nous assure une réelle homogénéité des
démarches de RI appliquées pour chacune des facettes de I'information géographique. Il
faut noter que dans ce chapitre, pour le thématique, nous nous limiterons aux approches
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utilisées sur les termes en RI classique comme le font la plupart des SRIG présentés dans
la section 2.5. Dans ce chapitre, notre but est de combiner les résultats issus de recherche
dans ces index indépendants.

RI Basique RI Etendue
approches
personnalisables/contraintes
(Google, Terrier, Lucene)

approches standards (Google,

1 critére (termes) Terrier, Lucene)

N criteres (spatial,
temporel,
thématique)

approches standards (GéoSem, approches
DIGMAP) personnalisables/contraintes ()

TABLE 6.1 — La combinaison de critéres de recherche en RI & RIG

Comme nous 'avons présenté dans la section 1.3 et comme le rappelle le tableau 6.1,
les moteurs de recherche usuels (tels que Google, Terrier ou Lucene) proposent 2 types
de formulation du besoin :

— standard : l'utilisateur fournit un ou plusieurs mots-clés; le systéme combine les

différents ensembles de résultats sans que 'utilisateur puisse intervenir.

— étendue : 'utilisateur fournit plusieurs mots-clés et il spécifie ceux qui sont obliga-

toires, a exclure, ou encore il peut leur attribuer des poids.

En ce qui concerne l'information géographique, les systémes supportant une com-
binaison permettant d’obtenir une liste ordonnée de résultats utilisent des approches
de type linéaire standard (GéoSem [BDEH07], DIGMAP [MMBS09]). Néanmoins ces
systemes n’ont pas évalué 'apport de la RIG via ces combinaisons. En effet, en regle
générale, dans la littérature de la RIG, les systemes sont évalués sur leurs performances
(efficiency), par exemple sur le temps de calcul ou le stockage, et, non pas sur la qualité
de leurs résultats (effectiveness). Notre hypothese est que la combinaison de différentes
facettes de 'information géographique améliore la pertinence des résultats. Nous avons
donc décidé de tester plusieurs approches de combinaisons linéaires standards existantes
pour vérifier 'intérét de combiner ces différentes facettes mais aussi quantifier cet apport.

Nous proposons ensuite une approche de combinaison linéaire étendue similaire a la
RI classique pour la RI multicritere (case () du tableau 6.1). Le but est d’offir & un utili-
sateur une plus grande maitrise de la combinaison des différents critéres. En effet, nous
avons identifié plusieurs scénarios de recherche (que nous allons présenter) pour lesquels
une approche de type linéaire standard ne permet pas de réaliser ces différents scénarios.
Nous avons donc proposé une approche de combinaison linéaire étendue basée sur les
contraintes en nous inspirant de celles existantes pour 'aide a la décision multicritere
(voir section 3.3).

Enfin, nous constatons qu’il n’existe pas de cadre d’évaluation de Systémes de Re-
cherche d’Information Géographique (SRIG) comme nous I’avons indiqué dans la sec-
tion 2.4.4. Pour pouvoir tester et évaluer ces différentes approches de combinaison nous
avons donc mis en place un cadre expérimental pour évaluer un SRIG en se basant sur
les approches utilisées en RI classique, notamment dans les campagnes TREC.
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Tout au long de ce chapitre nous allons illustrer les différentes approches avec les
deux exemples suivants :

1. L’utilisateur prépare une randonnée en montagne et cherche a prendre connaissance
des documents évoquant les risques accidentels associés. Les documents retournés
doivent étre centrés sur « la montagne » et « les accidents ». S’ils relatent de ba-
lades/randonnées ce sera effectivement un plus non négligeable. Le tableau 1.2
page 10 illustre cette requéte. Le SRI Terrier nous permet d’exprimer cette requéte
par : +montagne +accident”7 balade”7 (accident et balade auront un poids su-
périeur a montagne). Cette requéte a la particularité suivante : les documents
retournés doivent impérativement parler d’accident et de montagne et éventuel-
lement de balade. Toutefois, les documents traitant de balade bénéficieront d’un
coefficient de préférence élevé pour un reclassement vers le début de la liste de ré-
sultats. Idem pour ceux liés aux accidents. A contrario, tous les documents doivent
traiter de la montagne, mais ce critere n’aura pas une influence importante dans
le calcul de score, ce qui s’apparente a du filtrage.

2. L’utilisateur s’intéresse aux montagnes des Pyrénées et cherche des descriptions
passées de ces montagnes. Il souhaite néanmoins exclure les documents portant sur
la commune de Gavarnie et éviter ceux centrés sur les ascensions. Le tableau 1.3
page 10 illustre cette requéte.

Ce chapitre présente donc trois contributions. La premiere consiste a montrer I’apport
de la combinaison de 'information géographique et a la quantifier. La deuxiéme propose
une approche originale et générique (utilisable sur divers criteres) de combinaison étendue
grace a des contraintes, que nous appliquons a la RIG. La derniére met en ceuvre un
cadre expérimental d’évaluation de SRIG.

6.2 Combinaisons linéaires standards

Tout d’abord, nous avons opté pour des approches linéaires standards. En effet,
elles permettent, a partir des scores de chaque critere, d’obtenir un score unique sans
paramétrisation ou réglage. Elles sont ainsi faciles a mettre en place et interviennent
uniquement au niveau de calcul des scores. En contrepartie 1'utilisateur ne peut pas
personnaliser le mode de combinaison.

Dans la littérature de RI, Fox et al. [F'S93] ont proposé plusieurs combinateurs :
CombMAX, CombMIN, CombSUM, CombANZ, CombMNZ, complétés par la normali-
sation proposée par Lee [Lee97]. Cette normalisation permet, comme expliqué dans la
section 4.2, de borner les scores de similarité calculés par chaque SRI sur l'intervalle [0;1]
(voir équation 6.1).

score_non_normalisé — score_minimum

score_normalisé = . — [Lee97] (6.1)
score_maximum — score_minimum

Le tableau 6.2 présente les différentes formules proposées par Fox et al. [F'S93]. Comb-
MAX retourne le meilleur score parmi les différents critéres. Donc il suffit qu'un seul
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critere soit satisfait pour avoir un score non nul. Il y a compensation totale entre les
criteres. CombMIN retourne le moins bon score parmi les différents criteres. Tous les
criteres doivent donc étre satisfaits sinon CombMIN = 0. Il n’y aucune compensation
entre les criteres. CombSUM somme les scores des différents criteres. CombANZ divise
cette somme par le nombre de critéres ayant un score non nul, ce qui revient a faire la
moyenne des scores non nuls. Pour finir CombMNZ multiplie CombSUM par le nombre
de critéres ayant un score non nul. Cette approche permet de donner plus de poids aux
documents satisfaisant le plus de criteres. Le comportement de CombMNZ est assimi-
lable au principe du faisceau de preuves : des documents restitués par plusieurs SRI
constituent autant d’indices renforcant la présomption de pertinence a I’égard de ces
documents. Quelle que soit la formule utilisée, le but est d’obtenir une seule liste de
résultats ordonnés par ordre de pertinence. La figure 6.1 illustre le principe avec la fonc-
tion CombMNZ. Comme nous pouvons le voir dans cette figure, il y a trois listes de
résultats provenant de chaque SRI monocritére. Pour chaque document un score global
(agrégé) est calculé par rapport aux différents scores obtenus normalisés et ce score est
pondéré par rapport au nombre de SRI qui le retournent (par exemple le document dg
n’est présent que dans les résultats de deux SRI donc il sera pondéré par 2).

CombMAX | Score maximum

CombMIN | Score minimum

CombSUM | Somme des scores

CombANZ | CombSUM - nombre de scores non nuls
CombMNZ | CombSUM x nombre de scores non nuls

TABLE 6.2 — Formules de combinaisons proposées par Fox et al. [FFS93]

Lee a montré que la formule CombMNZ est celle qui donne les meilleurs résul-
tats [Lee97]. Afin de vérifier que ce combinateur est celui qui donne les meilleurs ré-
sultats en RIG, comme en RI classique, nous avons choisi de tester également les autres
combinateurs proposés (voir chapitre 8 pour l’expérimentation).

Reprenons nos exemples de I'introduction pour illustrer une approche linéaire stan-
dard telle que CombMNZ. Pour la requéte du premier exemple (tableau 1.2), nous obte-
nons le classement de la figure 6.2. La normalisation n’est pas nécessaire étant donné que
les trois ensembles de résultats sont obtenus avec le méme SRI. Comme nous pouvons le
constater, malgré le fait que le document ds ne réponde pas du tout au critere « balade »
il compense avec les deux autres criteres qui ont un score élevé. Néanmoins, si nous
souhaitons tenir compte des criteres fournis par 'utilisateur dans sa requéte, c’est a dire
retourner des documents contenant obligatoirement « montagne » et « accident » tout en
mettant fortement ’accent sur ce dernier, cette approche ne nous permet pas d’exprimer
ce type de contrainte. En effet, seuls ds, ds, dg, d7 et d8 devraient étre restitués dans ce
cas.

Pour la requéte du deuxiéme exemple (tableau 1.3 page 10), la figure 6.3 illustre la
combinaison avec CombMNZ. Les documents résultats sont des extraits de notre corpus
(tableau 1.1 page 9). Ici aussi, les contraintes de la requéte ne peuvent étre exprimées.
Seuls d5 et dg devraient étre retournés.
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d s

ds 14,5
ds 12
dq 0,5

(a) SRI thématique -
critere 1

p

d s

ds 150

dy 120

dy 80

dgy —10
(b) SRI spatial - cri-
tere 2

+

d S

dg 1

dy 0,7

dy 0,5

dy 0,5
(c) SRI temporel - cri-
tere 3

Ve

Doc d

Score s calculé avec CombMNZ

dy
dg
dq
ds3
dy

6,0333 = 3 x (4:5=05

80+30 +07 0,5

14,5—-0,5 + 150+30

o000 =2 (5 + 15¢)
16777 =2 (5745 + 18543)
0,8214 =1 x 11?59055>

0,2222 = 2 x 151813?8 i 015 0055>

)

(d) SRI géographique résultant de la combinaison des trois résultats

FIGURE 6.1 — Principe de combinaison de résultats de recherche avec CombMNZ.

d s
ds 0,9
dy 0,6
ds 0,4

(a) SRI thématique -
balade

N\

d s
dg 0,9
ds 0,7
dg 0,7
dy 0,5
ds 0,3
dr 0,3
dy 0,2
(b) SRI thématique -
montagne
1

d S

ds 0,9

dr 0,8

do 0,3

ds 0,2

dg 0,1

dg 0,1
(¢c) SRI thématique -
accident

Ve

Doc d

Score s calculé avec CombMNZ

dg
d3
ds
d7
dg
dy
dy
da

5,1=3x(0,940,7+0,1)

32—2x(07+09)
2,7=3x%(0,440,3+0,2)

22_2><(0 3+0,8)
2,0=2x(0,9+0,1)

12_2><(0 6+0,2)
0,5=1x(0,5)

0,3=1x (0,3)

(d) Combinaison des trois ensembles résultats

FIGURE 6.2 — Résultats de I'exemple 1 (tableau 1.2) avec CombMNZ
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d s ] .
di 1,00 d s d s
’ d

dy 1,00 di 1,00 di 1,00 i ds 1,05
d2 0,50 d¢ 0,77

ds 1,00 7 o0 dy 1,00 i ds 0,78

dy 1,00 d4 001 ds 1,00 d5 067 di 0,72

ds 1,00 d6 001 ds 100 | o gRl ] ds 0,56
5 5 3

de 1’00. (b} SRT Spatial (¢) SRI Temporel tique (Terrier) - (e) SRI Thema—

(a) SRI Spatial (TF) - Gavarnic (TF) - 1800-1900 montagne tique (Terrier) -

(TF) - Pyrénées ascension
N\ 4 v
Doc d Score s calculé avec CombMNZ

dy 5%:M11N&W+%+@ﬂg

-1 1-0,01 1,05—0,56
_ —1 , 0,01—-0,01 , 0,77—0,67 , 0,56—0,56
dg 4,00 =4 x (=7 + 1-0,01 T 077=067 T 1,0570,56>

0,5-0,01 , 0,67—0,67 , 0,72—0,56

1
_ —1
dy 3,29 =4 x 1-0,01 + 0,77-0,67 + 1,05—0,56)

1-1 +
d3,00=3x (E+ s+ =)
ds L%ﬂx%&%ﬁ%ﬁ%
ds  0,00=4x (=L %%%%+%%+%%%%)

(f) SRI géographique résultant de la combinaison des trois résultats

FIGURE 6.3 — Résultats de I'exemple 2 (tableau 1.3) avec CombMNZ.

Les approches présentées ici nous ont permis de tester la combinaison des différentes
facettes de I'information géographique et de vérifier son apport. En effet, elles sont fa-
ciles et rapides a mettre en place : elles interviennent uniquement pour le calcul du score
global et il n’y a pas de paramétrisation. Comme nous allons le voir dans le chapitre 8,
la combinaison des différentes facettes géographiques avec CombMNZ améliore nette-
ment les résultats : le gain de précision est d’environ 66,0 % que ce soit par rapport
au thématique, spatial ou temporel seul. Suite a ces résultats significatifs, nous avons
entrepris ’étude de combinaisons étendues. L’objectif est de permettre & un utilisateur
de personnaliser la combinaison afin que le classement reflete plus encore son besoin.

6.3 Combinaisons linéaires étendues

Les approches linéaires standards présentées dans la section précédente permettent
de combiner différents criteres. Néanmoins elles ne sont pas suffisantes si nous souhaitons
prendre en charge différents scénarios de recherche. En effet, chaque critére (choix) peut
étre utilisé différemment selon la situation : il est possible de spécifier des exigences
(présence obligatoire/facultative), et des préférences (importance du critere).

Dans un premier temps, nous avons utilisé les approches de combinaison par priorité
proposées par Costa Pereira et al. [CPDP09a, CPDP09b] qui different des approches
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linéaires standards en permettant & l'utilisateur de classer les criteres par ordre de pré-
férence. Puis nous proposons une approche de combinaison étendue via des contraintes
qui s’inspire des approches utilisées pour 'aide a la décision.

6.3.1 Combinaisons étendues par niveaux de priorités

Dans la littérature présentée dans la section 3.3 sur 'agrégation de criteres, les tra-
vaux de Costa Pereira et al. [CPDP09a] ont proposé deux approches permettant une
prise en compte de certaines contraintes. Ces travaux proposent d’utiliser un systeme de
priorité pour combiner plusieurs criteres.

