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Résumé

La pertinence de 'information est au centre des problématiques des tech-
niques d’accés a 'information. Une solution & 'amélioration de cette perti-
nence est la personnalisation des réponses fournies aux utilisateurs. L’hé-
térogénéité des informations mises a disposition et des caractéristiques des
usagers de ces informations a contribué & l'augmentation de l'intérét des
chercheurs pour 'amélioration des techniques de personnalisation. Ces tech-
niques de personnalisation conditionnent, aujourd’hui, l'efficacité et la ro-
bustesse des techniques d’accés a I'information.

Nos travaux de recherche proposent dans un premier temps des modéles
de structuration, de 'information mise & disposition et des usagers de cette
information, & travers un cadre générique pouvant servir de base homogéne
pour la conception de tout type d’applications en vue d’un accés personna-
lisée a l'information. Ce cadre générique comprend :

1 une architecture de recherche et de recommandation dans laquelle tout
élément (ou composant) de l'architecture est décrit de fagon détaillée
par un profil. L’originalité de cette architecture se situe au niveau de
son aspect générique et des nombreuses possibilités d’interactions entre
profils complémentaires, qu’elle offre ;

2 un modéle générique de profil pour la description de tout type de profil de
notre architecture. Ces profils peuvent étre: ré-utilisables, adaptables,
multi-facettes et évolutifs.

Par la suite, nous nous sommes intéressés a l’exploitation des modéles
proposés a travers la définition de méthodes d’appariement et de transfor-
mation de structure et de contenu de profils. La méthode d’appariement de
profils proposée permet de calculer un degré de ressemblance d’une informa-
tion & un utilisateur selon un ensemble de critéres donné. La méthode de
transformation de profils, quant a elle, se base sur I'usage de profils existants
pour déduire une structure arborescente de profil plus simple (réduction du
nombre de nceuds et du nombre de feuilles). Pour cela, on exploite a la fois la
structure et le contenu des profils. Le but de la transformation est de faciliter
Pappariement de profils de structure complexe (contenant plusieurs noeuds
ou feuilles identiques). Cette transformation implique aussi & une modifica-
tion du contenu du profil & transformer dans le profil résultant.
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Introduction générale

Le développement que connait Internet et en particulier le World Wide
Web a conduit & la mise & disposition d’une masse sans cesse croissante
d’informations aux thématiques diverses, pour des utilisateurs chaque jour
plus nombreux et en quéte d’informations variées. Les informations sont de
nature variée et complexe (bases de documents semi-structurés, mono et mul-
timédia) et proviennent de différentes sources (bases de connaissances issues
d’internet et du Web, d’intranets, de Workflows, etc.). De méme, on observe
également une population d’utilisateurs trés hétérogéne tant au niveau de
Pexpression de leurs besoins que de leurs caractéristiques propres (objectifs,
préférences, connaissances, etc.). Cette hétérogénéité (des informations mises
a disposition et des usagers de ces derniéres) contribue a complexifier 'acces
& l'information.

Afin de résoudre ce probléme d’hétérogénéité, il est nécessaire de décrire
avec le plus de détails possibles aussi bien les informations mises a disposition
que les usagers de ces informations. La combinaison de ces deux descriptions
va permettre la restitution d’informations adaptées & chaque usager. Pour ce
faire, de nombreuses techniques d’accés a I'information ont été développées.
Le but de ces processus est de fournir une information qui corresponde &
un individu ou groupe d’individu donné: on parle de personnalisation. La
personnalisation de ’accés & 'information va donc permettre la restitution
personnalisée d’informations. Ainsi, d’'un usager & un autre on n’aura pas for-
cément le méme ensemble de résultats pour un méme besoin en information,
chaque usager ayant ses objectifs spécifiques, ses habitudes, ses préférences,
ses pré-requis et autres dont on doit tenir compte si ’on veut répondre au
mieux a ses attentes.

Aujourd’hui, les utilisateurs disposent d’un certain nombre de moyens
pour rechercher, retrouver et stocker une information utile (ou lien vers cette
information). Dans le but d’améliorer ces moyens et aider les utilisateurs
en quéte d’'information, la tendance est & la modélisation aussi bien des
informations mises a disposition que des usagers de ces informations. Cette
modélisation conduit & la définition de profils d’informations ou d’usagers qui
décrivent les caractéristiques de chaque information (mots clés, langue, taille,
date, etc.) ou usager (thémes d’intérét, préférences, données démographiques,
etc.) afin de canaliser et personnaliser les recherches. Ces profils peuvent



étre construits par des processus d’annotations (de signets, de documents, de
fragments de documents, etc.), de classification (de signets, de documents, de
fragments de documents, etc.), de création de métadonnées, etc. Par exemple,
pour construire un profil utilisateur ou un profil de groupe d’utilisateurs, on
peut analyser : les collections d’informations ciblées par ces derniers (signets
mémorisés, des résultats validés d’une recherche antérieure, des pages ou
fragments de documents importés, etc.), les requétes formulées par chaque
usager ou groupe d’usagers, leurs parcours et habitudes de navigation, etc.

Les moyens de personnalisation existants sont variés et ont pour but d’ai-
der tout utilisateur ou groupe d’utilisateurs a rechercher, retrouver, stocker
et exploiter I'information utile, mais également a partager le résultat de ses
efforts. L’objet des travaux entrepris est d’étendre les modéles et techniques
d’acceés a l'information (recherche et filtrage d’information) par des moyens
de structuration et d’exploitation des profils, afin d’homogénéiser 'acceés a
I'information. Pour ce faire, nous proposons un cadre générique pour 'accés
personnalisé a l'information et des méthodes d’exploitation de ce cadre, afin
d’améliorer les processus de personnalisation.

Dans le chapitre 1, nous présentons une étude bibliographique sur les
différentes techniques d’accés personnalisé & 'information et sur I'utilisation
de profils dans ces techniques. De plus, & travers une étude comparative
de systémes de personnalisation nous définissons nos axes de recherche et
positionnons nos travaux par rapport a la revue de littérature effectuée.

Dans le chapitre 2, nous présentons nos différentes contributions (cadre
générique d’accés a l'information, méthodes d’appariement de profils et de
transformation de structure et de contenu de profils) qui nous permettent
de définir une nouvelle approche d’accés personnalisé a l'information afin de
fournir des réponses plus abouties aux utilisateurs. Enfin, nous terminons
par une analyse de nos contributions et une présentation de nos perspectives
de recherche.



Chapitre 1

Etude bibliographique : Accés
personnalisé a I'information

1.1 Introduction

Plusieurs outils d’accés & 'information ont été développés pour aider I'uti-
lisateur & retrouver ce qu’il recherche. L’évaluation de la pertinence d’une
information est au coeur de la mise en ceuvre de ces différents outils. Les sys-
témes de personnalisation pose le postulat selon lequel la pertinence est une
notion relative & chaque usager ou groupe d’usagers. Ils visent donc & évaluer
la pertinence relativement a un usager ou groupe d’usagers afin d’améliorer
une pertinence systéme qui serait évaluée de la méme facon pour tous les
utilisateurs. Le but est de se rapprocher le plus possible de la pertinence
personnelle (ou attentes) des utilisateurs.

Le développement du Web a créé un besoin de techniques nouvelles pour
aider les utilisateurs & trouver ce qu’ils recherchent mais aussi pour faire
savoir qu’'une information existe. Dans ce chapitre, nous présentons une syn-
thése des techniques d’accés personnalisé a I'information et des modéles de
représentation associés a travers la notion de profil. Nous effectuons égale-
ment une étude comparative de différents systémes de personnalisation pour
situer nos travaux de recherche par rapport a la revue de littérature effectuée.

1.2 Techniques d’accés a 'information

Les techniques d’accés a 'information permettent & un individu d’obtenir
des informations répondant & ses besoins. Nous pouvons les regrouper en
deux grands groupes:

— celles qui reposent sur une approche service au comptoir ou pull qui

consistent & renvoyer des informations répondant & une demande ex-
plicite d’un individu. C’est le cas de la Recherche d’Information (RI);



— celles qui reposent sur une approche service a domicile ou push qui
consistent & renvoyer automatiquement & un individu des informations
qui pourraient 'intéresser, sans qu’il n’en ait fait explicitement la de-
mande. C’est le cas du Filtrage (ou Recommandation) d’Information
(FI).

Les sections 1.2.1 et 1.2.2 présentent différentes techniques d’accés a 'in-

formation au travers des processus de recherche (pull) et de filtrage d’infor-
mation (push).

1.2.1 Recherche d’Information

Le processus de Recherche d’Information (RI) repose sur I'expression du
besoin d’un individu au travers d’une requéte formulée dans un langage libre
plus ou moins structuré. En réponse a cette requéte, un appariement est réa-
lisé entre les termes (ou mots-clés) d’indexation de la requéte et ceux des in-
formations pré-indexées par le systéme. La recherche d’information est prin-
cipalement basée sur le principe d’un appariement optimal, de type vectoriel
(¢f. section 1.3.3.2) ou probabiliste (cf. section 1.3.3.3) [Rij79] [BYRN99.
Enfin, le systéme propose traditionnellement & l’individu les informations
pertinentes sous forme d’une liste ordonnée selon leur degré de pertinence
décroissant.

Cependant en Recherche d’Information, I'intention réelle de 1’'utilisateur
n’est pas toujours évidente dans sa maniére de formuler sa requéte et cela
peut générer des ambiguités au niveau du sens des mots qu’elle contient. De
nombreuses solutions existent pour préciser le sens d’une requéte et on peut
citer en particulier :

— les techniques d’expansion de requétes via des thésaurus [XC96] ou des

ontologies [Voo94| [BAGBO3] ;

— les techniques de reformulation de requétes dans des processus de per-
sonnalisation de recherche & travers une recherche personnalisée indi-
viduelle ou collaborative.

La recherche individuelle personnalisée va consister a: utiliser des ju-
gements de pertinence (ou non-pertinence) d’un utilisateur sur un ensemble
d’informations pour reformuler sa requéte et affiner ainsi la recherche. C’est la
méthode de réinjection de pertinence ou relevance feedback [Roc71] [BCSD99]
[KV02]; utiliser la notion de profil long terme des besoins (ou centres d’in-
térét) de 'usager et la notion de profil court terme (ou contexte) de ses
besoins (cf. section 1.3.1.2), pour aider a l'interprétation de ses requétes
afin de réévaluer et de réordonnancer les résultats d’une recherche [BBB03a|
[BBB04] ; utiliser la notion de contextualisation et d’individualisation pour
la personnalisation de la recherche [PSC102]; etc.

La recherche collaborative [KGB98| quant & elle va consister & utiliser la
notion de groupe pour répondre aux besoins des utilisateurs. Ainsi, on va



pouvoir reformuler la requéte d’'un utilisateur avec les termes des documents
validés par des utilisateurs de profils similaires au sien, lesquels documents
ont été obtenus suite & des requétes (ou situations de recherche) similaires
[JRPO1].

1.2.2 Filtrage d’Information

Alors que la Recherche d’'Information (RI) est une tache trés interac-
tive, celle du Filtrage d’Information (FI) est relativement passive [BC92]
car l'utilisateur ne formule pas explicitement ses besoins au travers d’une
requéte (ou expression d’un besoin ponctuel) comme c’est le cas en RI. En
Filtrage d’Information, on utilise plutét une représentation de l'utilisateur
appelé profil utilisateur pour lui envoyer des informations. Ces informations
proviennent généralement d’un flux dynamique ou sont obtenues grace & un
agent. Elles sont ensuite comparées aux différents profils disponibles pour
déterminer ceux auxquels elles correspondent. Il existe plusieurs méthodes
de filtrage [MLRO3] :

— le filtrage cognitif ou basé sur le contenu qui utilise la description du
contenu des informations pour déterminer & quels profils utilisateurs
elles correspondent |Lie95| [Mla96] [PMB96]|. Le profil utilisateur, en
filtrage cognitif, décrit les centres d’intérét durables ou récurrents de
I'individu qui sont représentés communément par une liste de mots-clés
pondérés [Kor97]. Ce profil est obtenu manuellement ou automatique-
ment en indexant (cf. section 1.3.2.1), par exemple, les informations
sauvegardées par l'utilisateur lors de ses sessions de recherche;

— le filtrage social ou collaboratif qui utilise les jugements (ou feedback)
d’un ensemble d’utilisateurs concernant un ensemble d’informations
pour effectuer des recommandations. On utilise une mesure de simi-
larité entre jugements d’individus pour déterminer si une information
correspond & un individu donné [GNOT92] [KMM*97] [RP97]. La des-
cription du contenu réel des informations est ignorée. Le tableau TAB.
1.1 représente des exemples de profils de jugements utilisateurs en fil-
trage collaboratif. Le «+» signifie que 'information intéresse I'utilisa~
teur, le «-» qu’elle ne 'intéresse pas et le «?» que I'information n’a pas
encore été jugée par un utilisateur et pourrait donc étre recomman-
dée a ce dernier. Les utilisateurs utilisateur! et utilisateur3 peuvent
étre considérés comme similaires car ils ont effectué les mémes juge-
ments. On peut donc recommander le document document/ a 1'utilisa-
teur utilisateurd car I'utilisateur wtilisateur! ’a déja jugé comme étant
intéressant ;

— le filtrage démographique qui utilise les données démographiques des
utilisateurs (sexe, age, profession, ville d’origine, etc.) pour les regrou-
per par groupes [Kru97| et leur faire des recommandations. Pour cela,
on se base sur une catégorisation des informations en fonction des don-



Utilisateurs Jugements de documents

documentl | document2 | document3 | document4
utilisateurl + - + +
utilisateur?2 - - - ?
utilisateur3 + - + ?

TAB. 1.1 — Exzemples de profils de jugements utilisateurs en filtrage collabo-
ratif

nées démographiques des individus. Cette catégorisation permet de dé-
terminer quel type d’information est appréciée par un type d’utilisateur
(relativement a leur données démographiques) particulier. Pour cela,
on peut procéder & une catégorisation manuelle ou on peut se baser, par
exemple, sur les jugements des utilisateurs pour déduire le type d’indi-
vidu (groupe) auquel correspond une information [Paz99|. Le tableau
TAB. 1.2 représente des exemples de profils utilisateurs en filtrage dé-
mographique. Le «+» signifie que 'information intéresse 'utilisateur,
le «-» qu’elle ne l'intéresse pas et le «7» que I'information n’a pas en-
core été jugée par un utilisateur et pourrait donc étre recommandée
a ce dernier. On peut déduire du tableau TAB. 1.2, trois groupes de
personnes du fait de la similarité de leurs jugements: les femmes de
moins de 18 ans, les femmes de plus de 25 ans et les hommes de moins
de 18 ans. On peut donc faire des recommandations relativement aux
jugements effectués dans ces groupes.

Utilisateurs Données Jugements de documents

démographiques

Sexe f&ge documentl | document2 | document3
utilisateurl F 15 + - +
utilisateur2 F 18 + - ?
utilisateur3 F 25 - - +
utilisateur4 F 28 - - ?
utilisateurb M 16 + - +
utilisateur6 M 18 + - ?
utilisateur? M 25 - - -
utilisateur8 M 32 + + ?

TAB. 1.2 — Ezemples de profils utilisateurs en filtrage démographique

Ces approches ne sont pas exclusives et différentes méthodes hybrides,

combinant ces différents types de filtrage, ont été développées [GSK™T99]
[Paz99]. L’utilisation des approches hybrides permet d’améliorer la perti-
nence des résultats des systémes de filtrage en palliant certaines limites des



types de filtrage présentés précédemment [BS97| comme : la sur-spécialisation
en filtrage basé sur le contenu; 'obtention des jugements qui est une téache
coliteuse pour les utilisateurs, etc.