La premiere approche, « Prioritized Scoring Model » (modeéle de score par ordre de
priorité), met en ceuvre le principe selon lequel le poids du critére le moins important doit
étre proportionnel au score obtenu pour les criteres plus importants. L’évaluation d’un
document traite les criteres de recherche dans l'ordre et s’arréte au premier critére non
satisfait par le document. Ce modele permet d’exprimer un niveau d’exigence de base :
au moins le premier critere de restriction exprimé doit étre satisfait, les autres sont
autant de criteres facultatifs avec une hiérarchie d’importance qui doit étre respectée.
Reprenons la requéte 1 (tableau 1.2) avec comme ordre de priorité : accident > montagne
> balade. Le classement obtenu est :

—dy :1x0 +0x0,54+0x0=0

— dg : 1x0,3 + 0,3x0 4+ 0x0 = 0,3

- d3: 1x0,9 + 0,9%0,7 + 0,63x0 = 1,53

—dg: 1x0 4+ 0x0,2 + 0x0,6 =0

- ds : 1x0,2 + 0,2x0,3 + 0,06x0,4 = 0,284

— dg : 1x0,1 + 0,1x0,9 + 0,09x0 = 0,19

— d7 : 1x0,9 + 0,9%0,3 + 0x0 = 1,17

— dg : 1x0,1 4+ 0,1x0,7 4+ 0,07x0,9 = 0,233

Soient les résultats suivants, par ordre de pertinence : d3, d7, ds, ds, dg, dg. Nous
pouvons noter que certains documents (dg, ds, dg) se retrouvent en fin de classement
alors qu’ils étaient mieux classés avec CombMNZ. Prenons le cas de dg : il était classé
premier avec CombMNZ et ici il est classé avant-dernier. La raison est que le score de dg
pour le critere « accident » est tres faible (0,1) donc avec ’approche « Prioritized Scoring
Model » les autres critéres sont pondérés avec un faible coefficient (méme si leur score est
élevé). En effet, la requéte indique que le critere « accident » est le plus important et donc
que son score doit avoir plus d’impact que les autres. L’approche « Prioritized Scoring
Model » permet donc de réaliser un classement des documents plus en adéquation avec la
requéte de l'utilisateur. Cette approche permet donc de rendre un critere obligatoire (le
premier), mais uniquement un seul. Dans le cas de 'exemple donné, cette approche a pu
écarter les documents d; et dy (critére « accident » non satisfait) mais n’a pas pu écarter
le document ds qui ne satisfait pas le deuxiéme critere obligatoire (« montagne »).

La deuxiéme approche, « Prioritized And Model » (modele ET par ordre de priorité),
part du principe selon lequel tous les criteres exprimés sont essentiels. Elle ne prend pas en
compte des requétes dans lesquelles un critere serait facultatif. Chaque critere est pondéré
automatiquement par rapport a sa place dans ’ordre de priorité. Le score global est en
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fait la similarité minimum des différents critéres. Reprenons la requéte 1 (tableau 1.2)
avec comme ordre de priorité : accident > montagne > balade. Le classement obtenu
est :

~dy:m , 0,59, 0% =0
7d2:m1n031 003 0%) =0

— dg : min 091 709 0%63) =0
—ds:m

— ds : min 021 302 0,4%06) = 0,2

— dg : min(0,1%, 0,9%%, 0%09) =0

— dr : min(0,8", 0308 002 =0

— dg : min(0,11, ,701, 0,9%07) = 0,1

Soient les résultats suivants, par ordre de pertinence : ds, dg. Cette approche ne
permettant pas de spécifier des criteres facultatifs, les documents ds, dg et dr sont écartés
alors qu’ils répondent a la requéte (le critere « balade » n’est pas obligatoire).

Ces deux approches permettent, contrairement aux approches linéaires standards,
de contraindre la combinaison. Elles restent faciles et rapides a mettre en place, étant
donné que l'utilisateur ne spécifie qu'un classement d’importance des criteres. Dans le
premier cas, seul le premier critere est obligatoire, et dans le deuxieme ils le sont tous.
Les préférences sont de plus calculées automatiquement (1 pour le premier critére et
les suivants dépendent du score du précédent). Néanmoins, pour le cas particulier de la
requéte 1 (tableau 1.2) présentée ici, ces approches ne permettent pas de les exprimer
conformément a la demande de I'utilisateur. En effet, si nous souhaitons avoir plusieurs
criteres obligatoires (mais pas la totalité) ces approches ne permettent pas de le faire.
Les expérimentations réalisées révelent que CombMNZ donne de meilleurs résultats que
ces deux approches (voir chapitre 8) dans notre contexte de RIG. Il faut noter que ces
approches ont été proposées pour des recherches personnalisées sur les termes et non
pas pour la RIG, donc elles ne sont pas adaptées a des requétes aussi complexes. Nous
proposons donc une approche de combinaison étendue via des contraintes que nous allons
détailler maintenant.

in(0!
(
(
in(0* 020 060)—0
(
(
(

6.3.2 Combinaisons étendues par niveaux d’exigences, de préférences
et d’opérateurs

Nous proposons donc une nouvelle approche, similaire a celles utilisées en agrégation
de criteres (voir section 3.3), pour mettre en place une recherche étendue multicritére.
Le but est de permettre a 'utilisateur de spécifier pour chaque critéere une exigence
(présence obligatoire/facultative), et une préférence (importance du critére). De plus,
nous proposons la possibilité de choisir I'opérateur utilisé pour chaque critere.

6.3.2.1 Descriptif général

Le systeme de combinaison par contraintes que nous proposons peut ainsi étre mo-
délisé comme un quadruplet (C, O, P, E) :
— les choix C = (¢y,...,¢,) @ un choix est un critére de recherche;
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— les opérateurs O = (o1, ...,0,) comparant un document D et un choix C. Divers
opérateurs sont envisageables : intersection, égalité, inclusion, et proximité. Les
opérateurs sont a la charge des SRI utilisés (voir section 7.4 pour ceux que gere

notre SRI);
— les exigences E = (ey,...,e,) : obligatoire, facultatif, exclus;
— les préférences P = (p1,...,pn), avec p; € R, qui permettent de pondérer chaque

critere de recherche en fonction de son importance.

Nous avons identifié cing scénarios applicables & un critere : U'exclusion (filtrage né-
gatif), la dévalorisation, la valorisation, la cible (focus), et le prérequis ou délimitation
(filtrage positif). Le tableau 6.3 illustre ces différents scénarios que nous allons main-
tenant détailler. Dans un premier temps considérons les préférences comme discretes.
Donc une préférence est ternaire pour prendre en compte la dévalorisation : 0, 1 ou —1.
Nous les noterons dans nos tableaux respectivement N (pour neutre), + et —. Pour les
exigences nous utiliserons aussi cette syntaxe : N pour facultatif, + pour obligatoire et
— pour exclusion.

A - Exclusion (filtrage négatif) Un utilisateur peut souhaiter exclure un criteére.
Le criteére ne doit donc pas étre satisfait et ainsi il n’est pas nécessaire de lui attribuer
une préférence.

B - Dévalorisation Un utilisateur peut décider de défavoriser un critére pour ne pas
exclure les documents contenant ce critere mais plutot réduire leur score global.

C - Valorisation Un utilisateur peut décider d’inclure un critere facultatif. Si ce critere
est présent le document est plus intéressant, sinon c’est sans conséquence. Ainsi un poids
est associé a ce critere pour qu’il influence le calcul du score global.

D - Cible (focus) Un critere (ou plusieurs) peut étre défini comme le but de la re-
cherche. Il doit étre présent et il va intervenir dans le calcul du score global. Si tous les
criteres sont cibles avec un poids équivalent cela revient a utiliser une moyenne arithmé-
tique.

E - Prérequis - Délimitation (filtrage positif) Un utilisateur peut décider de se
servir d’un critere comme délimitateur et ainsi que ce critére n’intervienne pas dans
le calcul du score global. Le critére doit étre présent (obligatoire) mais sans degré de
préférence.

Il faut noter que certaines combinaisons sont incohérentes (par exemple exigence —
et préférence +). Il sera donc nécessaire de réaliser des controles.

Ainsi nous voyons l'intérét d’utiliser cette approche par contraintes pour que 'utili-
sateur puisse paramétrer la combinaison selon son besoin. Concernant le calcul du score
global, nous proposons d’utiliser une somme pondérée (voir équation 6.2). Cette somme
pondérée permet de prendre en compte les différentes préférences fournies afin que chaque
critére influence différemment (si besoin) le score global. Concernant les exigences, si un
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Criteres Exigences Préférences
— | N| + || —|N|+
A v v Exclusion (Filtrage négatif)
B v v Dévalorisation
C v v || Valorisation
D v v || Cible (Focus)
E v v Prérequis (Filtrage positif)

TABLE 6.3 — Scénarios de recherche possible

critere obligatoire n’est pas présent ou au contraire un critere a exclure est présent, il
n’est pas nécessaire de calculer un score car le document ne doit pas étre retourné.

0 si exigences_non_satisfaites(d;, E)

X2 (pi * 0i(ds, ¢;)) sinon (6.2)

score(d;) = {

1
s —<n X
Bi,pi>0

6.3.2.2 Exemples d’application

L’approche de combinaison par contraintes que nous proposons peut s’appliquer a
différents criteres préalablement homogénéisés (par exemple, via la démarche proposée
dans le chapitre précédent). Etant donné que nous souhaitons combiner les données
issues des différentes facettes de I'information géographique, nous allons illustrer cette
approche via les exemples donnés dans l'introduction de ce chapitre.

Choix balade | montagne | accident

Opérateur | égalité égalité égalité
Exigence N + +
Préférences —+ N +

TABLE 6.4 — Requéte 1 : Choix, Opérateurs, Préférences et Exigences

La requéte 1 (tableau 1.2) peut s’écrire sous la forme du tableau 6.4. Ici nous avons
trois criteres : (a) « balade » (valorisation), (b) « montagne » (prérequis), (c) « accident »
(cible). Nous obtenons ce classement :

~dg g X (1x0,940x0,7+1x0,1) =0,50
—ds: g X (1x040x0,7+1x0,9)=0,45
~dr g X (1x040x0,3+1x0,8) =0,40
—ds: o X (1x0,440x0,3+1x0,2)=0,30
—ds: o X (1x040x0,9+1x0,1) =0,05

Les documents d;, et d4 sont écartés car ils ne respectent pas l'exigence du critere
(c) (« accident ») et le document ds est également écarté car il ne respecte pas 'exigence
du critére (b) (« montagne »). Contrairement aux approches présentées auparavant (li-
néaires standards ou par priorités), nous obtenons tous les documents répondant aux
contraintes de la requéte et uniquement ceux la. Néanmoins, concernant le classement,
nous remarquons que dg est en téte alors qu’il répond tres bien au critére optionnel (a)
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mais tres peu a la cible (c). Cet effet de bord est di au fait que les préférences sont
exprimées de maniére ternaire (—1, 0 ou 1). Ce paramétrage ne permet pas d’exprimer
assez finement les contraintes. Nous allons voir par la suite comment supprimer cet effet

de bord.

De méme, nous pouvons exprimer la requéte 2 (tableau 1.3) portant sur la RIG avec
I’approche par contraintes : tableau 6.5.

Contraintes Spatial Spatial Temporel Theme Theme
C Pyrénées Gavarnie | 1800-1900 | montagnes | ascension
0] intersection | égalité | intersection égalité égalité
E + - N + N
P N N + + -

TABLE 6.5 — Requéte 2 : Choix, Opérateurs, Préférences et Exigences

Ici nous avons les cing cas de figure : (a) « Pyrénées » (prérequis), (b) « Gavarnie »
(exclusion), (c) « 1800-1900 » (valorisation), (d) « montagnes » (cible), (e) « ascension »
(dévalorisation). Nous obtenons ce classement :

~ds g X (0x 141 x141x0,67)=0,83

~ds: gz X (0x14+1x041x0,77—1x0,56) = 0,10

Seuls deux documents répondent aux différents criteres : ds et dg. Les documents d,
dy et ds sont écartés car ils ne satisfont pas l'exigence du critére (d) (« montagne »), d4
est également écarté car il ne satisfait pas 'exigence du critere (b) (« Gavarnie »). Ici
dg est classé loin derriere ds car il répond au critere (e) (« ascension ») et il est donc
pénalisé.

Concernant les préférences, nous avons présenté une approche ternaire (+, N, —).
Comme nous avons pu le voir, cette approche n’est pas suffisamment satisfaisante. Nous
proposons alors une nouvelle version de la combinaison par contraintes intégrant une
approche continue : préférence entre 0 et 1 pour chaque critére. Reprenons le dernier
exemple. En choisissant des préférences continues, nous pouvons exprimer la requéte
sous la forme du tableau 6.6.

Contraintes Spatial Spatial Temporel Theme Theme
C Pyrénées Gavarnie | 1790-1860 | montagnes | escalade
(@) intersection | égalité | intersection égalité égalité
E + - N + N
P 0 0 0,8 0,7 -0,5

TABLE 6.6 — Requéte 2 : Choix, Opérateurs, Préférences continues et Exigences

Nous obtenons ce classement :

- ds: W%HO,? x(0x14+0,8x1+0,7x0,67)=0,85

— dg : W}W x(0x1+0,8x0+0,7x0,77—0,5x0,56) = 0,17

Ici nous ne constatons pas de changements dans le classement. En effet nous avons
peu de documents résultats et le classement s’avere en adéquation avec la requéte de
I'utilisateur. Par contre, si nous reprenons l'exemple de la requéte 1 (tableau 1.2). En
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choisissant des préférences continues, nous pouvons exprimer la requéte sous la forme du
tableau 6.7. Nous obtenons alors ce classement :
— ds: m x (0,1 x04+0x0,740,9x0,9) =0,81
1

—dr7: 9170709 X< (0,1 x040x0,34+0,9x0,8)=0,72
~ds : 516709 X (0,1 x0,44+0%0,340,9x0,2) =0,22
— dg: m x (0,1 x0,94+0x0,7+0,9x0,1)=0,18
~ds : 516705 X (0,1 x0+0x0,940,9%0,1) =0,09
Choix balade | montagne | accident
Opérateur | égalité égalité égalité
Exigence N + +
Préférences 0,1 0 0,9

TABLE 6.7 — Requéte 1 : Choix, Opérateurs, Préférences continues et Exigences

Ici nous constatons une modification du classement : dg auparavant premier, se re-
trouve avant-dernier. En effet, il répond tres bien au critere facultatif (a) (« balade »)
mais trés peu a la cible (c¢) (« accident »). En utilisant une pondération continue, plus
en adéquation avec cette requéte (0,1 pour le critere (a) et 0,9 pour le critere (c) au lieu
de 1 pour chaque), le score du document dg devient 0,18 au lieu de 0,5 auparavant. De
meéme, dg qui répond tres bien au critere (c) (0,9) voit son score passer de 0,45 & 0,81.
L’utilisation de préférences continues permet donc d’améliorer la puissance d’expression
de la requéte et, par conséquent, le classement des résultats.

La principale limite de cette approche par contrainte est qu’il n’est pas possible de
réaliser des opérations sur des groupes de criteres. Par exemple il n’est pas possible
d’exprimer « montagner ET (Alpes OU Pyrénées) ».

Dans cette section, nous avons proposé une approche originale de combinaison par
contraintes permettant a 'utilisateur de personnaliser la combinaison des différents cri-
teres. La derniere section présente notre proposition de cadre d’évaluation d’'un SRI
géographique afin de pouvoir tester et comparer ces différentes approches de combinai-
son.

6.4 Cadre expérimental d’évaluation d’un SRI
Géographique

Comme nous l'avons signalé dans la section 2.4.4, il n’existe pas de cadre d’éva-
luation de tel SRI multifacettes. La plupart se limitent & une facette de l'information
géographique ou tout au plus a deux (spatial et thématique). Néanmoins pour évaluer
et comparer nos approches de combinaison nous avons besoin d’un tel cadre. C’est la
raison pour laquelle nous proposons ici un cadre expérimental pour évaluer un SRI
Géographique (ce cadre a été publié dans les conférences INFORSID’10 [PCSH10a] et
ECDL’10 [PCSHI10b]). Le cadre expérimental proposé s’attache & capitaliser le savoir-
faire existant (issu notamment de TREC et GeoCLEF) tout en intégrant les spécificités
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manquantes relatives a l'information géographique. Aussi, la section 6.4.1 détaille la
constitution d’une collection de test couvrant les trois facettes, puis la section 6.4.2
expose I'analyse des résultats de SRI permettant de comparer leur efficacité.