Comme exemples d’approches de filtrage hybride, on peut citer:

— le filtrage collaboratif via le contenu [Paz99| qui va permettre de déter-
miner des similarités entre utilisateurs via leur profil de besoins (centres
d’intérét), construit & partir du contenu des informations qu’ils ont ju-
gées. Ainsi, pour identifier des groupes d’utilisateurs on ne se basera
plus uniquement sur une mesure de similarité entre jugements utilisa-
teurs. L’intérét particulier de ce type de filtrage hybride est qu’il va
permettre de faire des recommandations & un nouvel utilisateur, en
I’affectant & un groupe via son profil des besoins. En filtrage collabo-
ratif pur, il aurait fallut attendre que cet utilisateur ait effectué des
jugements (sur des informations) et qu’avec ces jugements on puisse
I’associer a d’autres utilisateurs pour pouvoir lui faire des recomman-
dations. Cela nécessite en général un certain temps: c’est le probléme
de I'entonoir (ou boite noire) qui se pose généralement pour le démar-
rage d’un filtrage collaboratif;

— les approches réclusives [Yag02] qui sont basées sur la recherche d’une
similarité entre objets en comparant leur description respective (ou
contenu respectif). Ainsi, on pourra recommander une information si
sa description est similaire & une autre information qui elle a déja
été validée (c’est-a-dire jugée intéressante) par l'utilisateur. L’intérét
de cette approche hybride est que I'on va pouvoir recommander une
information qui n’a pas encore été jugée. En filtrage collaboratif pur, il
faut attendre qu’une information soit jugée par au moins un utilisateur
pour pouvoir la recommander ;

— etc.

Pour résumer, les différentes techniques d’accés a I'information partagent
le méme objectif qui est d’aider I'utilisateur & obtenir les informations qu’il
recherche. Pour cela, on doit décrire les informations manipulées par les pro-
cessus de recherche et de recommandation d’information. Cette description
des informations est désignée sous le nom de profil (ou modéle ou représenta-
tion). L’appariement (ou mesure de similarité) entre ces profils va permettre
de décider de la restitution ou non des informations aux usagers.

Le filtrage cognitif ou basé sur le contenu peut-étre considéré comme le
processus dual de la recherche d’information individuelle comme lillustre
la figure F1G. 1.1, décrivant les modeéles en U de la RI et du FI. Cepen-
dant, quand on est dans un contexte collaboratif ou plusieurs utilisateurs
concourent & la restitution d’un résultat donné, les appariements ou compa-
raisons de profils ne se font plus uniquement entre les informations mises a
disposition et les besoins des usagers de ces informations mais aussi entre
informations, entre usagers et jugements d’usagers. C’est le cas typique de la



recherche collaborative, du filtrage collaboratif, du filtrage démographique et
des approches hybrides d’accés a 'information qui utilisent ces techniques.

(a)
Producteurs

dinformations Utilisateur avec des

buts, des taches, des
intentions, etc.

Collections ¢
d'informations
Besoin en information
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ou requéte A
Thésaurus ou

Ontologie ou

profil des besoins | .
Rt " Indexation

Indexation

Représentation
des informations|

Représentation
de la requéte

Comparaison

v

Informations restituées

v

Consultation et/ou
Evaluation

Modification

(b)

Producteurs
d'informations

Utilisateurs ou groupes
d'utilisateurs avec des
buts, des taches de court
ou de long terme, etc.

Distributeurs
d'informations

Centres d'intéréts (Cl)
{Thésaurus ou | A
Indexation i Ontologie

Représentation
des informations

Construction
de profils

Représentation des ClI
ou profils des besoins
A

Comparaison

Informations restituées

v

Consultation et/ou
Evaluation

Modification

Fi1c. 1.1 - (a) Modéle général en U de la Recherche d’Information individuelle
(b) Modéle général en U du Filtrage d’Information basé sur le contenu

Ainsi, on va distinguer, dans les techniques d’accés & l'information, dif-
férentes combinaisons de profils pour effectuer des appariements :

— représentation (ou profil) de la requéte (reformulée ou pas) et repré-
sentation (ou profil) de I'information a restituer ;

— représentation d’une requéte et représentation d’une autre requéte;

— profil des besoins d’un utilisateur et profil des besoins d’un autre uti-

lisateur ;

— profil des besoins d’un utilisateur et profil d’'une information mise a

disposition ;

— profil d’une information et profil d’'une autre information mise & dis-

position;

— profil des jugements d’un utilisateur et profil des jugements d’un autre

utilisateur ;

— profil des données démographiques d’un utilisateur et profil des données
démographiques d’'un autre utilisateur.



Le tableau TAB. 1.3 représente pour chaque technique d’accés a 'infor-
mation, les combinaisons de profils possible pour les appariements.

Techniques d’acceés Combinaisons de profils pour les
appariements

Recherche individuelle 1. représentation de requéte (reformulée ou pas)
et profils des informations mises a disposition.

Recherche collaborative | 1. représentation de requéte et profils des
informations mises & disposition

2. représentation de requéte d’un utilisateur et
représentations de requétes d’autres usagers;
3. profil des besoins d’un utilisateur et

profils des besoins d’autres usagers.

Filtrage cognitif 1. profil des besoins d’un utilisateur et
profils des informations mises a disposition.

Filtrage collaboratif 1. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers.

Filtrage démographique | 1. profil des données démographiques
d’un utilisateur et profils des données
démographiques d’autres usagers ;

2. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers.

Filtrage hybride 1. profil des besoins d’un utilisateur et
profils des besoins d’autres usagers;

2. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers ;

3. profil d’une information et profils
d’autres informations mises & disposition.

TaB. 1.3 — Techniques d’accés a Uinformation et combinaisons de profils
associées pour les appariements

Dans la section suivante, nous présentons avec plus de détails la notion
de profil telle qu’elle est utilisée dans les différentes techniques d’accés a
I'information.

1.3 Profils: types, méthodes de construction, mo-
déles de représentation et appariements

De facon générale, le profil d’un objet est un ensemble de caractéristiques
permettant de l'identifier ou de le représenter. Nous avons étudié les profils
dans les techniques d’accés a I'information sous différents angles: types, mé-
thodes de construction, modéles de représentation et appariements de profils.



1.3.1 Types de profils

Les profils utilisés dans les techniques d’accés & l'information sont de
nature trés variée et on peut les classifier en deux grands groupes:

— ceux relatifs aux informations mises & disposition ;

— ceux relatifs aux utilisateurs de ces informations.

1.3.1.1 Profils relatifs aux informations mises a disposition

Le profil des informations mises & disposition correspond & la description
de ces derniéres qui est souvent réduite, en RI ou FI, a une liste de mots-clés
pondérés décrivant le contenu (sémantique) de ces informations. Plusieurs
travaux permettent actuellement de décrire les informations en utilisant éga-
lement d’autres critéres que ceux liés & leur contenu effectif. On peut citer
par exemple les métadonnées du Dublin Core!, pour la description de res-
sources. Nous pouvons également citer les travaux de Lainé-Cruzel [LC99|
qui permettent de définir des propriétés liées a I’ensemble d’un document
(profession de l'auteur, type de document, etc.) ainsi que celles relatives a
des parties de documents (type d’unité documentaire, forme discursive, style,
etc.) afin de restreindre les documents pertinents (du point de vue du sujet
dont ils traitent) aux seuls documents exploitables et réellement utilisables.
De méme, une liste non exhaustive de métadonnées pour ’annotation qua-
litative de documents est donnée par Berti-Equille [BE02] [BE03] dans le
contexte de la recommandation multi-critéres.

Notons que les informations & restituer par les processus de RI ou FI
peuvent étre de différents niveaux de granularité: collections de documents
[GGMT99], documents et granules ou parties de document [INEX]?2, [TREC] 3.
De plus, les profils de ces informations peuvent étre composés soit unique-
ment de mots-clés pondérés décrivant leur contenu, soit de mots-clés pondé-
rés et de métadonnées (cf. F1G. 1.2).

1.3.1.2 Profils relatifs aux utilisateurs

Le profil utilisateur est une banque de données qui regroupe les différents
sujets ou thémes susceptibles d’intéresser un utilisateur donné [BMRMO96].
Il peut également étre vu comme une collection d’informations diverses sur
l'utilisateur (c¢f. F1G. 1.3). Cette collection va permettre d’illustrer un en-
semble de caractéristiques avec des valeurs associées [Mar02| contenant par
exemple ce que I'utilisateur préfére, ce qu’il est capable de faire, 'historique
de ses actions dans le temps, ses données démographiques, etc.