6.4.1 Constitution d’une collection de test pour évaluer la recherche
d’information géographique

Dans la littérature, notamment dans TREC [Har05], une collection de test comprend
trois volets :

1. un ensemble de n « topics » formulés par des individus, ou topic est le terme TREC
désignant un besoin d’information. Chaque topic est au moins caractérisé par un
titre, une description et une narration du besoin. Buckley et al. [BV00] montrent
qu’au moins 25 topics sont nécessaires pour réaliser des analyses statistiques per-
tinentes. Notons cependant que le standard de TREC est a 50 topics.

2. le corpus regroupant plusieurs documents, certains étant pertinents pour les to-
pics proposés. Les corpus TREC comprennent plusieurs centaines de milliers de
documents au moins [VHO5].

3. les « grels », terme TREC désignant les jugements de pertinence, associant a chaque
topic ’ensemble des documents pertinents. Etant donné que le corpus est trop vo-
lumineux pour étre exhaustivement analysé dans le but d’identifier les qrels, TREC
recourt a la technique du pooling [SJvR75]. Ainsi, pour chaque topic, un pool de
documents est constitué a partir des 100 premiers documents restitués par chacun
des systemes participant a la campagne d’évaluation, les doublons sont supprimés
(opération d’union ensembliste). L’hypothese est que le nombre et la diversité des
SRI contribuant au pool permettront de trouver un maximum de documents per-
tinents. Enfin, un individu appelé « assesseur » examine chaque document du pool
afin d’identifier s’il répond ou pas au besoin d’'information spécifié dans le topic
considéré. Le document est alors qualifié de pertinent ou de non-pertinent.

De telles collections de test ont été mises en ceuvre a plusieurs reprises dans des cadres
d’évaluation tels que TREC et geoCLEF. Notons qu’ils ne prennent pas en compte les
trois facettes de l'information géographique. C’est pourquoi nous proposons d’adapter
leur constitution pour évaluer la RI géographique, en fournissant :

1. des topics couvrant tout ou partie des trois facettes. Par exemple, un topic pourrait
avoir pour titre « Transhumance dans les Alpes au X1X€ siécle » et pour narration
« Seront considérés pertinents les documents évoquant la transhumance ou les évé-
nements rattachés (quotidien du berger en estive) dans le massif des Alpes entre
1800 et 1899 » ;

2. un corpus traitant des trois facettes : I'aspect thématique classiquement considéré
est complété par des éléments spatiaux et temporels;

3. des grels par facette ou l'assesseur évalue I’adéquation entre chacune des trois fa-
cettes considérées (thématique, spatiale et temporelle) et le document. Notons que
la seule présence des trois facettes dans le document ne suffit pas a déduire qu’il est
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pertinent pour la requéte. Considérons par exemple le cas d’'un document traitant
du thermalisme, puis citant « Gavarnie » en tant que lieu de naissance du narra-
teur. Bien que pertinent spatialement, il ne répond pas a la requéte « thermalisme
a Gavarnie ». C’est en raison de ce type de subtilité que ’assesseur doit également
évaluer l'adéquation globale entre la requéte et le document.

Concernant le jugement de chaque document, I'assesseur évalue son adéquation
avec chacune des trois facettes. Cette adéquation est actuellement booléenne pour
ne pas surcharger les assesseurs; ce choix rejoint les observations de Bucher et
al. [BCJT05] qui soulignent que les jugements graduels par critere sont inutile-
ment complexes a réaliser. A partir des trois jugements booléens et du jugement
global également booléen, la valeur de pertinence v € {0;1;2;3;4} du document
est constituée. Cette valeur traduit d’une part le nombre de facettes pertinentes
et d’autre part la pertinence globale. Notons qu’aucune hypothese n’est faite sur
I'importance relative des facettes, elles sont considérées équitablement.

4. des ressources géographiques nécessaires, d’une part, au géoréférencement des en-
tités spatiales et, d’autre part, a I'interprétation des entités temporelles contenues
dans le corpus.

Le protocole expérimental détaillé dans la section suivante vise a mesurer 'efficacité
des SRI. Ces derniers sont évalués a partir de leur runs : I’ensemble des documents
restitués par topic.

6.4.2 Protocole d’analyse comparative de SRI géographiques

La tache évaluée est une recherche qualifiée de ad hoc dans TREC : le SRI répond a un
besoin d’information par une liste de documents ordonnée par pertinence décroissante.
L’évaluation vise a mesurer 'efficacité relative des SRI suivants :

— SRI monofacette : thématique (Th), spatial (S) et temporel (Te);

— SRI bifacettes : Th+S, Th+Te et S+Te permettant de mesurer I’apport de chacune

des facettes dans l'efficacité du SRI;

— SRI géographique combinant les trois facettes : Th+S+Te.

Pour un topic donné, chaque SRI fournit une liste de couples (d, s) représentant le
score s de chaque document d restitué. Classiquement, I'efficacité d’'un SRI est évaluée
grace aux mesures Average Precision (AP) pour chaque topic et Mean Average Preci-
sion (M AP) globalement (voir section 2.4.4). Ces dernieéres requieérent des grels boo-
léens [MRS08, ch. 8]. Or, dans le protocole expérimental proposé, les grels sont graduels
afin de juger plus finement la pertinence d’un document par rapport aux trois facettes de
I'information géographique. Ces deux mesures ne sont donc pas adaptées. C’est pourquoi
nous recourons a la mesure de pertinence graduelle Normalized Discounted Cumulative
Gain (NDCG) proposée par Jirvelin et al. [JK02] et utilisée notamment dans le cadre
de la campagne d’évaluation TREC-9 pour la tache Web caractérisée par des qrels gra-
duels [VooO1]. Cette mesure implémente deux principes. D’une part, les documents tres
pertinents (v — 4 dans notre cas) sont plus intéressants que les documents peu perti-
nents (v — 1). D’autre part, un document a d’autant moins d’intérét pour 'utilisateur
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s’il est loin dans la liste de résultats, car il est d’autant moins probable que I'utilisateur
accede a ce document-la.

A I’image du protocole d’expérimentation de TREC, nous proposons deux niveaux
de granularité d’évaluation d’un SRI : 1) le niveau topic en calculant NDCG et 2) le
niveau global en calculant la moyenne arithmétique M AN DCG des n valeurs de NDCG,
fournissant ainsi la mesure globale de performance du SRI.

Au niveau global, les différences observées <m21 —m;, co,ml —m?> sont rapportées en
pour-cent (d’amélioration ou de détérioration), ot m’ représente la valeur de la mesure
m obtenue par le systeme s pour le topic t. La significativité des tests statistiques calcu-
lée pour les différences observées est également rapportée : les p-valeurs de significativité
sont calculées avec le test t de Student pairé (la différence est calculée entre les paires
de valeurs m! et mz) et bilatéral (car Vt € [1;n] m! % mz) Bien que nécessitant théo-
riquement une distribution normale des données, Hull [Hul93] précise que ce test est en
pratique robuste aux violations de cette condition. Par ailleurs, Sanderson et al. [SZ05]
montrent que ce test est bien plus fiable que d’autres, tel que le test des rangs signés
de Wilcoxon. Concrétement, lorsque p < « avec o = 0,05 la différence entre les deux
échantillons testés est qualifiée de statistiquement significative [Hul93]. Plus la valeur p

est petite, plus la différence est significative.

Nous avons donc présenté dans cette section un cadre expérimental pour évaluer un
SRI géographique. La mise en ceuvre de ce cadre et les expérimentations sont présentées
dans le chapitre 8.

6.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté plusieurs contributions. La premiére consistait
a vérifier I’hypothese que la combinaison des résultats issus des SRI dédiés aux différentes
facettes de 'information géographique améliore la pertinence des résultats. Pour véri-
fier cette hypothese nous avons utilisé des combinateurs linéaires. L’intérét majeur des
approches de type linéaire standards est qu’elles permettent de calculer directement un
score global & partir des scores de chaque critére (maximum, minimum, moyenne, ... ).
Néanmoins, 'utilisateur ne peut aucunement paramétrer la combinaison.

Nous avons ensuite proposé une approche originale et générique de combinaison éten-
due par contraintes, qui s’inspire de celles utilisées pour ’aide a la décision et que nous
avons appliqué a la RIG. Cette approche propose a l'utilisateur de spécifier la combinai-
son. Il peut ainsi choisir si un critere est obligatoire, optionnel ou a exclure, 'importance
de chaque critere, et l'opérateur a appliquer. Ces approches par contraintes permettent
ainsi d’envisager divers scénarios de recherche pour chaque criteére : délimitation (filtrage
positif), exclusion (filtrage négatif), cible, valorisation et dévalorisation.

Enfin, nous avons proposé un cadre d’évaluation de SRI géographique pour pouvoir
évaluer et comparer différentes approches de combinaisons. Nous avons mis en place
ce cadre avec notre prototype PIV et le SRI Terrier comme nous le verrons dans le
chapitre 8.
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Avant de détailler ces expérimentations, le chapitre suivant présente les différents
prototypes mis au point et utilisés dans le cadre de ces travaux.
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Implémentations

Sommaire

7.1 Introduction ... ... .... ... e 99

7.2 PIV : Systéme de Recherche d’Information Géographique
dans des documents textuels . ... ... .......... 100
7.3 PIV? (« PIVsquare ») : uniformisation des critéres. . . . 101
7.4 PIVcomb : combinaison par contraintes .. ..... ... 104
7.5 Outils pour expérimentations . . . . ... ... ....... 105
7.5.1 PIVone (« pivoine ») : vérification et sélection des requétes 105
7.5.2 PlVasse : Evaluations/Assesmnent .............. 107
76 Conclusion . ... .. ... 108

7.1 Introduction

Dans les deux chapitres précédents, nous avons présenté les approches d’uniformisa-
tion et de combinaison que nous proposons. Pour tester ces approches, nous avons mis
en place plusieurs prototypes. PIV? se base sur les index de précision maximale générés
par PIV, uniformise les données spatiales et temporelles qui y sont contenues et crée de
nouveaux index. PIVcomb, quant & lui, permet de réaliser des recherches géographiques
sur plusieurs criteres et de personnaliser la maniere dont la combinaison est réalisée.

Pour évaluer et comparer différentes approches de combinaison, nous avons aussi
mis au point un prototype d’évaluation d'un RIG, PIVasse, que nous avons utilisé afin
de permettre a des assesseurs de juger les résultats issus de notre corpus sur les trois
facettes de I'information géographique (spatial, temporel et thématique). Pour nous aider
a sélectionner les requétes en vue de I’évaluation, un dernier prototype a été mis au point,
PIVone. Il permet de construire une requéte et de vérifier que chaque SRI renvoie des
résultats. Il permet, ensuite, de générer le pool de documents résultats associé.

Dans ce chapitre nous allons donc présenter ces différents prototypes.
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7.2 PIV : Systeme de Recherche d’Information Géogra-
phique dans des documents textuels

Avant de présenter notre systeme PIV?, il est nécessaire d’introduire le systéme sur
lequel il s’appuie : PIV. PIV est constitué de deux chaines de traitement : une pour le
spatial et une pour le temporel. Chaque chaine de traitement génere un index spécia-
lisé. Les chaines spatiale et temporelle sont supportées par des modules de traitement
automatique de la langue. Elles conduisent a I'extraction et a 'interprétation d’entités
spatiales (ES) et temporelles (ET) contenues dans des documents textuels : « le gave de
Pau » est annoté ES absolue (ESA) tandis que « au nord du gave de Pau » est annoté
ES relative (ESR) — relation spatiale d’orientation [GSET08]; de méme « le printemps
1840 » est annoté ET absolue (ETA) tandis que « vers le printemps 1840 » est annoté ET
relative (ETR) — relation temporelle d’adjacence [LGS07]. Ainsi, la création des index
spatial et temporel est réalisée en deux étapes. La premiere étape consiste a extraire les
ES et les ET a l’aide d’une chaine de traitement syntaxico-sémantique [GSET08]. Cette
chaine est supportée par la plateforme LinguaStream [BCEMO03, WB05]. Elle est com-
posée principalement d’une analyse lexicale, d’une analyse morpho-syntaxique et d’une
analyse syntaxico-sémantique réalisée a I'aide d’une grammaire DCG (Definite Clause
Grammar) dont 'objectif est d’associer un type et une sémantique aux ES et ET dé-
tectées. La deuxieme étape consiste a interpréter les représentations symboliques ainsi
associées a chaque ES et ET. L’interprétation est supportée par des algorithmes d’ap-
proximation qui associent des intervalles de temps aux ET [LGS07] et des géométries
aux ES [GSET08], a I'aide des opérateurs spatiaux du SIG PostGIS !

Chaque index est constitué de deux tables (stockées une base de données Post-
greSQL): une contenant les informations extraites des documents (voir tableau 7.1) et
une contenant toutes les représentations distinctes rencontrées (voir tableau 7.2).

champs | intitulé

doc_id | identifiant du document
par_id identifiant du paragraphe
ent_id identifiant de ’entité

label syntagme correspondant a I’entité
type type de lentité (absolue ou relative)
category | catégorie de l'entité (commune, mois, ...)

rep_id identifiant de la représentation

TABLE 7.1 — Table de 'index contenant les informations extraites

champs | intitulé
rep_id | identifiant de la représentation
rep représentation

TABLE 7.2 — Table de I'index contenant les représentations

31. http://postgis.refractions.net
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7.8. PIV? (¢« PIVsquare ») : uniformisation des critéres

7.3 PIV? (« PIVsquare ») : uniformisation des critéres

Le prototype PIV? est une extension du prototype PIV. Il se base sur les index générés
par PIV. PIV? utilise aussi PostgreSQL et PostGIS. L’application est développée en Java.
Le paramétrage de 'application se fait via un fichier XML. Comme l'illustre le listing 7.1,
il est possible de spécifier les différents répertoires dans lesquels sont stockés les résultats,
les processus a activer (spatial et/ou temporel), les acces aux bases de données, . ..

Listing 7.1 — Exemples de parameétres configurables de PIV?

1 <properties>
2
3 <l—— General Configuration —>
4 <entry key="RESULT’>results/</entry> <!— Ou vont les resultats —>
5 <entry key="RESULT SPATIAL’>spatial/</entry>
6 <entry key="RESULT_-TEMPORAL’>temporal/</entry>
7
g8 <!l—— Criteria —>
9 <entry key="SPATIAL”>true</entry> <!—— Activer/Desactiver spatial —>
10 <entry key="TEMPORAL’>true</entry> <!—— Activer/Desactiver temporel —>
11
12 <!l—— Logs —>
13 <entry key="LOGS’>true</entry>
14 <entry key="LOGS_FILE”>logs.txt</entry>
15 <entry key="LOGS_ERRORS”>logs_error .txt</entry>
16
17 <!—— Postgres —>
18 <entry key="PGSQL.SERVER”>localhost </entry>
19 <entry key="PGSQLPORT”>5432</entry>
20 <entry key="PGSQLDB’>PIVs</entry>
21 <entry key="PGSQL_LOGIN”>login </entry>
22 <entry key="PGSQL_PASS”>mdp</entry >
23
24 ...
25 </properties>
Listing 7.2 — Exemples de spécification de tuilage
1 <properties>
2
3 <l—— city segmentation >
4 <entry key="GRID_SPATIAL">city </entry>
5 <entry key="GRID_SPATIAL SIZE”></entry>
6
7 <!—— 100x100 grid segmentation —>
8 <entry key="GRID_SPATIAL">grid </entry>
9 <entry key="GRID_SPATIAL_SIZE”>100</entry >
10
11
12 <!l—— month segmentation >

13 <entry key="GRID.TEMPORAL”>month</entry>

14 <entry key="GRID_TEMPORAL SIZE"></entry >

15

16 <!—— segmentation with tiles of 10 days —>
17 <entry key="GRID.TEMPORAL’>grid </entry>

18 <entry key="GRID_-TEMPORAL SIZE”>10</entry>
19

20 </properties>
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Concernant I'indexation, le prototype permet de générer les différents tuilages sou-
haités : existants (par exemple tuilage administratif départemental ou calendaire hebdo-
madaire), ou réguliers. Il faut alors spécifier le maillage souhaité (100x100, 1000x1000,
de 10 jours, 40 jours, ...). Le listing 7.2 illustre la spécification de différents tuilages :
tuilage communal, tuilage 100x100, tuilage mensuel et tuilage de 10 jours. PIV? génere
ainsi de nouveaux index, spatiaux ou temporels, stockés dans PostgreSQL.

Chaque index est constitué de deux tables : une contenant le tuilage (voir tableau 7.3)
et une contenant les liaisons tuiles-documents avec les poids associés (voir tableau 7.4).
Les différents calculs de pondération sont stockés dans la seconde table (tableau 7.4) et
associés au triplet (tuile, document, paragraphe), étant donné que 1'unité documentaire
est le paragraphe. Seul 'IDF est stocké dans la premiere table (tableau 7.3) car il est
lié uniquement a une tuile pour la totalité du corpus. L’ajout ou la suppression d’un
document implique donc d’insérer ou de retirer des entrées dans la seconde table (ta-
bleau 7.4) et de mettre a jour I'IDF des tuiles impactées dans la premiere (tableau 7.3).
Donc comme nous venons de le voir, pour les calculs de poids des tuiles, quatre formules
ont été mises en place (explicitées dans la section 5.3) : TF, TF.IDF, OkapiBM25 et
TFc. Il faut noter que pour chaque triplet (tuile, document, paragraphe), la liste des
identifiants des représentations (spatiales ou temporelles) impactant la tuile est stockée.
Cette liste de représentations va permettre d’enrichir les résultats mais aussi de proposer
plusieurs types d’opérateurs de recherche.

champs intitulé
tile_id identifiant de la tuile
geom / period | géométrie de la tuile (spatial) / intervalle de la tuile (temporel)
idf IDF de la tuile par rapport au corpus

TABLE 7.3 — Table de 'index contenant le tuilage

champs | intitulé
tile_id identifiant de la tuile
doc_id identifiant du document
par_id identifiant du paragraphe
idrep_list | liste des identifiants des représentations ayant impacté la tuile

tf TF associé au triplet (tuile, document, paragraphe)
thidf TF.IDF associé au triplet (tuile, document, paragraphe)
okapi Okapi associé au triplet (tuile, document, paragraphe)

tfc TFC associé au triplet (tuile, document, paragraphe)

TABLE 7.4 — Table de I'index contenant les liaisons tuiles-documents et les poids associés

Concernant 'interrogation, PIV? récupere la(les) représentation(s) spatiale et/ou
temporelle associée(s) a la requéte et, ensuite, chaque représentation est projetée sur
des tuiles comme le montre la figure 7.1. Pour chaque tuile, le systéme récupere un
ensemble de documents et les poids qui leurs sont associés. Nous utilisons une approche
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vectorielle [Sal71] et le score d’un document est calculé via une approche de type produit
scalaire.

Requéte:
« entre-le 15 maiet E @
le 15 juin 2000 »
‘&\e" Interrogation
Projection be"’
.
&° . 1 Documents
2 J | ,
% . résultats
2000 2001
rai 1 1 A S a 1] ] J Fev

T Produitscalaire

o
T1 T2 T3

Documents
résultats

FIGURE 7.1 — PIV? : interrogation par intersection
Requéte :
« entrerle 15 maiet 1 T2
le 15 juin 2000 »

etl
\.\5‘\6‘, Interrogation
Projection &
Lo
& ° Documents
f-}'} ") " résultats
2000 2001
Mai 1 1 A 5 Q 1] D J Fev

| _ Produitscalaire

[
T1 T2 T3

Documents
résultats

Score— Doc—ET
0.90 —docl —etl, et2, et5 = OK
034 —docd —atd

071 —docb—ot2 et?
0.43-doc2 —etl > OK

Filtrage

Documents
résultats

FIGURE 7.2 — PIV? : interrogation par égalité
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Parmi les opérateurs proposés dans notre approche de combinaison, PIV? supporte
I'intersection et 1’égalité :

— égalité : information restituée doit étre identique a celle demandée

— intersection : information restituée peut englober, étre inclue dans, identique a ou

recouvrir partiellement celle demandée.

L’intersection consiste a récupérer les tuiles qui intersectent la représentation de la re-
quéte de l'utilisateur, comme illustré sur la figure 7.1. L’égalité est plus difficile & gérer
car le systeme est censé étre transparent pour 1'utilisateur, il ne sait pas quel tuilage est
utilisé ni comment. Or le but de 'uniformisation est de convertir les différentes informa-
tions en un seul type : la tuile. Donc si un utilisateur souhaite utiliser I’'opérateur égalité
pour une information spatiale ou temporelle, théoriquement une approche de tuilage ne
permet pas de le faire. Néanmoins comme le montre la figure 7.2 il est possible de fil-
trer les résultats de 'intersection pour ne conserver que ceux contenant la représentation
égale a celle demandée, en utilisant les identifiants des représentations associées a chaque
tuile. A titre de comparaison nous avons testé une requéte via les deux opérateurs : « Py-
rénées au XX°¢ siecle ». Comme nous pouvons le voir dans le tableau 7.5, I’égalité réduit
considérablement le nombre de résultats.

Opérateur | Spatial | Temporel
Intersection 2580 211
Egalité 426 1

TABLE 7.5 — Comparaison du nombre de résultats obtenus pour chaque opérateur avec
une requéte donnée

PIV? a été mis en place pour uniformiser les informations spatiales et temporelles. 11
se base sur les index générés par PIV, mais pourrait tres bien s’appliquer sur des index
spatiaux ou temporels générés par d’autres SRIG. PIV? produit de nouveaux index
spatiaux et temporels sur lesquels nous allons nous baser pour réaliser la combinaison.

7.4 PIVcomb : combinaison par contraintes

PIVcomb permet de soumettre une requéte comprenant plusieurs criteres géogra-
phiques et de spécifier des contraintes liées a chacun de ces criteres. Pour l'instant, cette
spécification se fait via un fichier XML. Pour chaque critere, I'utilisateur indique diffé-
rents parametres :

— Dexigence : critere obligatoire (1), optionnel (0) ou a exclure (—1);

— la préférence : valeur comprise entre —1 et 1;

— lopérateur : intersection, égalité, inclusion, proximité (sous réserve que le SRI le
gere) ;
le texte a soumettre au SRI;

— le SRI a utiliser.

Le listing 7.3 illustre un exemple de requéte que prend PIVcomb en entrée. Ce sys-
teme appelle ainsi le SRI indiqué pour chaque critere et récupere la liste des documents
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résultats. A partir de ces différentes listes, PIVcomb génere la liste des documents ré-
pondant a la requéte compléte, ordonnés par score de pertinence.

Listing 7.3 — Exemple de requéte contrainte

<requete>

<critere >

<texte>les Pyrenees</texte>
<type>spatial </type>

<exigence >1</exigence>
<preference >0.8</preference>
<operateur>intersection </operateur >
</critere >

<critere >

10 <texte>Gavarnie</texte>

11 <type>Spatial </type>

12 <exigence>—1</exigence>

13 <preference >0</preference >

14 <operateur>egalite </operateur>

15 </critere>

16 <critere >

17 <texte>entre 1800 et 1900</texte>

18 <type>temporel </type>

19 <exigence >0</exigence>

20 <preference >0.7</preference>

21 <operateur>intersection </operateur>

22  </critere>

© 0 N O O A W N R

Concernant les résultats obtenus, ils peuvent étre riches. Outre le score global du
document, il est possible de récupérer les scores relatifs a chaque critere ainsi que les
tuiles concernées (voire les entités spatiales, temporelles ou termes pertinents dans le
document). L’utilisateur peut ainsi connaitre les éléments qui ont influencé le score global
d’un document.

7.5 Outils pour expérimentations

Afin d’évaluer et de comparer différents scénarios de combinaisons, nous avons congu,
développé et mis au point plusieurs prototypes : PIVone pour sélectionner les requétes
et leur pool de documents, et, PIVasse pour faciliter le travail des assesseurs.

7.5.1 PIVone (« pivoine ») : vérification et sélection des requétes

Comme nous 'avons vu dans la section 2.4.4, il est indispensable d’évaluer un systeme
afin de connaitre ses performances et I’améliorer. Il faut donc un corpus de référence, des
topics ou requétes et les jugements de pertinences associés a ces requétes (qrels). Une fois
le corpus sélectionné, il faut choisir un nombre minimum de 25 requétes. Etant donné
que 'objectif est d’évaluer un SRIG, ces requétes doivent porter sur plusieurs facettes
de l'information géographique.

Pour vérifier que la requéte restitue des résultats sur chacune des facettes ainsi que sur
la combinaison, nous avons créé une interface web permettant de soumettre une requéte
puis de voir le nombre de résultats obtenus. Comme l'illustre la figure 7.3 (capture écran
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de PIVone), le systéme renvoie le nombre de résultats pour chaque facette ainsi que pour
chaque paire (spatial+temporel, temporel+thématique, spatial+thématique) et pour la
totalité des criteres. Cette interface peut utiliser les chalnes spatiale et temporelle de
PIV et PIV2 (au choix) et pour le thématique le SRI Terrier. Il est possible de soumettre
une requéte sur une, deux ou les trois facettes de I'information géographique. Le systeme
croise ensuite les différentes listes de résultats pour ne conserver que ceux présents dans
chacune des listes (intersection). Il n’y a pas de calcul de score ou de classement de
résultats. L’objectif est uniquement de vérifier que la requéte produit des résultats pour
chaque facette ainsi que pour ’ensemble de la requéte. Nous pouvons par conséquent
retirer les requétes trop ambigiies, c’est a dire retournant trop peu de résultats [Sanl0].
Cette interface Web a été réalisée en (X)HTML, CSS et PHP associés a une base
de données MySQL. Les applications PIV et PIV? sont utilisées via des archives JAR
pouvant ainsi étre appelées via une page Web. Le systeme permet de récupérer pour
chaque requéte le pool de résultats, c’est a dire la liste des documents résultats des
différents SRI (les doublons ayant été retirés), tel qu’expliqué dans la section 6.4.1.

Lewte [ Requete —[Critéres|Résultats [Consulter
« Combiner cl llacs des Pyrenees au XIXe siecle| Spatial | 2579 || Résultats |
* Resultats c2 llacs des Pyrenees au XIXe siecle| Tempo | 365 Résultats |
C3 [lacs_des Pyrenees au XIXe siecle| Term | 1000 Reésultats

C1&C2 / 2 [ 273 || Résultats

CI&C3 / 2 792 | Résultats

C2&C3 / 2 120 | Résultats
Cl&C2&C3 / 3 | 112 | Résultats]

Temps d'exeécution de la page : 0.0013s

FI1GURE 7.3 — PIVone : résultats d’une requéte

Cette interface nous a donc permis de voir si, pour une requéte donnée, le systéeme
renvoie des résultats pour chaque facette et de récupérer le pool de documents associé.
Une bonne requéte ne doit pas étre ambigii et retourner un minimum de résultats (si trop
peu de résultats, elle est trop difficile). Pour vérifier que les résultats sont effectivement
pertinents, il est nécessaire de passer par une phase de jugements manuels (assessment).
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7.5.2 PlIVasse : Evaluations/Assessment

Comme expliqué dans la section 6.4, il n’existe pas de cadre d’évaluation pour des SRI
géographiques. Pour évaluer notre approche de combinaison géographique nous avons
donc proposé un cadre et ’avons mis en oceuvre pour tester différentes approches de
combinaison [PCSH10a, PCSH10b]. Une fois les requétes sélectionnées et les listes de
résultats obtenues il est nécessaire de les comparer avec des jugements manuels afin
d’évaluer le systeme. Nous avons donc di mettre en place une plateforme pour permettre
a des personnes (« les assesseurs ») de réaliser leurs jugements sur chaque facette et sur
la globalité (la présence des trois facettes n’impliquant pas qu’elles soient liées) (voir
section 6.4.1 page 95).

Requéte 3 (278/300) : cascades au sud-est de Campan au XXe siécle
Seront considérés pertinents les documents évoquant des chutes d'eaux entre 1901 et 2000 si possible dans
la région sud-est de la commune de Campan Requéte

Type Pertinent
Document 5584 (MIDR2010-0011-0442) : Spatial
Nous arrivons a deux heures a Campan ou nous descendons de cheval et buvons de la biére ; je ne me

Temporel
remets pas en route sans témoigner & 1'htesse mon admiration sur sa beauté remarquable dans un pays o . -
le sexe n'est généralement rien moins que beau. Document A juger HZT?I?“E
obal
I Chercher la localisation [ valder  [Evaluerplus tard
E E ~ Bagires-de-Higore 5 > ) [ Miie | Reel |
=] ‘““*. Asaue A Lo : Bauveterede-Comminges  © Fyiadens 5 %
E oo ﬁ'eprese“tat'o“ s Commentaires, problemes, ... :
Argelos-Gazont 1 = =
I+ P s d'une infarmation
rend-Marsous
Earaing :
Saie b
B National
d yranees
Ancizan) BOTSmL o ) .
A | , Cierdeuchon el [ |
5 "« |Représentation_., L ‘
1 Vinilahare - AvaEn b B i e C: rcher sur Google
=i Sant-dySoulens Azet Clénos de | o r?.gy.ﬁnt»é Les e
e, s 2 N Bagnéres-de-Luchony” = Ll ¥
A Geare (v | Lossrnde * Bossou [
L- Saint-Mames m { | ok Q
\ : Z:
— P~ > X
e LK | r‘\/;\f \ J‘ *—1% S r——\_x\\_‘j ‘ il
il e T~ phidues ©2010 Tele Allas - o one d utizaion | | I

L !
“Qoprtes g

FIGURE 7.4 — PIVasse : évaluation d’un document

L’objectif de la plateforme PIVasse est de permettre aux assesseurs de juger le pool
de documents associé a chaque requéte mais aussi de faciliter ce travail. La capture de
la figure 7.4 illustre l'interface de PIVasse. La requéte apparait en haut a gauche, et
le document a juger juste en dessous. Les informations spatiales et temporelles y sont
surlignées. Cette annotation étant réalisée de maniere automatique il subsiste certaines
erreurs (des termes non spatiaux ou temporels surlignés, ou au contraires des termes non
surlignés), néanmoins cela fournit une aide notable a I’assesseur. L’information spatiale
étant plus complexe & évaluer sans suffisamment de connaissances, une carte a été ajoutée
pour localiser toutes les informations spatiales du document ou faire des recherches. Cette
carte est située au centre de l'interface (figure 7.4). Pour effectuer le jugement, I’assesseur
remplit un tableau dans lequel il y a une case a cocher pour chaque facette ainsi que
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pour I’ensemble de la requéte. De plus l'interface lui indique le niveau d’avancement de
chaque requéte. Par exemple, sur la figure 7.4, nous pouvons voir que I'assesseur a jugé
278 documents sur les 300 associés a cette requéte.

Cette plateforme a été congue en (X)HTML, CSS et PHP associés & une base de
données MySQL. La base de données permet de stocker les différentes requétes a évaluer
et la liste des documents résultats associés a chacune, ainsi que les comptes des asses-
seurs et les affectations des requétes. La carte utilisée est de type GoogleMaps et les
informations spatiales qui y sont affichées ont été converties en KML (voir section 2.3.1
page 25) grace aux fonctions disponibles dans PostGIS.

PIVasse a permis de constituer notre base de référence pour évaluer nos approches de
combinaison et les comparer. Cette plateforme peut étre utilisée pour évaluer d’autres
corpus : elle n’est ni spécifique a notre corpus ni a notre SRI.