1. ¢f. http://dublincore.org/documents/dces/
2. ¢f. http://qmir.dcs.qmw.ac.uk/INEX /index.html
3. ¢f. http://icl.pku.edu.cn/icl _groups/iregroup/trec/trec.nist.gov/
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Profil Thése

Mots-clés Métadonnées

Filtrage, 0.6 Profil, 0.8 Auteur Date soutenance Université Membres du Jury

- 16/07/2000 % Presu:ient Rapporteurs Encadreurs

Fi1G. 1.2 — Exemple de profil de thése

Profil Utilisateur

Centres d'intérét Données démographiques

Football

Fi1G. 1.3 — Exemple de profil utilisateur

Les utilisateurs peuvent étre étudiés également selon différents niveaux
de granularité [PSCT02]: individu, groupe d’utilisateurs ou population repré-
sentant tous les utilisateurs. Les profils utilisateurs peuvent donc décrire des
individus ou des groupes d’individus. Ils peuvent également étre de différents
types, chacun décrivant une facette (ou vue) de 'utilisateur comme :

— les profils de court terme ou de long terme qui sont liés au temps

d’apprentissage considéré pour 'obtention des informations du pro-
il [WIY99] [MT02a] [MT02b]. Le profil court terme peut étre, par
exemple, le profil de l'utilisateur durant une session de recherche. 11
peut étre assimilé au contexte de recherche de ce dernier. Le profil
long terme peut correspondre, quant & lui, au profil (description) de
I'utilisateur construit sur plusieurs sessions de recherche. Ainsi, le pro-
fil court terme va permettre de préciser ’objectif a court terme d’un
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utilisateur tandis que le profil long terme permet de préciser ’objectif
a priori de l'utilisateur indépendamment de sa session de recherche. Le
profil court terme est trés important car il permet de se rendre compte
des changements de centres d’intérét ou de préférences d’un utilisateur
pour mieux s’adapter a celui-ci. En résumé, les profils long terme sont
obtenus aprés un temps d’apprentissage important contrairement aux
profils court terme;

— les profils positif ou négatif qui permettent de préciser ce que l'utilisa-
teur aime et ce qu’il n’aime pas [HKNHO00|. La notion de profil négatif
est né du fait que la plupart des systémes de filtrage d’information em-
ploient des valeurs de seuil assez élevées pour éviter de sélectionner des
documents non pertinents. Cette approche engendre dans certains cas,
la non-sélection de documents pertinents dont la valeur de similarité
avec le profil est inférieur au seuil. Pour résoudre ce probléme, Hoashi
[HKNHO00| introduit la notion de profil négatif. Pour cela, il effectue
d’abord un premier filtrage avec le profil positif de 'utilisateur et par
la suite, un second filtrage avec le profil négatif de I'utilisateur.

En résumé, la structure d’un profil quelconque, en RI ou FI, peut étre

composée :

— d’un seul critére qui est lié au contenu des informations & savoir : mots-
clés pour les profils d’informations et centres d’intérét pour les profils
utilisateurs. Pour ce dernier, on parle généralement de profils des be-
soins utilisateurs;

— de plusieurs critéres. Dans ce cas, on a un profil étendu via des méta-
données par exemple (cf. F1G. 1.2 et F1a. 1.3).

La typologie structurelle d'un profil peut donc étre mono-critére [PMB96]

[AmmO03| ou multi-critéres [LC99] [BE02].

Par ailleurs, selon ce que les profils représentent au niveau sémantique,
on va distinguer également dans la littérature différents types de profils. Les
tableaux TAB. 1.4 et TAB. 1.5 représentent des typologies sémantiques de
profils.

Types de profils des informations | Sémantique
mises a disposition

profil du contenu de l'information description du contenu de
I'information (mots-clés
ou termes d’indexation)

profil étendu de I'information description du contenu de
Iinformation augmenter de
métadonnées : langue, taille, ...

TAB. 1.4 — Typologie sémantique de profils d’informations mises & disposition
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Notons que les différents types sémantiques de profils d’informations mises
a disposition, du tableau TAB. 1.4, peuvent étre utilisés pour décrire soit des
collections de documents (collections CLEF 2002, etc.), soit des documents,
soit des granules ou parties de documents (paragraphes, sections, etc.).

Types de profils | Sémantique
utilisateurs

profil des besoins centres d’intérét

profil des jugements | types de jugements:
pertinence, non-pertinence, ...

profil étendu combinaison de différents
critéres de description:

centres d’intéréts, jugements, ...
profil court terme profil construit sur une

période courte: deux heures,
une session de recherche, ...

profil long terme profil construit sur une
période assez longue: plusieurs
sessions de recherche, ...

profil positif profil représentant ce qui est
recherché
profil négatif profil représentant ce qui n’est

pas recherché

TaB. 1.5 — Typologie sémantique de profils utilisateurs

De méme, les différents types sémantiques de profils utilisateurs, du ta-
bleau TAB. 1.5, peuvent étre utilisés pour décrire soit un individu, soit un
groupe d’individus.

Dans la section suivante, nous présentons les principales méthodes utili-
sées pour construire des profils en RI et FI.

1.3.2 Meéthodes de construction de profils

En général, on distingue deux groupes de méthodes de construction de
profils:
— les méthodes manuelles ott ’humain renseigne lui-méme les valeurs de
certains critéres descriptifs de profils;
— les méthodes automatiques ou semi-automatiques de construction (ou
d’apprentissage) de profils comme: I'indexation automatique, le profi-
ling, les approches par stéréotypes, etc.
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1.3.2.1 Indexation

Les mots-clés significatifs décrivant le contenu d’une information et leurs
poids sont obtenus en général par une opération d’indexation [Rij79] [SM83].
L’indexation va permettre de déterminer les mots-clés décrivant le contenu
des informations. Elle est applicable & différents niveaux de granularité des
informations (document, granules de document, collections de documents).

L’indexation est également utilisé pour déduire les centres d’intéréts (ou

mots-clés décrivant leurs besoins) des utilisateurs a partir des informations

d’usage (sites visités, informations jugées ou sauvegardées, etc.) de ces der-
niers durant des sessions de recherche.
Les différentes étapes généralement suivies pour I'indexation sont :

1. le nettoyage qui consiste a supprimer tout ce qui peut avoir des réper-
cussions inattendues sur les traitements qui vont suivre. Par exemple,
dans le cas de documents textuels on devra supprimer: les images, les
formules mathématiques, etc. ;

2. la segmentation qui consiste & découper le texte en unités lexicales ou
termes (mots simples ou groupes de mots) ;

3. la suppression des mots outils qui consiste & éliminer les mots qui n’ont
pas de sens propre comme les articles, les adverbes, etc. Pour cela, on
utilise des listes pré-définies de ces mots outils ou mots vides?

4. ’analyse morphologique des termes qui recouvre deux notions a savoir
[Dai98]® :

la morphologie flexionnelle ot la forme du mot change du fait des
accords grammaticaux ou de la conjugaison (genre, nombre, per-
sonne, temps, mode). Ce type d’analyse morphologique, encore
appelé lemmatisation, permet de déterminer la forme neutre d’un
mot ou lemme. Ainsi, le lemme du mot amies est: ami. Comme
exemple de lemmatiseur on peut citer FLEMM® pour le francais
et pour 'anglais on peut utiliser I'étiqueteur morpho-syntaxique
de BRILLT;
la morphologie dérivationnelle qui est liée & des régles de suffixation et
de préfixation. Ainsi, du nom wolcan, on pourra dériver I'adjectif
volcanique.
La radicalisation est ’analyse morphologique qui va permettre de déter-
miner le radical ou racine d’'un mot en effectuant des analyses morpho-
logiques et en éliminant les flexions ou dérivations qu’elles engendrent.
Ainsi, le mot volcaniques aura pour lemme volcanique et pour radical
volcan. Pour déterminer les racines des mots en anglais on utilise géné-
ralement I’algorithme de Porter [Por80|. Des versions francaises de cet

. ¢f. http://bll.epnet.com /help/ehost /Stop  Words.htm

. ¢f. http://www.sciences.univ-nantes.fr/info/perso/permanents/daille/
. ¢f. http://www.univ-nancy2.fr/pers/namer/Telecharger Flemm.htm
. ¢f. http://www.cs.jhu.edu/ brill/

~N O O
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algorithme ont été également proposées [PFLT02]. Notons qu’il existe,
dans les pré-traitements d’information textuelles, d’autres types d’ana-
lyses a savoir : I'analyse syntazrique qui cherche a structurer la phrase en
dépendances syntaxiques du genre «sujet verbe compléments ; 1’analyse
sémantique qui consiste a enrichir le texte avec d’autres informations
comme par exemple la classe sémantique de chaque mot qui peut-étre :
objet, humain, etc.;

5. la pondération et la sélection des termes significatifs: les termes signifi-
catifs sont des termes de fréquence d’apparition intermédiare. Ils sont
obtenus en appliquant la loi de Luhn [Luh58| et de Zipf [Zip49| (cf.
Fic. 1.4):

— selon Zipf, si les termes sont rangés dans ’ordre décroissant de
leur fréquence d’apparition, le produit de cette fréquence par le
rang est quasiment constant: Frequence.Rang ~ Constante;

— selon Luhn, les termes peuvent étre regroupés en trois classes,
en fonction de leur fréquence d’apparition, par la définition d’un
seuil minimal S;;, et d’un seuil maximal Sy; de signification. Ces
seuils permettent de caractériser les termes trés fréquents et les
termes trés rares.

Fréquence Pouvoir discriminatoire des
des termes termes : théorie de Luhn
A
Loi de Zipf
__/ k Termes dans
P |'ordre décroissant
Termes non S, Sy iTermesnon  des fréquences
significatifs - " significatifs
(trop fréquents) Termes significatifs (trop peu fréquents)

F1G. 1.4 — Pouwvoir discriminatoire des termes d’indexation

En déduction de la loi de Zipf et de la théorie de Luhn, un terme d’in-
dexation (radicaliser ou pas) représente le contenu des documents dans lequel
il apparait (pouvoir sémantique) et en méme temps il distingue le contenu
d’un document du reste de la collection (pouvoir discriminatoire), d’ou les
deux fréquences:

— fréquence absolue (notée df;) ou fréquence d’apparition d'un terme ¢;

dans une collection de documents;

— fréquence relative (notée tf;;) ou fréquence d’apparition d'un terme ¢;

dans un document d;.
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Le poids sémantique (noté wti’dj) d’un terme ¢; dans un document d; est
proportionnel a sa fréquence relative ¢f;; et inversement proportionnel a sa
fréquence absolue df;. L’inverse de df; est notée idf;.

En conséquence, la fréquence relative ¢ f;;, I'inverse de la fréquence abso-
lue idf; et le poids sémantique wy, 4; d'un terme peuvent étre calculés comme
suit :

f(tid))
i = Marlft.a,) .-
ou:
f(ti,d;) est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
Mazx[f(t,dj)] est la fréquence maximale des termes dans le document d; ;

tf €[0,1].

idf; = log(N/n) + 1 (1.2)
ou:
N est le nombre de documents de la collection ;

n est le nombre de documents contenant ¢; ;

idf € R

Wi d; = tfij - idf; (1.3)

D’autres formules pour calculer wy, 4, ont également été proposées afin
d’ameéliorer la formule de base (cf. formule 1.3) de K. Sparck Jones [Jon72|.
Ces formules sont explicitées dans de nombreux ouvrages [FY92] [BYRN99]
[SDO1]. Parmi les variantes du calcul du poids sémantique (wy, 4;) d'un terme,
on peut citer:

— la formule de Salton et Buckley 90 [SB90] :

B log(tfi;) +1
wti,dj - N
VN (log(tfiy) + 1)

(1.4)

ou:
tfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
N est le nombre total de documents dans la collection.

Notons que log(tf;;) + 1 permet de réduire I'impact des termes trop
fréquents lors du processus de comparaison des requétes et des
documents.

— la formule de Singhal et al. 97 [SMB97|:
log(tfi;) +1

wy, g = —t9I T (1.5)
’ Q7+Q3x%ﬁ



ou:
tfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
l; est la longueur du document d; ;
Ly est la longueur moyenne des documents de la collection.
— la formule Okapi-BM25 de Robertson et al. 99 [RWB99|

t:d: = E w
B K+tfij  ks+aqtfs

avdl — dl;
avdl + dl;

k2| Q| (1.6)

TeR
ou:
Q) est une requéte;

T est I’ensemble des termes de la requéte @ ;

w) est soit la formule, ci-dessous, de poids de Robertson et Sparck
Jones 76 [RJ76] des termes T de la requéte @

(r+0,5)/(R—r+0,5)
(n—r+05)/(N—n—R+r+0,5)

log (1.7)

soit une version plus générale (cf. formule ci-dessous) qui prend
en compte aussi bien la pertinence que la non-pertinence des in-
formations [RW97]

ks N VR r+0,5

— (ks +1o + Io
k5+\/ﬁ(4 EN—w kst VR CR—1+05

_ ke log no NS log s+0,5
ks +VS "TN-n kg+V5 TS—s+05

N est le nombre de documents de la collection ;

(1.8)

n est le nombre de documents contenant le terme ¢; ;

R est le nombre de documents connus comme étant pertinents pour
une requéte spécifique ;

r est le nombre de documents pertinents contenant le terme ¢; ;

S est le nombre de documents connus comme étant non-pertinents
pour une requéte spécifique ;

s est le nombre de documents non-pertinents contenant le terme ¢; ;

tfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;

qtfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans la requéte @ ;

dl; est la longueur du document d; ;

avdl est la longueur moyenne des documents de la collection ;

K =k ((1 = b) + b.dl;)/avdl ;
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ki, ko, k3, b, k4, k5 et kg sont des paramétres dépendant de la nature
des requétes et éventuellement de la collection. Les valeurs de ces
parameétres ont été obtenues par des séries d’expérimentations sur
des collections de tests.

— la formule de Boughanem et al. 00 utilisé dans le systéme connexion-
niste Mercure [BJMSDO00]. Cette formule a été inspirée des travaux de
Robertson sur le projet Okapi [RWB99]. Sa formule est la suivante :

_ (log(tfij) +1) - (hy + ha - log(nMi))

wti,dj - dl:
hs + hy - R

(1.9)

ou:
tfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
M est le nombre de documents dans la collection;
n; est le nombre de documents contenant le terme ¢; ;
dl; est le nombre de termes d’indexation du document d; ;
A est le nombre moyen de termes dans un document (longueur moyenne
des documents de la collection).

Notons que les formules qui prennent en compte la longueur des docu-
ments [SMB97] [RWB99] [BJMSDO00] essayent de compenser les grandes
fréquences de termes dans le cas de documents longs conduisant géné-
ralement & la restitution des documents les plus longs au détriment
des documents les plus courts. Ces mesures sont de ce fait bien adap-
tées a des collections de documents hétérogénes en volume ou longueur
(nombre de termes, etc.).

— la formule de Crampes 80 pour la pondération de textes courts. La
pondération des termes extraits de textes courts de type titre ou ré-
sumé est un cas particulier. La fréquence relative dans ce contexte est
généralement binaire. Des formules spécifiques ont alors été proposées
dont celle de Crampes 80 [Cra80|, définie comme suit :

wia, = (1= 20N (1.10)
ou:
N est le nombre de documents (textes courts) dans la collection ;

n; est le nombre de documents (textes courts) contenant le terme ¢;.

1.3.2.2 Clustering et Approches par stéréotypes

Le clustering ou classification [LC96] [Dun00] identifie et classe les objets
sur la base de la similarité des caractéristiques qu’ils possédent. Le clustering
cherche & minimiser la variance & 'intérieur d’un groupe et & maximiser la
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variance entre les groupes. Le résultat du clustering devrait étre un nombre
de groupes hétérogénes avec des contenus homogénes.