7.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents prototypes développés pour tester
et vérifier nos hypotheses. L’ensemble des ces prototypes est disponible sur notre site 2.

PIV? est un prototype uniformisant des index spatiaux et temporels existants (en
loccurrence ceux générés par la plateforme PIV). Il crée ainsi de nouveaux index com-
posés de tuilages de grain différents. PIV? pourrait uniformiser des index issus d’autres
SRIG.

PIVcomb a été mis en place pour mettre en ceuvre la combinaison par contraintes.
Il permet d’interroger différents SRI, voire plusieurs fois le méme, et d’associer des
contraintes (exigences, préférences, opérateurs) a chaque critere.

Concernant ’évaluation d’'un SRIG, nous avons mis en place deux plateformes Web.
La premiere, PIVone, nous a permis d’interroger les différents index (de PIV ou PIV?),
de vérifier la répartition des résultats pour chaque facette et pour la combinaison. Il
permet également de récupérer le pool de documents correspondants a l’ensemble des
résultats. La deuxieme plateforme, PIVasse, a été mise en place pour constituer une
base de référence permettant a des assesseurs de juger les différents résultats de chaque
requéte. L’objectif est de faciliter au maximum la tache des assesseurs qui est fastidieuse.
Pour cela 'interface propose le surlignement des informations spatiales et temporelles
ou encore la localisation des informations spatiales sur une carte.

Dans le chapitre qui suit, nous allons présenter les différentes expérimentations réa-
lisées ainsi que les résultats qui en ont découlé.

32. http://t2i.univ-pau.fr/protos/
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8.1 Introduction

Pour vérifier nos différentes propositions, nous avons mis en place plusieurs expéri-
mentations. Tout d’abord, nous avons évalué 'intérét de notre approche d’uniformisation
notamment concernant la perte de précision induite par le tuilage. Pour cela nous avons
comparé un SRI spatial classique (PIV) avec un SRI spatial avec uniformisation (PIV?2).
Une premiere expérimentation a ainsi été réalisée pour 'information spatiale, puis une
autre pour I'information temporelle. Ensuite nous avons évalué I'intérét de la combinai-
son de SRI spécialisés (spatial, temporel et thématique). Nous avons ainsi testé plusieurs
combinateurs linéaires dans un premier temps, puis notre approche de combinaison par
contraintes (PIVcomb).

Notre corpus actuel contient 11 livres, ce qui correspond a 5645 paragraphes, 8983
ES (7608 ESA 3 et 1375 ESR?*) et 1702 ET (1561 ETA*° et 141 ETR?%). Chaque
paragraphe peut contenir entre zéro et plusieurs ES (idem pour les ET).

8.2 Evaluation de I’approche d’uniformisation appliquée a
P’information spatiale

Concernant 'uniformisation spatiale, des expérimentations ont été mises en place
pour répondre a plusieurs interrogations :
— globalement ’approche d’uniformisation a-t-elle un intérét 7 N’engendre-t-elle pas
une perte de précision trop importante pouvant dégrader tres fortement la qualité
des résultats retournés par un SRI spatial 7
— par rapport a notre corpus, un tuilage et une formule de pondération se démarquent-
ils 7
— selon le type de relation spatiale, faut il utiliser une formule de pondération diffé-
rente ?
— utiliser un index adapté a la granularité de la requéte améliore-t-il les résultats ?
Ces expérimentations ont donné lieu & deux publications : une dans Workshop on
Geographic Information on the Internet (WGII) associé a la conférence ECIR’09 [PSG09)]
et une dans 14th International Symposium on Spatial Data Handling [PSG10].
L’expérimentation présentée ici porte sur un échantillon de notre corpus : 1019 para-
graphes ce qui correspond a 1028 ES (902 ESA et 126 ESR) et 40 requétes. 15 requétes
portent sur une ESA : 5 de chaque type (granularité petite telle que pic, granularité
intermédiaire telle que commune, granularité large telle que région). 25 portent sur une
ESR : 5 de chaque type (orientation, proximité, union, inclusion, distance). Nous avons
choisi de travailler sur un tel échantillon afin de pouvoir évaluer tous les documents

33. ESA : Entité Spatiale Absolue
34. ESR : Entité Spatiale Relative
35. ETA : Entité Temporelle Absolue
36. ETR : Entité Temporelle Relative.
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pour chaque requéte dans l'optique de pouvoir calculer la précision et le rappel. Trois
personnes ont jugé l'ensemble des documents pour chaque requéte. Nous allons donc
présenter maintenant les analyses permettant de répondre aux trois interrogations que
nous avons listées.

8.2.1 Comparaison des SRI spatiaux PIV et PIV?

La premiere analyse consiste & évaluer 'intérét de 'uniformisation spatiale, notam-
ment vérifier que la perte pouvant étre induite par l'utilisation d’un tuilage n’est pas
trop importante. Pour cela, nous avons comparé notre systeme de RI spatial uniformisé,
PIV2, avec le systeme de RI spatial PIV existant. Comme nous l’avons vu dans la sec-
tion 7.3, PIV génere un index stockant toutes les entités spatiales identifiées et validées.
Ces ES peuvent étre de différents types (absolues/relatives) et de différentes granulari-
tés (communes, départements, pics, ...). Le calcul de similarité, entre une information
spatiale d'un document (Df) et d’une requéte (Q) (figure 8.1), est basé sur la surface
de recouvrement entre les représentations de ces deux informations (/) ainsi que sur la
distance entre le centre de cette zone I et le centre de la boite englobante représentant
la requéte (voir formule 8.1) [SGPLOS].

L4 L
score(Df) = Ld(“? (8.1)
24+ 5
. Intersection
(1)
fragment de
Coaument
()

FiGgure 8.1 — Calcul de pertinence d’'une ES d’'un document pour une requéte donnée
dans le systeme PIV (illustration extraite de [SGPLOSg])

Nous avons donc comparé PIV & PIV? intégrant notre approche d’uniformisation
spatiale présentée dans le chapitre 5. Etant donné que nous allons traiter la comparaison
entre les différents tuilages et formules de pondération dans la section suivante, nous
ne comparons ici que le meilleur couple (tuilage, pondération) de PIV? avec I’approche
utilisée par PIV. Comme nous pouvons le voir dans le tableau 8.1, PIV? donne des
résultats supérieurs de 13 % a PIV. Le test t de Student pairé (voir section 6.4.2) entre
les résultats de PIV et PIV? est égal & 0,02, donc inférieur & 0,05, ce qui implique que
la différence entre les deux est significative. Donc, la perte de précision engendrée par
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le tuilage est compensée par l'utilisation de calculs de fréquences pour la pondération
puisqu’elle permet d’améliorer significativement les résultats.

SRIG MAP | Amélioration
PIV (baseline) | 0,62 0%
PIV? 0,70 +13%

TABLE 8.1 — Comparaison PIV - PIV? (meilleur tuilage spatial et formule de pondération)

8.2.2 Analyse et comparaison de différents tuilages spatiaux et for-
mules de pondération

La deuxiéme analyse porte sur la comparaison de différents tuilages possibles ainsi
que sur les différentes formules de pondération utilisables. Nous avons testé six tui-
lages : trois administratifs (communal, départemental et régional) et trois réguliers
(100x100,200x200 et 400x400). La superficie des tuiles de la grille 200x200 correspond
a peu pres a celles du tuilage communal. Pour la pondération, nous avons utilisé les
quatre formules présentées dans la section 5.3 (TF, TF-IDF, OkapiBM25, TFc). Comme
nous pouvons le voir dans le tableau 8.2, le tuilage communal associé a la formule de
pondération TFc donne les meilleurs résultats. La formule TFc s’avere de plus donner
les meilleurs résultats pour chacun des tuilages testés.

’ Tuilage ‘ TF ‘ TF-IDF ‘ OkapiBM25 ‘ TFc ‘
Communal 0,61 0,61 0,63 0,70
Départemental 0,40 0,39 0,40 0,53
Régional 0,40 0,39 0,39 0,56
Grille de 100x100 | 0,59 0,59 0,62 0,68
Grille de 200x200 | 0,61 0,60 0,63 0,69
Grille de 400x400 | 0,63 0,62 0,65 0,66

TABLE 8.2 — Comparaison de différents tuilages spatiaux et formules de pondération
(MAP)

8.2.3 Analyse par type de relation spatiale

Ensuite nous avons voulu tester si selon le type de relation spatiale, une formule de
pondération est plus adaptée. Suite aux résultats de l'expérimentation précédente, la
comparaison s’effectue sur un tuilage communal. Le tableau 8.3 montre que pour chaque
type de relation spatiale que nous traitons, le TFc donne les meilleurs résultats.

8.2.4 Test de I’index de granularité la plus proche de celle de la requéte

Enfin, nous avons voulu vérifier I'intérét d’utiliser un tuilage multi-échelles présenté
dans la section 5.2.2. Il s’agit de générer plusieurs index a des échelles différentes, pour
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Relation Spatiale \ TF \ TF-IDF \ OkapiBM25 \ TFc ‘

Distance 0,52 0,52 0,57 0,69
Inclusion 0,69 0,69 0,69 0,76
Orientation 0,69 0,68 0,70 0,70
Proximité 0,53 0,53 0,54 0,69
Union 0,64 0,63 0,66 0,78

TABLE 8.3 — Comparaison des différentes formules de pondération sur un tuilage com-
munal pour chaque type de relation spatiale (MAP)

le spatial par exemple ici : communal, départemental et régional ; puis, lors de I'inter-
rogation, de déterminer la granularité de la requéte, et, d’utiliser 'index le plus adapté
a cette granularité. Ainsi si 'utilisateur soumet une requéte dont la granularité est une
commune (telle que « & Pau »), 'index de tuilage communal sera utilisé.

Pour évaluer cette approche nous avons sélectionné 10 requétes (cing portant sur une
commune vu que le tuilage donnant les meilleurs résultats est le tuilage communal et
cinq portant sur un tuilage différent) parmi les 15 portants sur une ESA. Nous avons
donc comparé cette approche multi-échelles a 1'utilisation d’un seul index, celui choisi par
défaut par rapport au contenu du corpus (pour le spatial il s’agit du tuilage communal).

Comme nous pouvons le voir dans le tableau 8.4, utiliser un tuilage multi-échelles
améliore les résultats du SRI : 8,5 % d’amélioration par rapport au meilleur tuilage (com-
munal), ce qui n’est néanmoins pas significatif : test t de Student pairé p = 0,11>0,05
(voir section 6.4.2). Il faut noter que I'utilisation d’un index adapté a la granularité de la
requéte va par contre améliorer les performances, en termes de rapidité, d’interrogation
du SRI. En effet, pour le tuilage communal, la table contenant les liens tuiles-documents
a plus de 5,8 million d’entrées contre 8700 pour le tuilage régional. Ceci est une probléma-
tique connue et étudiée dans les SIG d’ou des approches telles que les quadtree [Sam84].

’ Approche \ MAP \ Amélioration \
Tuilage par défaut (communal) 0,60 0,0%
Tuilage adapté & la requéte (multi-échelles) | 0,65 +8,5%

TABLE 8.4 — Comparaison de I’approche multi-échelles au tuilage par défaut

En conclusion, I'uniformisation spatiale couplée & 'usage de formules classiques de RI
ameéliore les résultats de I’approche de RI spatiale classique PIV. L’utilisation d’un tuilage
implique une perte de précision. Néanmoins, 1'utilisation de fréquences d’apparition des
tuiles permet de compenser cette perte. De plus, calculer des poids en tenant compte
de I'’ensemble des tuiles d’une unité documentaire permet une premiere prise en compte
du contexte. Pour notre corpus, le couple tuilage communal — TFc donne les meilleurs
résultats. Si nous regardons la répartition du type d’information spatiale que contient
notre corpus (voir figure 8.2), nous remarquons que la majorité des informations se
distingue du cadre administratif (pics, lacs, ... ) et donc ne correspondant & aucun tuilage
administratif. Si par contre nous regardons uniquement la répartition des ES de type
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administratif (voir figure 8.3), nous remarquons que 70% sont des communes, ce qui peut
expliquer que le tuilage communal donne les meilleurs résultats.

FIGURE 8.2 — Répartition des ES dans notre corpus

Departements
11%

FIGURE 8.3 — Répartition des ES administratives dans notre corpus
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8.3 Evaluation de I’approche d’uniformisation appliquée a
Pinformation temporelle

Pour I'uniformisation temporelle, des expérimentations ont été mises en place pour
répondre a plusieurs interrogations :

— l'approche d’uniformisation appliquée a 'information temporelle donne-t-elle de

bons résultats comme pour l'information spatiale ?

— par rapport a notre corpus, un tuilage et une formule de pondération se démarquent

ils ?

Contrairement au spatial, nous avons utilisé la totalité de notre corpus : les 11 livres
soit 5645 paragraphes (1702 ET : 1561 ETA et 141 ETR). Nous avons soumis 35 requétes
a PIV et PIV2. 15 requétes portent sur une ETA : 5 de chaque type (granularité petite
telle que jour, granularité intermédiaire telle que mois, granularité large telle que année).
20 portent sur une ETR : 5 de chaque type (orientation, proximité, intervalle, inclusion).
Vu la quantité d’unités documentaires a juger (5645x35 soit environ 200000), nous avons
utilisé une approche de type pooling telle que décrite dans la section 6.4.1. Pour obtenir
le pool de documents nous avons utilisé les 100 premiers documents restitués par chacun
des systémes que nous avons comparé (PIV, PIV? avec six tuilages différents soit sept
SRI). Nous allons donc présenter maintenant les analyses permettant de répondre aux
deux interrogations que nous avons listées.

8.3.1 Comparaison des SRI temporels PIV et PIV?

La premiere analyse consiste a évaluer 'uniformisation temporelle. Comme pour
I'information spatiale, nous avons comparé notre systeme de RI temporel uniformisé,
PIV?, avec le systeme de RI temporel PIV existant. Comme nous I’avons vu dans la
section 7.3, PIV génére un index stockant toutes les entités temporelles identifiées et
validées. Ces ET peuvent étre de différents types (absolues/relatives) et de différentes
granularités (jours, mois, années, ...). Le calcul de similarité, entre une information
temporelle d'un document (D f) et d’une requéte (@) (figure 8.4), est basé sur la surface
recouvrement entre les représentations (durées) de ces deux informations (I) ainsi que
sur la distance entre le centre de cet intervalle I et le centre de l'intervalle représentant
la requéte (voir formule 8.2) [LGS07].

WA
score(Df) = LdQ (8.2)
24+ 5

Nous avons donc comparé PIV & PIV? intégrant notre approche d’uniformisation
temporelle présentée dans le chapitre 5. Etant donné que nous allons traiter la compa-
raison entre les différents tuilages et formules de pondération dans la section suivante,
nous ne comparons ici que le meilleur couple (tuilage, pondération) de PIV? avec 1'ap-
proche utilisée par PIV. Comme nous pouvons le voir dans le tableau 8.5, contrairement
au spatial, I'uniformisation temporelle donne des résultats légerement en-dessous a ceux
de PIV (0,5% de moins). Le test t de Student pairé (voir section 6.4.2) entre PIV et
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Intersection

s (D)
fragment de
- ¥

.- Document

Axe du temps > ©H

FiGURE 8.4 — Calcul de pertinence d’'une ET d’un document pour une requéte donnée
dans le systeme PIV (illustration extraite de [LGS07])

PIV? est compris entre 0,47 et 0,80 selon la formule de pondération utilisée, donc non
inférieur & 0,05, ainsi la différence entre PIV? et PIV n’est pas significative. Contraire-
ment au spatial, les informations temporelles sont peu nombreuses, et donc rares sont
les paragraphes a contenir plusieurs informations temporelles. Ceci explique en effet que
I'utilisation de calculs de fréquences pour la pondération n’améliore pas les résultats.