Ainsi, avec des profils individuels d’utilisateurs on peut créer des groupes
d’utilisateurs par classification en regroupant, par exemple, des utilisateurs
de centres d’intéréts communs. De méme, pour les informations mises a dis-
position, on va pouvoir les regrouper par classes sur la base, par exemple, de
la similarité entre leur contenu.

L’approche par stéréotype [SSHIT| est une approche particuliére de clus-
tering qui est fondée sur l'identification (généralement manuelle) de groupes
appelés stéréotypes et sur la détermination des caractéristiques clés de chaque
groupe. Les groupes et les caractéristiques de chaque groupe sont pré-définis
et les différents objets (utilisateurs ou informations) & classer sont affectés
& ces groupes en fonction du degré de ressemblance de leur profil individuel
aux différents stéréotypes.

1.3.2.3 Apprentissage de profils utilisateurs par profiling

L’apprentissage de profils utilisateurs peut se faire en «scrutant» les habi-
tudes des utilisateurs et en analysant leurs réactions vis & vis des documents
qui leur sont présentés: c’est du profiling. Le systéme détermine le besoin
que 'utilisateur semble exprimer en notant, par exemple, la fréquence d’ap-
parition de certains termes dans les requétes ou documents visités.

Le profiling [CKK02] [BBB03b| consiste donc & scruter, enregistrer et
analyser les actions et successions d’actions d’un utilisateur durant des ses-
sions de recherche pour déterminer son profil. Pour ce faire, un sous-systéme
de modélisation ou un agent observe l'utilisateur au travers d’une interface
et apprend le profil de ce dernier a partir de ses actions (visite d'un site
Internet de maniére récurrente, achat d’un produit en ligne, sauvegarde de
documents, etc.).

Il s’agit ici de ce que 'on appelle profil implicite. 11 est souvent difficile
pour un utilisateur d’exprimer clairement ses besoins, mais il lui est plus
facile d’identifier ses besoins en partant des documents susceptibles d’y ré-
pondre. On peut donc utiliser le jugement d’un utilisateur sur des documents
qui lui sont proposés (résultats d’une recherche par exemple) pour déterminer
ses besoins en informations.

Le principe du profiling est d’enregistrer et d’analyser les comportements
et actions des visiteurs pour déduire par apprentissage leurs besoins. Pour
cela, il est possible d’utiliser les différentes informations que l'utilisateur
examine pour essayer d’en extraire ses thémes de recherche. On peut, pour
cela, se baser sur:

— l'usage fait d’une information: lue ou ignorée;

— le temps d’étude d’une information : une information non pertinente ne
devrait pas étre étudiée longtemps par 'utilisateur, au contraire des
informations pertinentes sur lesquelles I'utilisateur va s’attarder ;
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— les différentes commandes exécutées a la suite de ’étude d’une infor-
mation : si 'utilisateur sauvegarde, par exemple, 'information sur son
ordinateur ou répond & ses mails on peut alors supposer que I'informa-
tion ou le mail en question répond & ses besoins. Dans le méme ordre
d’idées, certains systémes comptabilisent le nombre de «clicks» effec-
tués par l'utilisateur lors de la consultation d’une information pour
déduire l'intérét que 1'usager porte a cette information ;

— les annotations sur des informations: jugements, etc.

Le profiling permet également d’opérer des regroupements entre des pro-
fils similaires et de produire des offres personnalisées aux membres de chaque
groupe.

En résumé, il existe aujourd’hui une multitude d’approches qui per-
mettent la construction automatique de profils. La plupart d’entre elles réa-
lisent un apprentissage basé sur des techniques neuro-mimétiques [CP43],
sur des algorithmes génétiques [Hol75], sur des processus de classification
[Mit97], etc. Cependant, toutes ces méthodes ne sont pas forcément exclu-
sives et peuvent étre combinées pour obtenir un résultat optimal [Cal9§|
[BCSD99| [BHMO1].

Dans la section suivante, nous présentons les principaux modéles de re-
présentation de profils en RI et FI et nous expliquons comment ces modéles
sont utilisés pour apparier des profils ou mesurer la similarité (respective-
ment dissimilarité) entre profils.

1.3.3 Modeéles de représentation et appariements de profils

Il existe plusieurs modéles de représentation de profils en RI/FI et cha-
cun d’entre eux permet de définir un principe d’appariement de profils pour
mesurer leur ressemblance. Parmi ces modéles, les plus utilisés sont : le mo-
déle booléen, le modéle vectoriel et le modéle probabiliste. Nous illustrons
ces différents modéles de représentation a travers un modéle de document et
un modéle de requéte mais cela peut-étre généralisé a tout type de profils.

1.3.3.1 Modéle booléen et booléen étendu

Le modéle booléen est basé sur la présence ou 'absence des termes de la
requéte dans les représentations des documents (termes d’indexation asso-
ciés). Il permet d’effectuer une recherche stricte réalisée a partir d’'une com-
paraison exacte entre le besoin en information, décrit dans la requéte a I'aide
d’opérateurs logiques (ET, OU, NON ou SAUF) et les termes représentant
les documents d’une collection. Par exemple, soit la requéte booléenne sui-
vante : «initiation ET informatique ET (algorithmique OU programmation)
ET NON gestiony, les documents restitués devront comporter :

— les trois termes initiation, informatique et algorithmique mais pas le
terme gestion;

20



— les trois termes initiation, informatique et programmation mais pas le
terme gestion;
— les quatre termes initiation, informatique, algorithmique et program-
mation mais toujours pas le terme gestion;
Soit @ l'ensemble des requétes booléennes, D I’ensemble des documents
d’une collection, T" I’ensemble des termes d’indexation et F' la fonction de
similitude telle que:

F :DxQ— {01}
(d.q) — {01}

La ressemblance F(dj,q) entre un document dj et une requéte g dépend
de ’équation de cette requéte qui peut avoir les formes basiques suivantes :

B 1 sit; €dy
Fldy.ti) = { 0 sinon
F(dk,tiEth) = MIN(F(dk,ti),F(dk,tj)) = F(dk,ti) * F(dk,t]’)

Fdy,t:i0Ut;) = MAX (F(dgt:).F(dyt;)
= F(di,t;) + F(dy,t;) — F(dg,t;) * F(dg,t;)

F(dk,NONti) =1- F(dk,ti)

Le modéle booléen a 'avantage d’étre simple & mettre en ceuvre mais
engendre plusieurs inconvénients, notamment le fait de ne pas pouvoir or-
donner les documents restitués. De plus, ’écriture de la requéte peut-étre
complexe et une mauvaise formulation peut engendrer des résultats erronés.

Une extension du modéle booléen a été introduite pour essayer de pallier
le premier inconvénient en s’appuyant sur la théorie des ensembles flous
proposée par Zadeh. Dans ce modéle, la fonction de similitude retourne une
valeur dans un intervalle [0,1]:

F :Dx@Q —[0,1]

(d,q) — [0,1]

Le modéle booléen étendu prend en compte, en plus de I'absence ou de la
présence des termes de la requéte dans le document, les poids sémantiques de
chacun de ces termes. L’inconvénient majeur de cette méthode de recherche
est que ’évaluation peut proposer des valeurs différentes pour des expressions
équivalentes.
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1.3.3.2 Modéle vectoriel

Le modéle vectoriel préconise une représentation commune des unités

d’informations et de la requéte dans un méme espace vectoriel engendré par
. . . . . — ,

les termes d’indexation [SM83|. Ainsi, si on pose ¢; le vecteur représentant

—
la requéte g; et d; le vecteur représentant le document d; :

- _

q = (wtl,qz"wtz,qz"wts,qz" s 7wtn7q7,')
—

d] = (wtl,dj 7wt2,dj 7wt3,dj7 s 7wtn,dj)

ou:
n est le nombre de termes d’indexation de la base;
Wy, q; st le poids du terme ¢, dans la requéte g; ;
wt,, 4; est le poids du terme ¢, dans le document d;.

La figure F1G. 1.5 illustre, par exemple, la représentation vectorielle d’un
document dans un espace & deux dimensions.