SRIG MAP | Amélioration
PIV (baseline) | 0,93 0,0 %
PIV? 0,92 ~05%

TABLE 8.5 — Comparaison PIV - PIV? (meilleur tuilage temporel et formule de pondé-
ration)

8.3.2 Analyse et comparaison de tuilages temporels et formules de
pondération

La deuxieme analyse porte sur la comparaison de différents tuilages possibles ainsi que
sur les différentes formules de pondérations utilisables. Nous avons testé six tuilages :
trois calendaires (semaines, mois et années) et trois réguliers (grilles de 10, 30 et 400
jours). Ici aussi nous avons utilisé les quatre formules de pondération présentées dans
la section 5.3 (TF, TF-IDF, OkapiBM25, TFc). Comme nous pouvons le voir dans le
tableau 8.6, le tuilage mensuel est celui qui donne les meilleurs résultats. Par contre,
concernant la formule de pondération, aucune ne se dégage réellement. Les informations
temporelles étant trés peu nombreuses dans chaque paragraphe (0 ou 1 ET en général),
le TFc qui pondere différemment chaque ET d’un méme paragraphe ne produit donc
pas de résultats tres différents.

En conclusion, 'uniformisation temporelle donne des bons résultats tres légerement
inférieurs a ceux de notre référence (PIV). Méme si ici I'utilisation de la fréquence des
tuiles a un impact faible du fait que rares sont les paragraphes a contenir plusieurs
ET, la perte de précision due a 'uniformisation reste limitée. Concernant la formule
de pondération aucune ne se démarque. Le tuilage donnant les meilleurs résultats est le
tuilage mensuel. Contrairement au spatial, la répartition des informations temporelles est
plus diversifiée dans notre corpus (voir figure 8.5) : essentiellement des années (47 %), des
jours (35 %) et des mois (10 %). A priori le meilleur tuilage devrait étre le tuilage annuel
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| Tuilages | TF | TF-IDF | OkapiBM25 | TFc |
Hebdomadaire 0,89 0,90 0,89 0,85
Mensuel 0,92 0,92 0,92 0,92
Annuel 0,83 0,83 0,83 0,87
Grille de 10 jours 0,89 0,90 0,89 0,89
Grille de 30 jours 0,87 0,87 0,88 0,88
Grille de 400 jours | 0,74 0,74 0,76 0,72

TABLE 8.6 — Comparaison de différents tuilages temporels et formules de pondération
(MAP)

Autres
7%

- Semaine
1%

FIGURE 8.5 — Répartition des ET calendaires dans notre corpus

mais étant donné qu’il a y aussi beaucoup d’informations temporelles correspondantes a
des jours, le tuilage mensuel semble étre le meilleur compromis.

8.4 Evaluation de Papproche par combinaison appliquée a
I’information géographique

Pour réaliser nos expérimentations sur la combinaison, nous nous sommes basés sur
le cadre d’évaluation d’un SRI géographique que nous avons proposé, étant donné qu’il
n’en existe pas actuellement. Nous avons donc appliqué ce cadre au prototype PIV? et
évalué I'apport de la combinaison de criteres [PCSH10a, PCSH10b].

Dans un premier temps, nous avons donc mis en place une collection de test, nommée
MIDR_2010. Puis nous avons comparé les différents opérateurs linéaires existants pré-
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sentés dans la section 6.2 afin de vérifier que CombMNZ donne les meilleurs résultats en
RIG tout comme I’a montré Lee pour la RI [Lee97]. Ensuite nous avons étudié 'apport
de chaque facette géographique ainsi que leur complémentarité. Pour finir, nous avons
comparé notre approche de combinaison par contraintes (PIVcomb) avec CombMNZ.

8.4.1 Mise en place de la collection de test MIDR_2010

La collection de test MIDR_2010°" comprend les quatre volets identifiés en sec-
tion 6.4.1.

Premierement, comme précédemment, le corpus documentaire représente 5645 para-
graphes issus de 11 ouvrages numérisés (et traités avec une application de reconnaissance
de caracteéres) qui proviennent du fonds patrimonial de la médiatheque. Un document d
restitué a l'usager par le SRI géographique est un de ces paragraphes, vu comme le
meilleur point d’entrée dans 'ouvrage associé.

Deuxiémement, 34 topics couvrant tout ou partie des trois facettes de I'information
géographique ont été constitués.

Troisiemement, les grels ont été obtenus en interrogeant trois SRI — un thématique
basé sur le modele PL2 (configuration de base de Terrier), un spatial et un temporel —
avec le titre des topics. Pour le spatial et le temporel, il s’agit de PIV? mettant en place
I'uniformisation. Le tuilage communal et le tuilage mensuel ont été retenus suite aux
résultats des expérimentations présentées juste auparavant.

Quatriemement, les ressources géographiques liées au corpus sont issues de I'Institut
Géographique National (BD NYME ®) et d’un gazetteer (un dictionnaire géographique)
contributif local, ainsi que d’une base de connaissances calendaire. Pour chaque topic,
les résultats restitués par tous les SRI ont été pris en compte pour constituer le pool.
Ce dernier a été évalué, en considérant un jugement booléen par facette ainsi qu'un
jugement booléen global, ces quatre évaluations étant agrégées pour constituer un juge-
ment graduel, comme expliqué en section 6.4.1. Ces jugements ont été réalisés par 12
assesseurs bénévoles.

8.4.2 Comparaison des opérateurs linéaires

Lee a montré que CombMNZ donne les meilleurs résultats en RI classique [Lee97].
Nous avons voulu vérifier qu’il en est de méme pour la collection MIDR_2010, en confron-
tant les performances respectives des cinq combinateurs présentés dans 6.2 : CombMAX,
CombMIN, CombSUM, CombMNZ et CombANZ.

Le tableau 8.7 montre les performances des combinateurs appliqués aux trois facettes
(thématique, spatiale et temporelle) selon la mesure NDCG. Ces derniers sont déclinés
en version normalisée et non normalisée. L’effet de la normalisation, inférieur & 6 %, est
également indiqué. Cette expérimentation menée sur la collection MIDR_2010 corrobore
les observations de Lee [Lee97] : elle montre que la configuration optimale (0,7887)
correspond & CombMNZ normalisé.

37. La collection de test est accessible sur http://t2i.univ-pau.fr/MIDR/.
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Combinateurs Comb*
Min Max Sum Anz Mnz
Non normalisée | 0,5909 | 0,7418 | 0,7706 | 0,7289 | 0,7788
Normalisée 0,6222 | 0,7458 | 0,7729 | 0,7237 | 0,7887

TABLE 8.7 — Performances relatives de combinateurs et effet de la normalisation.

Dans la section suivante, nous testons la performance de la combinaison basée sur
CombMNZ normalisé, en fonction des facettes utilisées.

8.4.3 Analyse comparative de la performance des différentes combi-
naisons de critéres spatiaux, temporels et thématiques mises en
oceuvre avec CombMNZ

Le tableau 8.8 présente les comparaisons effectuées entre les différents SRI et deux
« baselines » thématiques (SRI de référence) identifiées dans [POGCGVULOg] : Th*
est une baseline forte correspondant au modele OkapiBM25 et Th™ est une baseline
faible correspondant au modele TF-IDF. Le SRI spatial est noté S et le SRI temporel
est noté Te (cf. section 6.4.2). Calculés avec le programme trec_eval *® version 9.0 utilisé
a Trec, ces résultats portent sur 'analyse des performances des moteurs au regard des
34 requétes.

Globalement, il est intéressant de noter que ces deux baselines sont quasiment iden-
tiques. Contrairement aux résultats rapportés par Perea-Ortega et al [POGCGVULO0S],
TF-IDF fournit de meilleurs résultats qu’OkapiBM25 dans notre cas. Cette différence
peut étre due au fait que la collection MIDR_2010 est décomposée en paragraphes de
documents de tailles assez homogenes (versus des documents entiers de tailles tres va-
riables). Or, la bonne performance d’OkapiBM25 s’observe notamment sur un corpus
aux documents de tailles variables, ce qui n’est pas le cas dans le présent corpus.

Concernant les moteurs monocriteres, on observe une performance maximale de
0,4846 pour le SRI spatial. Ces SRI sont toutefois caractérisés par des performances
similaires. Par ailleurs, le gain apporté par la combinaison de facettes hétérogenes est
observable a partir de deux facettes combinées. Notons que ce gain est statistiquement
significatif au regard des deux baselines. Nous remarquons que 'alliance du spatial et
du temporel fournit les meilleures performances (0,7114). Toutefois, la combinaison du
thématique et du temporel offre une performance similaire (0,6991). Ce résultat est cer-
tainement di au fait qu'une entité spatiale absolue, telle que « Gavarnie » , est détectable
par un SRI thématique. Cependant, des situations plus complexes faisant intervenir des
entités spatiales relatives ne pourront étre correctement traitées qu’avec un SRI spatial.

Enfin, la combinaison des trois facettes apporte la performance maximale (0,7887).
Le gain de précision correspondant & 66,4 % par rapport & la baseline forte Tht valide
I’hypothese a la base de notre travail : combiner les trois facettes de 'information

38. http://trec.nist.gov/trec_eval/
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Fusion de SRI monocriteres Amélioration (%
NSRI [Th [ Thr | 5 | To | "WNPCC — = T(h+>
v 0,4742 0,0 0,0
) v 0,4741 0,0 0,0
v 0, 4846 2,2 2,2
v | 0,4810 1,4 1,5
v v 0,4742 0,0 0,0
v v 0,6307* 33,0 33,0
5 v v | 0,6986* 47,3 47,4
v v 0,6310*t 33,1 33,1
v v | 0,6991* 47,4 47,5
v v | 0,7114* 50,0 50, 1
v v v 0, 6250* 31,8 31,8
5 v v v | 0,6819* 43,8 43,8
v v v | 0,7872+ 66,0 66,0
v v v | 0,7887 66,3 66,4
4 v v v v | 0,7580* 59,8 59,9

TABLE 8.8 — Efficacité des SRI par rapport aux baselines thématiques. Le symbole ‘*’

(resp. 1) indique une différence significative par rapport & la baseline Th™ (resp. Tht).

géographique améliore la pertinence des résultats par rapport a la facette
thématique seule.

En complément, une analyse approfondie montre que combiner les trois facettes offre
des résultats significativement supérieurs a la meilleure combinaison de deux facettes
(S+Te) : différence de 10,9 % entre les moyNDCG (0,7887 pour les 3 facettes et 0,7114
pour S+Te, voir tableau 8.8), test t de Student pairé p < 0,001 (voir section 6.4.2). Notons
qu’une combinaison des trois facettes avec les deux versions thématiques (Th™ et Th™)
n’apporte pas d’amélioration supplémentaire (0,7580) (voir tableau 8.8), le renforcement
thématique masquant alors les aspects complémentaires apportés par les deux autres
facettes.

8.4.4 Analyse par topic de la combinaison linéaire CombMNZ

Apres avoir identifié la combinaison de facettes optimisant la performance de PIV?
(Th*+S+Te), nous analysons dans cette section sa performance par topic. Cette ana-
lyse plus détaillée a pour objectif d’affiner les observations précédentes. A cet effet, le
tableau 8.9 synthétise, pour chaque topic :

1. le numéro du topic (colonne 1),

2. le nombre de documents jugés pertinents (cf. grels) pour chacune des trois facettes
(colonnes 2 a 4),
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3. la performance de PIV? pour le topic considéré (colonne 5),

4. et le nombre de documents pertinents restitués par un seul, par uniquement deux
ou par les trois SRI, chacun étant associé a une facette (colonnes 6 a 8).

La répartition des documents pertinents par facette est variable d’un topic a I'autre.
On remarque une prédominance globale de la facette spatiale. Ceci est dii a la spécificité
des documents de la collection MIDR_2010 qui traitent de sujets liés a la zone spatiale
correspondant aux Pyrénées. Par ailleurs, I'écart-type faible onpog = 0,0621 indique
une performance par topic stable. Globalement, la différence de performance par rapport
a la moyenne de 0,7887 calculée sur les 34 topics est dans [—24 % ; +13 %]. Enfin, il est
intéressant d’étudier la contribution des trois facettes : sont-elles redondantes (restituant
des documents similaires) ou bien complémentaires (restituant des documents spécifiques
a chaque facette)? La derniere colonne du tableau 8.9 montre un faible nombre de
documents simultanément restitués par les trois facettes, démontrant par conséquent
que les trois facettes sont complémentaires.

8.4.5 Comparaison de la combinaison linéaire CombMNZ avec la com-
binaison par contraintes PIVComb

La derniere expérimentation réalisée avait pour objectif de vérifier ’apport de notre
approche par contrainte. Pour cela, nous avons comparé le systeme PIVcomb mettant en
ceuvre cette approche avec la meilleure des combinaisons linéaires standards, CombMNZ
(voir section précédente). La collection et la démarche utilisées sont donc similaires a
celles présentées dans la section 8.4.1 avec 10 topics (les seuls a étre contraints). Nous
avons aussi comparé notre combinaison par contraintes étendue aux deux approches de
combinaisons par priorités (Prioritized Scoring Model, et, Prioritized And Model) de
Costa Pereira et al [CPDP09a] afin de déterminer si elles peuvent étre utilisées pour la
RIG (voir section 6.3).

Comme nous pouvons le voir dans le tableau 8.10, les approches de combinaison par
priorités donnent des résultats moins bons que CombMNZ. Pour 'approche Prioritized
And Model, cette perte est due au fait que tous les critéres sont obligatoires. Or, dans
certaines requétes, des criteres sont optionnels et donc cette approche ne permet pas de
retourner les résultats ne satisfaisant pas ces criteres optionnels. Concernant ’approche
Prioritized Scoring Model, seul un critére est obligatoire, donc elle retourne des résultats
non pertinents pour des requétes ou deux criteres ou plus sont exigés. Il faut néanmoins
noter que ces approches n’ont pas été proposés pour ce contexte particulier et donc ne
sont pas adaptées a des requétes aussi complexes.

L’approche de combinaison étendue via les contraintes permet de réaliser une re-
cherche plus précise en spécifiant une exigence, une préférence et un opérateur par cri-
tere. Elle permet de plus de gérer des scénarios de recherches, non possibles avec les
autres opérateurs, tel que I'exclusion d’un critere. Ce sont les raisons pour lesquelles
nous observons un gain de précision de 54,16 % par rapport & CombMNZ. Il faut néan-
moins noter que ces différentes approches n’ont pas servi a la constitution du pool, or,
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Topic Nombre de documents pertinents NDCG Cc')mplém('sntarité '

Th* S Te 1 crit | 2 crit | 3 crit

1 67 260 134 0,7715 148 134 15
2 60 213 138 0,8756 195 87 14
3 42 111 101 0,7808 201 25 1
4 16 16 74 0,5960 82 9 2
5 94 87 34 0,8169 144 34 2
6 48 60 59 0,8496 139 14 2
7 71 24 93 0,7354 127 29 1
8 27 177 103 0,8098 229 39 1
9 41 209 112 0,7949 154 95 6
10 68 110 102 0,7703 176 52 6
11 33 111 6 0,7137 90 30 6
12 41 246 116 0,7638 150 101 17
13 106 120 47 0,7683 201 33 2
14 74 110 107 0,7857 137 74 2
15 89 152 103 0,7010 190 74 2
16 74 40 0,8072 84 15 2
17 197 116 23 0,8315 190 70 2
18 37 141 112 0,8758 218 36 2
19 113 175 101 0,7163 199 83 8
20 180 11 73 0,7327 147 57 1
21 13 150 122 0,7083 157 58 4
22 7 162 121 0,8882 198 46 4
23 126 114 120 0,8360 205 58 13
24 170 71 30 0,8160 185 41 1
25 234 102 110 0,8195 132 100 38
26 160 227 131 0,7918 71 126 65
27 19 41 113 0,8580 149 12 65
28 21 94 117 0,8326 139 45 1
29 47 41 120 0,7749 149 25 3
30 51 91 131 0,8751 213 30 3
31 16 194 55 0,8496 185 40 3
32 5 224 36 0,7510 160 93 2
33 23 60 37 0,7552 84 4 2
34 170 253 120 0,7627 95 116 72

| Moyenne | 74,7 | 1269 | 909 | 0,7887 | 156,6 | 55,4 | 10,9 |

TABLE 8.9 — Etude par topic de la distribution des documents pertinents selon les trois
facettes, de la performance du SRI PIV? et de la complémentarité des facettes.
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] Approche \ MAP \ Gain(%) ‘
CombMNZ 0,1658 0,0

Prioritized And Model 0,0705 | —57,48
Prioritized Scoring Model | 0,1034 | —37,64
PIVcomb 0,2556 54,16

TABLE 8.10 — Comparaison de différentes approches de combinaison

les résultats non jugés sont considérés comme non pertinents, ce qui est une des raisons
expliquant les faibles valeurs des MAP.

Cette premiere expérimentation reste limitée, il n’y a que 10 topics, or il est nécessaire
d’en évaluer au minimum 25 (voir section 6.4.2). Toutefois, les résultats encourageants
(4+54,16% par rapport & CombMNZ) montrent I'intérét de cette approche. Nous avons
prévu a court terme de réaliser une expérimentation plus conséquente pour valider ces
résultats.

8.5 Conclusion

L’approche d’uniformisation présentée dans le chapitre 5 a pour but d’homogénéiser
les méthodes d’indexation et de RI de chacun des criteres a combiner. Il était donc
nécessaire de vérifier que notre approche d’uniformisation ne dégrade pas les résultats
de chacun des SRI de maniere conséquente. Les expérimentations réalisées ont confirmé
I'intérét de notre approche d’uniformisation appliquée a I'information spatiale (résultats
améliorés par rapport a notre référence PIV) et a linformation temporelle (résultats
similaires & notre référence PIV).

Nous avons émis ’hypothese que la combinaison des différentes facettes de 'informa-
tion géographique améliore la pertinence des résultats. Les expérimentations réalisées,
comparant notamment un SRI classique (Terrier) avec PIV? combinant I'uniformisation
spatiale, temporel et Terrier, confirment cette hypothese. Elles permettent de plus de
quantifier cet apport : nous observons une amélioration de 66,4 %, qui plus est significa-
tive. De plus, les trois facettes ne sont pas redondantes, mais bien complémentaires.

Ensuite nous avons proposé une approche de combinaison étendue via des contraintes
que nous avons comparée a la meilleure combinaison linéaire standard (CombMNZ) et
aux approches de combinaison par priorité. Notre approche se révele la plus performante
(+54,16 %).

Les expérimentations réalisées ici présentent plusieurs limites. Premierement, de par
ses 5645 paragraphes totalisant 3,7 Mo, le corpus utilisé est tres peu volumineux en
comparaison des collections TREC. Deuxiemement, le nombre de requétes utilisées a
été en regle générale compris entre 30 et 40. Cette valeur représente davantage que le
minimum de topics a considérer pour pouvoir réaliser des analyses statistiques valides
(qui est de 25) mais reste en dega des 50 requises dans TREC. Nous continuons effort de
jugement manuel des documents permettant d’obtenir davantage de topics a analyser.
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Nous avons présenté les différentes contributions de ce travail y compris les dévelop-
pements et expérimentations effectués.

Le chapitre 5 a présenté notre approche d’uniformisation générique permettant d’ho-
mogénéiser différents criteres portant sur des informations de une a n dimensions. Nous
nous sommes néanmoins limités aux deux premieres dimensions : nous avons appliqué
cette approche & 'information temporelle (calendaire — une dimension) et spatiale (car-
tographique — deux dimensions). Pour 'indexation, cette approche consiste a uniformiser
les différents types de représentations d’informations en un type unique : la tuile. Une in-
formation a n dimension est ainsi projetée sur un tuilage a n dimensions. Plusieurs types
de tuilages sont possibles : régulier ou explicite (calendaire pour le temporel, adminis-
tratif pour le spatial). A chaque tuile est associé un poids lié a sa fréquence d’apparition,
cette derniere pouvant étre discrete (c’est-a-dire binaire : 0 ou 1) ou continue (comprise
entre 0 et 1). Nous avons appliqué les formules utilisées couramment en RI (TF, TF-IDF,
OkapiBM25) sur des fréquences discretes et nous avons utilisé le TF sur des fréquences
continues (TFc). Pour l'interrogation, nous avons utilisé le modele vectoriel de Salton
et le produit scalaire. L’information pouvant étre exprimée sous différentes échelles dans
les textes, nous avons de plus proposé d’utiliser un tuilage multi-échelle pour générer des
index de granularités différentes puis utiliser I'index le plus adapté au grain de la requéte
de l'utilisateur.

Le chapitre 6 a présenté tout d’abord plusieurs approches de combinaison linéaire
standards permettant de tester rapidement la combinaison de différentes facettes de
I'information géographique (spatial, temporel et thématique) afin d’évaluer l'intérét de
cette combinaison et de quantifier son apport. Néanmoins, avec ces approches, 1'utili-
sateur ne peut pas personnaliser la combinaison. Nous proposons alors une approche
de combinaison étendue par contraintes permettant a un utilisateur de paramétrer la
maniere dont sera traité chaque critere (obligatoire/optionnel/ a exclure?, quelle est
son importance 7, quel opérateur ?) et ainsi la combinaison. Enfin, nous proposons un
cadre d’évaluation d’un SRI géographique nous permettant notamment de comparer ces
différentes approches de combinaison.

Le chapitre 7 a exposé les différents prototypes mis au point durant ce travail de
these. PIV? permet d’uniformiser des données spatiales et temporelles déja indexées.
Il génere ainsi de nouveaux index constitués de tuiles. PIVcomb sert a combiner dif-
férents criteres géographiques d’interrogation en spécifiant pour chacun les exigences,

125



Conclusion de la contribution

préférences et opérateurs. Concernant 1’évaluation des SRIG, nous avons mis en place
deux plateformes Web. La premiere, PIVone, permet d’interroger les différents SRI, de
vérifier qu’il y a suffisamment de résultats sur chacun des critéres et de récupérer le pool
de document associé a chacune des requétes. La deuxieme, PIVasse, a été mise en place
pour faciliter le travail des assesseurs (surlignement des informations spatiales et tempo-
relles, carte, ...) consistant a juger les différents documents potentiellement pertinents
pour chaque requéte.

Le dernier chapitre (chapitre 8) a détaillé nos différentes expérimentations. Elles dé-
montrent 'intérét de notre approche d’uniformisation : les résultats sont meilleurs que
notre référence (PIV) pour le spatial et similaires a notre référence pour le temporel.
Concernant la combinaison de différents criteres géographiques, nous avons testé plu-
sieurs approches de combinaison linéaire standard : CombMNZ est celle qui donne les
meilleurs résultats. L’expérimentation réalisée a, de plus, montré le fort apport de la
combinaison des facettes spatiales et temporelles par rapport aux termes seuls : 66,4 %
d’amélioration, qui est significative. Cette étude montre aussi que ces facettes ne sont
pas redondantes mais bien complémentaires. Concernant la combinaison par contraintes,
elle permet d’exprimer beaucoup plus précisément les requétes et, par conséquent, donne
de meilleurs résultats que CombMNZ (54,16 % d’amélioration).

Nous avons choisi de traiter chaque facette de l'information géographique de ma-
niere spécifique et indépendante comme le préconisent de nombreux travaux en GIR
tels que [CJP06,MSAO05]. Notre problématique principale est de combiner ces différentes
facettes. A travers nos différentes contributions nous avons proposé une alternative aux
approches actuellement utilisées en RIG. Ces contributions sont :

1. une approche générique d’uniformisation de données afin de les combiner par la
suite ;

2. une approche de combinaison de criteres étendue par des contraintes permettant
a un utilisateur de personnaliser cette combinaison ;

3. un cadre expérimental permettant d’évaluer un SRI géographique;

4. T’évaluation et la quantification de I’apport de la combinaison des différentes fa-
cettes de l'information géographique.
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9.1 Synthese

Dans le contexte de la recherche d’information géographique, traiter toutes les fa-
cettes (spatial, temporel et thématique) pose de nombreux problémes comme nous l’avons
expliqué dans I’état de I'art. Nous avons choisi, comme préconisé dans de nombreux tra-
vaux en GIR tels que [CJP06,MSAO05], de traiter chacune de ces facettes spécifiquement
et de maniere indépendante. A cause de cette nécessité de réaliser des traitements dédiés
a chaque facette, peu de Systemes de Recherche d’Information Géographique (SRIG)
prennent en charge les trois facettes. Le probleme qui se pose ensuite est : comment
combiner ces informations hétérogénes ? Plusieurs SRIG ont choisi d’appliquer des ap-
proches de filtrage. Néanmoins ce type d’approche ne permet pas d’obtenir un classement
des résultats (filtrage parallele) ou alors uniquement sur un critere (filtrage séquentiel).
D’autres ont proposé d’utiliser des approches linéaires standards. Néanmoins, sans ho-
mogénéiser les différentes facettes, ce type de combinaison peut introduire des biais, par
exemple en avantageant une des facettes. Le probleme qui apparait alors est : comment
homogénéiser ces différentes informations pour pouvoir les combiner ensuite ?

Dans un premier temps nous avons proposé d’uniformiser les représentations des in-
formations spatiales et temporelles en adoptant la démarche des approches statistiques
utilisées en RI sur les termes. Il s’agit, d’une part, d’homogénéiser les formes de repré-
sentation de l'information spatiale et de I'information temporelle en une seule, la tuile,
et, d’autre part, de mettre en ceuvre une méme approche statistique de calcul de score
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de pertinence. Ce redécoupage en tuiles s’obtient en projetant une représentation a n
dimensions sur un tuilage a n dimensions. Dans notre cas une information temporelle
est a une dimension, sa représentation est donc projetée sur un tuilage a une dimension
(ligne de temps), et, une information spatiale (cartographique) & deux dimensions donc
un tuilage & deux dimensions (systéme de coordonnées planaires). A ces tuiles est associé
un poids calculé avec des formules classiques de RI (TF, TF-IDF, OkapiBM25) et le score
d’un document résultant d’une requéte est calculé via le modele vectoriel de Salton et le
produit scalaire. Les expérimentations ont validé I'intérét de cette approche d’uniformi-
sation : 'uniformisation spatiale améliore les résultats de RI par rapport a la référence
(13 %) et I'uniformisation temporelle donne des résultats de RI équivalents a la référence.
Les expérimentations ont aussi montré que le type d’information contenu dans le corpus
est prédominant par rapport aux requétes des utilisateurs et que via une étude statis-
tique automatique il est possible de déterminer le tuilage par défaut a utiliser. Notre
premiére contribution est donc une méthode d’uniformisation générique que
nous avons appliquée a des index de données spatiales et temporelles.

Une fois ces facettes uniformisées nous avons travaillé sur leur combinaison. Nous
avons tout d’abord voulu vérifier I'intérét de cette combinaison en quantifiant son ap-
port. Nous avons donc testé plusieurs opérateurs de combinaison linéaire reconnus et,
avec le meilleur (CombMNZ), nous obtenons 66,4 % d’amélioration qui est significative
par rapport aux approches de RI exploitant seulement les termes. Notre expérimentation
a montré aussi que ces dimensions ne sont pas redondantes mais bien complémentaires.
Notre deuxiéme contribution est ainsi I’évaluation et la quantification de 1’ap-
port de la combinaison des différentes facettes de I’information géographique.

Nous avons souhaité améliorer cette combinaison en permettant & un utilisateur de
personnaliser une requéte multicritere. Dans notre approche, l'utilisateur peut, pour
chaque critere, spécifier une exigence (présence obligatoire, optionnelle, ou a exclure),
une préférence (critére peu important, important, a éviter), un opérateur (égalité, in-
tersection, ... ). Nous avons ainsi identifié différents scénarios de recherche applicables a
chaque critére et réalisables gréace a cette approche : exclusion (filtrage négatif), dévalori-
sation, valorisation, cible, prérequis (filtrage positif). Pour évaluer cette approche, nous
Pavons comparée & la meilleure des combinaisons linéaires standards (CombMNZ) et
nous obtenons 54,16 % d’amélioration. Notre troisiéme contribution propose donc
une approche générique de combinaison étendue par contraintes que nous
appliquons a la RIG.

Enfin, pour évaluer notre approche de combinaison PIVcomb, nous avions besoin
d’un cadre d’évaluation de SRIG supportant I’ensemble des facettes de I'information
géographique. Or les campagnes d’évaluations existantes ont porté sur au maximum
deux facettes (spatial et thématique) comme GeoCLEF. Notre derniére contribution
consiste donc en un cadre expérimental permettant d’évaluer un SRIG. Nous
I’avons mis en place en nous appuyant sur les documents fournis par la Médiatheque
Intercommunale & Dimension Régionale (MIDR), constituant ainsi une collection de test
(MIDR_2010 7).

39. La collection de test est accessible sur http://t2i.univ-pau.fr/MIDR/.
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9.2. Discussions et Perspectives

9.2 Discussions et Perspectives

9.2.1 Combinaison par contraintes : prise en charge de différents opé-
rateurs

Pour notre approche de combinaison étendue, nous proposons a l’utilisateur de choi-
sir Popérateur a utiliser pour chaque critere (voir section 6.3). Divers opérateurs sont
envisageables : intersection, égalité, inclusion, et proximité. Les opérateurs restent a la
charge des SRI utilisés. Notre SRI PIV? gere l'intersection et I’égalité (voir section 7.3).
Nous allons dans un premier temps détailler les limites actuelles des opérateurs que nous
avons mis en ceuvre et indiquer comment les autres pourraient étre mis en place.

9.2.1.1 Intersection : conflit avec ’exigence d’exclusion et effet de bord du
a ’uniformisation

L’intersection consiste a récupérer les tuiles qui intersectent la représentation de
la requéte de l'utilisateur (voir section 7.3) et les documents associés. Si l'utilisateur
spécifie deux criteres, dont un a exclure, il peut y avoir conflit entre les deux criteres
s’ils s’intersectent. Prenons un exemple : l'utilisateur souhaite trouver les documents
évoquant I'année 2001 mais pas ceux de septembre 2001. Si 'opérateur d’intersection
est utilisé aucun document évoquant I’année 2001 ne sera retourné étant donné que
« septembre 2001 » est inclus dans « année 2001 ».

Une solution est de régler par défaut ’exclusion avec 'opérateur d’égalité car 1’exclu-
sion porte généralement sur un critere précis. Sinon il est possible d’alerter 'utilisateur
lorsque deux criteres entrent en conflit et de lui proposer de modifier sa recherche.

I1 faut aussi noter que l'intersection subit un effet de bord da a 'uniformisation. En
effet, si le tuilage utilisé est mensuel et qu'une requéte soumise est par exemple « du
ler juin au 15 juin 2000 », la tuile recherchée sera « juin 2000 ». Donc des documents
évoquant le 20 juin 2000 ou le 28 juin 2000 pourront étre retournés alors qu’ils ne sont
pas pertinents. Une solution est d’utiliser une approche de filtrage pour ne conserver que
ceux intersectant réellement la requéte. Cette approche serait similaire a celle proposée
pour l'inclusion (voir section 9.2.1.3).