Wi dj

Fi1c. 1.5 — Représentation vectorielle d’un document

L’hypothése de I'indépendance des termes (et donc de 'orthogonalité des
vecteurs termes) est généralement faite. Cette hypothése permet de simplifier
toutes les opérations de représentation et de recherche d’information & partir
des termes d’indexation: calcul de poids, calcul de similarité, etc.

La majorité des modéles de recherche utilisés en informatique documen-
taire sont basés sur cette représentation.

Afin de pouvoir apparier ou comparer les vecteurs de requéte et les vec-
teurs de documents, des mesures de similitude ont été élaborées: produit
scalaire, mesure du cosinus, distance métrique.
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Le produit scalaire est la fonction mathématique classique utilisant les
coordonnées des vecteurs (poids sémantique des termes). La mesure de si-
milarité entre le vecteur g; et le vecteur d_)j, notée sim(q;,d;) correspond au
produit des vecteurs:

n
sim(q;,dj) = Zwtk,qi Wiy d; (1.11)
k=1

ou:
n est le nombre de termes d’indexation de la base;
Wi, q; €st le poids du terme ), dans la requéte ¢; ;
Wy, d; est le poids du terme ¢, dans le document d;.
La mesure du cosinus est la plus répandue dans ce type de modéle pour
évaluer la ressemblance des documents et de la requéte. Elle mesure ’angle

entre les vecteurs. Elle est équivalente au produit scalaire des vecteurs nor-
malisés. La mesure du cosinus est donnée comme suit [SM83] :

22:1 Wiy ,q; * Wy, d;

ot les poids des termes de la requéte wy, 4, et du document Wy, d; sont ceux
définis précédemment (cf. équation 1.11).

La pertinence d’une information par rapport & une requéte est alors rat-
tachée a la mesure de similarité des vecteurs correspondants. Le cosinus de
deux vecteurs appartient toujours a I'intervalle [0,1] et plus les vecteurs sont
proches, plus leur similarité (valeur du cosinus de l'angle entre les vecteurs)

sim(q;,d;) = (1.12)

est grande. Ainsi, st sim(q;,d;) = 1 alors 7 = 67; A chaque information
ou document, il va correspondre une mesure de similarité ou degré de res-
semblance qui va permettre de sélectionner les informations a restituer selon
un seuil donné. Les informations sélectionnées peuvent ensuite étre classées
selon un degré de pertinence décroissant.

Un autre type de mesure de similarité utilisée dans le modéle vectoriel
est la distance métrique entre les vecteurs & apparier :

, = 1/p
dist(qi,d;) = ||g:i,d;|| = (Z |we, g, — wtk’dj]> avec p>1 (1.13)
k=1

Dans ce cas, plus la distance est grande, plus les vecteurs sont différents.
Ainsi, si dist(q;,d;) =0 alors ¢; = dj.

L’inconvénient majeur du modéle vectoriel est qu’il ne permet pas de mo-
déliser les associations entre termes d’indexation : chaque terme est considéré
comme indépendant des autres.
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1.3.3.3 Modéle probabiliste

Dans le modéle probabiliste, on suppose que lorsque les représentations
de la requéte et d’'un document sont suffisamment similaires, la probabilité
correspondante de pertinence est suffisante pour restituer le document en
réponse a la requéte.

Pour faire intervenir le processus d’indexation, deux probabilités condi-
tionnelles sont utilisées:

— P(t;/Pert): probabilité que le terme ¢; apparaisse dans un document

donné sachant que ce document est pertinent pour la requéte;

— P(t;/NonPert): probabilité que le terme t¢; apparaisse dans un do-
cument donné sachant que ce document n’est pas pertinent pour la
requéte.

En utilisant une formule établie par Bayes (probabilités conditionnelles)
et en supposant l'indépendance des variables document pertinent et docu-
ment non pertinent, la fonction de recherche peut-étre obtenue en calculant
la probabilité de pertinence P(Pert/d;) d'un document d; donné. Soit le
document d; = (t1,t2,t3,. .. ,ty) oill:

t; = 1 si le terme ¢; indexe le document d; ;
t; = 0 sinon.

La probabilité de pertinence d’un document P(Pert/d;) sachant sa des-
cription et la probabilité de non pertinence P(NonPert/d;) de ce document
se calculent comme suit :

P(d;/Pert) - P(Pert)

P(Pert/d;) = Pd) (1.14)
P(NonPert/d;) — P(dj/NonPe;I(tziji)P(NonPert) (1.15)

Pour les équations 1.14 et 1.15 on a:
P(d;) = P(d;/Pert).P(Pert) + P(dj/NonPert).P(NonPert);
P(d;/pert) (respectivement P(d;/pert)) est la probabilité de resti-
tuer le document d; sachant qu’il est pertinent (respectivement non
pertinent) ;
P(Pert) (respectivement P(NonPert)) est la probabilité a priori
pour qu'un document soit pertinent (respectivement non pertinent).

Si on considére I'indépendance des termes:

n

P(d;/Pert) = | P(t:/ Pert) (1.16)
=1

P(dj/NonPert) = H P(t;/NonPert) (1.17)
=1
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Pour les équations 1.16 et 1.17 on a:

P(t;/Pert) = % ;

P(t;/NonPert) = =4 ;
r; est le nombre de documents pertinents dans lesquels le terme t;
apparait ;

R est le nombre de documents pertinents pour la requéte ;

n; est le nombre de documents non pertinents dans lesquels le terme
t; apparait ;

N est le nombre de documents non pertinents pour la requéte (dans
la collection).

Pour caractériser 'occurrence des termes d’indexation dans les docu-
ments, on utilise un loi de distribution (comme la loi de poisson). Cette
occurrence est déduite d’un échantillon de documents.

Pour la restitution, les documents sont classés en fonction de P(Pert/D).
Le principe d’ordonnancement probabiliste stipule que cet ordonnancement
est optimal en ce sens que, quel que soit le pourcentage de documents per-
tinents qui sont restitués, le pourcentage de documents restitués qui sont
effectivement pertinents est maximisé.

1.3.3.4 Autres modéles de représentation

Les modeéles de représentation booléen, vectoriel et probabiliste sont les
plus utilisés dans les techniques d’accés a l'information. Notons cependant
qu’il existe également d’autres modéles de représentation parmi lesquels nous
pouvons citer :

— le Latent Semantic Analysis ou Indexing (LSA ou LSI) qui est une
variante du modéle vectoriel. Il convertit un exemple représentatif de
documents en une matrice de terme-par-document dans laquelle chaque
cellule indique la fréquence avec laquelle chaque terme (lignes) apparait
dans chaque document (colonnes). Ainsi, un document devient un vec-
teur colonne et peut étre comparé a une requéte utilisateur représentée
comme un vecteur de méme dimension. Le LSA ou LSI étend le modéle
vectoriel en modélisant les relations terme-document via une approxi-
mation réduite de l'espace ligne et colonne. Cette approximation est
calculée par une décomposition en valeurs singuliéres ou SVD pour
Singular Value Decomposition de la matrice de terme-par-document
[DDF90] [Dum94]. Dans ’approche LSI, on va essayer de tenir compte
du contenu sémantique (mots-clés) et conceptuel des documents (rela-
tions terme-document déduite par SVD);

— les réseaux inférentiels Bayésiens qui permettent de prendre en compte
la dépendance entre les termes contrairement au modéle vectoriel [TC91];

— les approches connexionnistes [CP43|, [BJMSDO00] ;
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— les graphes conceptuels [Sow84];

— les algorithmes génétiques [Hol75|.

Dans la section suivante, nous présentons des définitions des termes per-
sonnalisation et adaptation afin de préciser ’aspect de la personnalisation
que nous allons aborder dans nos travaux de recherche. En effet, ces deux
concepts sont assez souvent liés dans des applications.