9.2.1.2 Egalité : probleme dii 4 I'uniformisation

Concernant 1’égalité, comme expliqué dans la section 7.3, théoriquement le tuilage ne
permet pas de gérer ’égalité d’une information spatiale ou temporelle étant donné que
toutes les représentations sont uniformisées dans un tuilage. Nous avons proposé d’utiliser
les identifiants des représentations pour filtrer les résultats en ne conservant que ceux
contenant la représentation souhaitée. Cette approche est possible car pour chaque triplet
(tuile, document, paragraphe), la liste des représentations qui ont été projetées dans la
tuile est stockée. Néanmoins, le poids de la tuile reste calculé par rapport a toutes les
informations du document. Si nous reprenons I’exemple de « septembre 2001 », le poids
de la tuile ne devrait étre calculé que par rapport aux évocations de « septembre 2001 »
et non pas « 'année 2001 » ou encore « les années 2000 ». Une solution est de compléter
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la liste des informations projetées sur la tuile en ajoutant la fréquence correspondante a
chaque représentation. Ainsi la fréquence de la tuile ne serait calculée que par rapport a
la représentation souhaitée.

9.2.1.3 Ajout d’autres opérateurs : proximité et inclusion

L’opérateur de proximité permet de récupérer les informations proches du critere
fournit. Il s’agit donc de modifier la représentation de I'information décrite par ce critere
pour inclure ses alentours puis de réaliser une recherche (de type intersection) avec la
nouvelle géométrie réalisée. Cet opérateur a été mis en place avec PIV mais n’a pas
encore été intégré dans PIV2.

L’inclusion est plus compliquée a gérer. En effet, tout comme pour ’égalité, le tuilage
n’est pas adapté a cet opérateur. Ici le but est de récupérer uniquement les documents
dont la représentation est incluse dans celle fournie par 1'utilisateur. Néanmoins, cette
représentation projetée peut ne pas correspondre a la totalité des tuiles concernées.
Prenons I'exemple de la figure 9.1, la requéte « entre le 15 mai et le 15 juin 2000 »
couvre 50% des tuiles T1 et T2 (mai et juin 2000). L’utilisateur ne souhaite donc pas
obtenir des informations sur l’ensemble de ces tuiles. Une solution est, comme pour
I’égalité, d’utiliser une technique de filtrage. Ce filtrage consiste a examiner la liste des
représentations associées a chaque document résultat et a ne conserver que ceux dans
lesquels une des représentations incluses dans celle de la requéte (dans la figure 9.1 : et3
et et6) est présente.

9.2.2 De I'importance d’interfaces adaptées

Dans ces travaux nous ne nous sommes pas penchés sur les aspects interface d’inter-
rogation. Pour chaque facette de I'information géographique il est envisagé de proposer
une interface d’interrogation et une interface de visualisation adaptées. Par exemple,
dans le cadre du prototype PIV une interface Web dédiée a I'information spatiale ainsi
qu’une interface Web dédiée a l'information temporelle ont été mises en place. Comme
nous pouvons le voir sur la figure 9.2 page 135 pour le spatial et sur la figure 9.4 page 136
pour le temporel, ces interfaces présentent, sous forme graphique, l'interprétation que
le systeme a réalisée a partir d’une requéte textuelle. L’utilisateur peut la modifier gra-
phiquement si besoin avant de lancer la recherche. La visualisation des résultats se fait
ensuite sur une carte (de type GoogleMaps ") pour le spatial (voir figure 9.3 page 135)
et sur une ligne de temps pour le temporel (voir figure 9.5 page 136).

Il est désormais nécessaire de réfléchir & la mise en place d’une interface unique per-
mettant de tenir compte des spécificités de chaque facette de I'information géographique
tout en restant simple a utiliser. Dans un premier temps, cette interrogation peut se
faire via un tableau dans lequel I'utilisateur pourrait choisir les différents criteres et les
contraintes associées. Dans I'exemple de la figure 9.6 page 137, les exigences et préfé-
rences sont illustrées avec des qualificatifs plutot qu’avec des chiffres car plus faciles a

40. http://maps.google.fr/
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Requéte: . e 2001
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FIGURE 9.1 — Approche possible pour mettre en ceuvre I'inclusion

appréhender pour un utilisateur lambda. Il est donc nécessaire de déterminer combien de
qualificatifs doivent étre proposés et lesquels, mais aussi de vérifier que cette approche
est celle qui convient le mieux aux utilisateurs (par exemple, en pratiquant des études
d’usages). Une visualisation adaptée au critére peut étre intéressante : une carte pour le
spatial, une ligne de temps pour le temporel ou une structure hiérarchique de concepts
pour le thématique. Si nous reprenons la figure 9.6 page 137, les différentes informations

a remplir sont :

— les criteres (un critére par colonne);
— le type, choix du SRI a utiliser (spatial, temporel ou thématique) ;
— Dexigence, choix parmi : & exclure/optionnel/obligatoire (—1/0/1 dans PIVcomb) ;
— la préférence, choix par exemple parmi : & éviter /inintéressant /indifférent /peu inté-

ressant /intéressant/tres intéressant (par exemple —1/—0.5/0/0.3/0.6/1 dans PIV-

comb) ;

— lopérateur, choix parmi : intersection/égalité/inclusion/proximité ;
— linterprétation, retournée par le SRI (une fois la requéte soumise), afin que 1'uti-
lisateur puisse vérifier que cela corresponde & ce qu’il cherche et puisse modifier si

ce n’est pas le cas.
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Dans un deuxieme temps, il est envisageable de proposer a l'utilisateur, comme ac-
tuellement dans PIV, de soumettre sa requéte en texte libre (par exemple « montagnes
dans les Pyrénées entre 1800 et 1900 a ’exception de Gavarnie et si possible sans rapport
avec les ascensions ») tel que dans I'exemple de la figure 9.7 page 137. Puis, une fois que
le systeme a analysé la requéte, il pourrait générer le tableau de la figure 9.6 page 137.

Pour I'affichage des résultats, il est envisageable de les présenter sous forme de liste
comme Google mais aussi d’enrichir ces résultats en précisant, pour chaque document,
le score obtenu pour chaque critere. Il est aussi possible d’afficher ces résultats graphi-
quement, par exemple sur une carte et une ligne de temps.

9.2.3 Autres perspectives

D’autres propositions de perspectives nécessitent plus de réflexion :

— Amélioration du traitement de la facette thématique : pour l'instant,
comme le font les SRIG actuels, nous utilisons la facette thématique uniquement
de maniere limitée a 'usage des termes extraits du document. Néanmoins, fré-
quemment, plusieurs termes portent sur le méme théme (exemple : automobile et
voiture). Or via une approche par termes, ils ne peuvent pas étre reliés. Utiliser
des ressources supplémentaires (telles que des ontologies) pour extraire des themes
plutét que des termes permettrait encore d’améliorer la recherche d’information.
Nous pourrions ensuite appliquer notre approche d’uniformisation sur les thémes
pour les pondérer selon leur fréquence d’apparition.

— Mise en place de la pondération minimale pour le calcul de fréquence
continue : pour éviter de trop pénaliser les représentations ponctuelles, nous avons
proposé de mettre en place une pondération minimale. Néanmoins, des expérimen-
tations doivent étre menées afin de déterminer la valeur minimale optimale.

— Appliquer ’approche de combinaison par contraintes a d’autres critéres :
I’approche que nous proposons n’est pas limitée a I'information géographique. Elle
peut étre appliquée a d’autres informations et donc il serait intéressant de tester
son apport dans ces cas la. Par exemple, cette approche peut étre appliquée a
un SRI classique. Chaque critere serait traité par PIVcomb comme autant d’ap-
pels distincts au SRI. Ce type original d’encapsulation d’un SRI existant permet
notamment de l'enrichir d’un langage d’interrogation permettant d’exprimer des
contraintes d’exigence et de préférence.
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tde celle-ci ia la croix de 'la Linde , et de celle de la
inde au Turoun de I'Eu (1ac) o' linéu ;etde ce.
Turoun aux croix du Got déra Heugade ; et de celles-ci
Lay, BUX deux croix de Caslet-Abarque o' Aras et Sireix ; ot
de celles-ci & la croix du sommet du Pic déra
2 Cardinquere . Et descendant dudit Pic au Piaa de I
 Aubassole , et au Castet dudit Plaa . Prés d un
ruisseau, Il y a une cralx au Cuyéu dera Labasse et
P de celle du Cuyéu déra Labasse & une autre croix du
Boutdu Terre deéra Labasse qul estla demiere bome
faisant Ia fin des montagnes d' Arras et Sireix , qui
confrontent t g
depuis Ia croix des Isardés qui est prés du Pic de
Mouning etde Brum . [..]
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Recherche temporelle

Formulation de la recherche

\

Formulez votre recherche : |vers 1903 |

Vous avez saisi: vers 1903 [0 = =V.%

Votre requete a été interprétée comme une période allant du 01 Octobre 1902 au 31 Mars 1904
Vous pouvez modifier cette periode soit en deplagant les curseurs soit en choisissant directement une date dans les listes deroulantes

De: [oct1902 ~| A: [mar1so4 v

oct
1901 1902 19803 1904 1905

FIGURE 9.4 — Interface d’interrogation temporelle : interprétation de la requéte

Recherche temporelle

Votre recherche est: vers 1903
Cette page affiche les résultats de la recherche de documents pour des dates allant du 01 Octobre 1902 au 31 Mars 1904
il = N'hésitez pas a consulter I'aide pour connaitre les fonctionnalités de cette page

P.LV

<-- Modifier cette recherche | Modifiez la période de recherche
| < Nouvelle recherche Revenir a la page d'accueil

[WTETTEY-N

(]
septembre 1903
8 aolit 1903
vers 1007

vers 1902

Au Pays des Isards - §984

Si, comme il parait probable, les géodésiens ont suivi cette

voie, ils ont dii prendre ensuite soit le glacier (thése
Ledormeur), soit, plut6t, du moins quand la neige ne
recouvrait pas la paroi a gravir, la terrasse Gaspard-Sallettes.
Tel fut I'itinéraire de Jules et Jacques Peyrafitte avec Troc et un
porteur Marcou, montant, vers 1902, de Larribet, ou ils

00 |1300 |1400 1500 [16q @avaient dormi cing nuits sous la tente. 2200 2

\

résultats 1 & 10 sur 33

Temeing £ SIMILE

300 2400

« septembre 1903
o Au Pays des Isards - §692
« 8 aolit 1903
o Excursions Autour du Vignemale - §469
e vers 1902
o Au Pays des Isards - §984

F1GURE 9.5 — Interface d’interrogation temporelle : affichage des résultats
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Entre 1800

Critere —+}= montagnes Pyrénées ot 1900 Gavarnie ascensions
Type — 1= Théme Spatial Temporel Spatial Théme
Exigence | .| Obligatoire || Obligatoire | Opticnnel Exclusion Optionnel
Préférence > Important Indifférent Important Indifféerent || Inintéressant
Opérateur | Egalité Intersection | Intersection Egalite Egalité

S e
Interprétation — = \ =g 7

FIGURE 9.6 — Exemple d’interface illustrant 'interprétation de la requéte par le systeme
et permettant de corriger si besoin est

Requéte en texte
libre -

FI1GURE 9.7 — Exemple d’interface d’interrogation simple
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Résumé

Des études récentes montrent une part croissante de requétes sur les moteurs de
recherche du Web comportant des critéeres géographiques. Cette part est encore plus
conséquente sur des corpus plus spécifiques tels que des documents patrimoniaux (récits
de voyages par exemple). On admet que 'information géographique est composée de
trois facettes : le spatial, le temporel et le thématique. Les travaux effectués dans notre
laboratoire visent I’extraction et la construction d’index indépendants et spécifiques aux
trois facettes (spatiales, temporelles et thématiques). L’objet de ce travail de these est
de combiner les trois facettes pour effectuer des recherches multicritere.

Ce travail s’integre au croisement de plusieurs disciplines : Traitement Automatique
des Langages Naturels (TALN), Systémes d’Information Géographique (SIG), Recherche
d’Information classique (RI) et Recherche d’Information Géographique (RIG).

Notre premiere contribution porte sur une méthode originale de combinaison des in-
dex spécifiques. Lors de I'interrogation il s’agit de questionner de manieres indépendantes
les différents index puis de combiner les listes de résultats restitués lors de leur interro-
gation. De plus, nous proposons & un utilisateur de personnaliser cette combinaison par
des contraintes. Pour pouvoir effectuer cette combinaison, nous proposons d’imiter les
approches d’homogénéisation utilisées dans les stratégies de RI classiques portant sur
des termes et les lemmes correspondants. Pour les informations spatiales et temporelles
il s’agit de les redécouper en tuiles et de travailler sur leur fréquence d’apparition. La
conversion en tuiles se fait via une projection sur un repere & n axes pour une informa-
tion & n dimensions. Une information & une dimension (tel que le temporel) se projette
ainsi sur un axe a une dimension (telle qu'une ligne du temps) et une information a
deux dimensions (tel que le spatial) sur un axe a deux dimensions (tel qu’un systéme de
coordonnées planaires). Notre deuxiéme contribution porte sur une approche d’unifor-
misation générique mise en ceuvre sur 'information spatiale et I'information temporelle.
Afin d’évaluer ces différentes propositions, nous les avons testées et validées via différents
prototypes et expérimentations. La derniere contribution consiste en un cadre d’évalua-
tion d’un systeme de recherche géographique. Grace a ce cadre nous avons pu vérifier
et quantifier 'apport de la combinaison de criteres géographiques ainsi que comparer
différentes approches de combinaisons.

Mots-clés: Recherche d’information Géographique, Approche générique d’uniformisa-

tion de linformation, Combinaison de résultats, Combinaison par contraintes, Cadre
d’évaluation de systemes de RI géographique
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Abstract

Recent studies show an increasing proportion of queries with geographic crite-
ria on Web search engines. This part is even bigger on specific corpora like cultural
heritage collection (e.g. travelogues). We admit that the geographic information is com-
posed of three facets: spatial, temporal and thematic. Works realized in our laboratory
aim geographic information extraction from textual documents and the construction of
independent and specific indexes for theses three facets. The goal of this thesis is to
combine these three facets to support multicriteria searches.

This work concerns several fields: Natural Language Processing (NLP), Geographic
Information System (GIS), classic Information Retrieval (IR) and Geographic Informa-
tion Retrieval (GIR).

Our first contribution is about an original combination approach of specific indexes.
During the retrieval process, it consists first in querying the different indexes indepen-
dently and then combining the results lists. We propose also a user to personalize this
combination with constraints. In order to realize this combination, we propose to imitate
the homogenization approaches used in classical IR strategies that represent terms with
corresponding lemmas. For spatial and temporal information, it consists in rearranging
them on tiles and on using their occurrence frequency. The tile conversion is realized
with a projection on a coordinate system with n axis for information represented by n
dimensions. A one dimension information (like temporal facet) is thus projected on a one
dimension axis (like a timeline) and a two dimension information (like spatial facet) on a
two dimension axis (like a plan coordinate system). So, our second contribution concerns
a generic standardization approach implemented on spatial and temporal information.
In order to evaluate these different propositions, we have tested and validated them via
several prototypes and experimentations. The last contribution relates to an evaluation
framework for GIR systems. Thanks to this framework, we verified and quantified the
benefit of combining the different geographic information facets and also have compared
several combination approaches.

Keywords: Geographic Information Retrieval, Generic information standardization ap-
proach, Results combination, Constraints combination, Evaluation framework for GIRS
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