1.4 Personnalisation et adaptation des processus

De fagon générale, personnaliser 'information signifie s’adapter aux buts,
préférences et capacités de chaque utilisateur :

— ladaptation aux buts consiste a prendre en considération le but que
cherche a atteindre I'utilisateur, 'objectif de sa recherche. Cette prise
en compte du but de I'utilisateur (et par conséquent, l’adaptation a
la tache de 'utilisateur) est une des préoccupations fondamentales en
personnalisation ;

— Dadaptation aux préférences de 'utilisateur existe de fagon répandue
dans les interfaces adaptables et paramétrables par 'utilisateur, grace
a un ensemble d’options de menus de type «personnaliser». Un exemple
d’une forme plus «automatisée» d’adaptation est donnée par la confi-
guration d’un environnement graphique particulier et I'exécution de
certaines applications utiles & 'utilisateur, lors de sa connexion & un
systéme en s’identifiant ;

— ladaptation aux capacités de I'utilisateur consiste & lui délivrer de I'in-
formation selon une forme et dans des délais acceptables (utilisables)
par lui. Par exemple, cela peut consister & limiter I'attente de 1'uti-
lisateur avant de récupérer une information. Cela peut se concrétiser
également par I'adaptation aux moyens matériels et/ou logiciels dont
disposent l'utilisateur pour récupérer ou visualiser 'information four-
nie (exemple: taille d’écran, débit du réseau, etc.)

Aujourd’hui avec Internet, la personnalisation est devenue une approche
incontournable. En effet, ce concept est trés utilisé dans le domaine du mul-
timédia interactif comme les applications de publications électroniques du
Web [CB02|. La personnalisation s’est imposée car elle facilite la gestion de
la richesse et de la complexité croissantes des contenus et des usagers de ces
contenus.

Il existe différentes techniques de personnalisation que 1’on peut regrou-
per en deux groupes:

— les plus simples qui permettent a l'utilisateur de personnaliser, par
exemple, une page Web ou l'interface d’une application en définissant
manuellement des couleurs, des polices de caractéres, etc. On parle
aussi de custumisation;

26



— les plus complexes qui se basent sur une modélisation automatique ou
semi-automatique de l'utilisateur appelé profil utilisateur. Parmi ces
techniques on peut citer:

1. les tuteurs intelligents [Bru95|: qui prennent en compte le niveau
des apprenants ainsi que leurs connaissances pour leur dispenser
un cours de facon adaptée & chacun d’entre eux;

2. les interfaces adaptatives [Che02]: qui permettent d’assister visuel-
lement 1'utilisateur & travers un module de recommandation, par
exemple, lors de la navigation. Ce module de recommandation
pourra mettre en évidence : I'importance d’un document par rap-
port & la navigation en cours, la liste des répertoires de I'utilisateur
qui contiennent un signet pointant vers ce document, etc.

3. les systemes basés sur les actions des usagers en phase de recherche
[CKKO02] [Sha00] : qui construisent un modéle utilisateur & partir
d’un certains nombre d’actions ou usages pré-définis (sauvegardes,
jugements, clicks, etc.). Ces systémes permettent de construire
un profil utilisateur de fagon transparente & 1'usager (profil impli-
cite) ;

4. les systemes de personnalisation & base d’annotations [CB02|: qui
s’'intéressent particuliérement au partage d’annotations pour faci-
liter les taches collaboratives au sein d’'une communauté d’utili-
sateurs. Une nouvelle annotation d’un utilisateur peut étre inté-
ressante pour les autres usagers de profil similaire au sien

5. les systémes de personnalisation de services Web comme le courrier
électronique [GNOT92|, les listes de discussions (Usenet News)
[KMM™97], les guides de programmes télévisés personnalisés qui
sont basés sur le Web [CS00], etc. ;

6. les systemes de personnalisation pour les dispositifs mobiles comme
les téléphones portables, les PDA ou Personnal Digital Assistant
(fonctionnant avec Pocket PC ou Palm OS), etc. Ces dispositifs
sont caractérisés par une taille d’affichage réduite, une bande pas-
sante limitée et une mémoire restreinte. Les techniques de person-
nalisation doivent donc prendre en compte ces particularités afin
de s’adapter a ce type d’oultils qui sont de plus en plus utilisés
pour accéder a l'information via le WAP ou Wireless Application
Protocol. Dans ce contexte, la personnalisation s’avére particulié-
rement indispensable pour réduire la quantité d’informations a
renvoyer aux usagers. Les contenus Web sont affichés comme des
pages WML. Le WML® ou Wireless Markup Language est I’équi-
valent du HTML pour les systémes compatibles WAP. Comme

8. ¢f. http://thewml.org/docs/
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exemple de systémes de ce type, on peut citer: les guides de pro-
grammes télévisés personnalisés qui sont basés sur le WAP [CS00)].
Notons que pour les téléphones mobiles (ou fixes), en particu-
lier, il existe également des systémes d’envois de messages SMS
(Short Message Service ou Service de messages courts) person-
nalisés pour des annonces diverses: offres, publicités, soldes de
comptes bancaires, etc. De plus, on peut aujourd’hui coupler les
pages Web qui sont régies par le protocole HTTP, les e-mails qui
fonctionnent avec les protocoles POP et SMTP, les pages WML
qui sont régies par le protocole WAP et les SMS?.

Il est & noter que des combinaisons des techniques citées précédemment
sont possibles. Notons également que la personnalisation ne peut pas étre
regardée du seul point de vue d’un individu. Elle s’applique aussi pour un
groupe d’individus ayant une ou plusieurs caractéristiques communes. Ainsi,
la personnalisation doit permettre de fournir & chaque utilisateur ou groupe
d’utilisateurs des informations qui correspondent & son profil.

L’adaptation, quant & elle, va permettre de modifier le comportement
d’un systéme. Elle recouvre deux notions qui sont: l’adaptabilité et ’adap-
tativité. L’ adaptabilité est la capacité d’un systéme a étre modifié par des
usagers. L’adaptativité est la capacité du systéme & modifier son comporte-
ment sans intervention explicite de I'usager en apprenant des interactions
de ce dernier. Ainsi, adaptativité est liée a I’évolution automatique dans le
temps, du contenu des profils des usagers [Tma02].

Un systéme d’accés a l'information peut étre:

— personnalisable uniquement c’est & dire qu’il prend en compte le profil
de chaque utilisateur pour lui renvoyer de l'information ;

— adaptatif uniquement c’est & dire qu’il modifie son comportement en
fonction des déductions qu’il fait des interactions des usagers. Cepen-
dant, il ne fait pas de distinction entre un usager ou un groupe d’usa-
gers particulier. Ici, I'usager représente ’ensemble de la population des
utilisateurs (c’est-a-dire tout le monde) ;

— personnalisable et adaptatif c’est & dire qu’il identifie chaque usager et
chaque groupe d’usagers de fagon unique. Il définit alors une stratégie
d’accés a l'information qui correspond a chaque utilisateur ou groupe
d’utilisateurs et qui évolue en fonction des interactions de chacun (in-
dividu ou groupe) ;

— non personnalisable et non adaptatif.

Le tableau TAB. 1.6 (voir aussi [TJK99]) illustre des exemples de sys-
témes personnalisables et/ou adaptatifs.

Dans nos travaux de recherche, nous nous intéressons aux aspects relatifs
a la personnalisation et a ’adaptativité de ’accés a 'information.

9. ¢f. http://www.mctel.fr/
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Systémes Personnalisation | adaptativité
Walden Path ¢ non non
Alexa® non oui
Lainé-Cruzel 99 [LC99] oui non
Berti-Equille 02 [BEO02] oui non
Letizia [Lie95| oui oui
Personal WebWatcher [Mla96] | oui oui
Syskill & Webert [PMBI6| oui oui
Broadway V1 [Jac98| oui oui
Easy-Dor [Che02] oui oui

TAB. 1.6 — Ezemples de systémes personnalisables et/ou adaptatifs

“http://www.csdl.tamu.edu/walden/
®http://http://www.alexa.com/

Dans la section suivante, nous allons faire une étude comparative de diffé-
rents systémes de personnalisation dans le domaine de I'accés & 'information
(cf. section 1.2) afin de positionner nos travaux de recherches et d’en montrer
I'intérét.

1.5 Etude comparative de systémes de personnali-
sation pour ’accés a 'information

Le tableau TAB. 1.7 illustre une étude comparative entre systémes de
personnalisation pour les critéres:

a. conterte d’étude ou type d’accés a I'information ;

b. typologie sémantique des profils utilisés (cf. section 1.3.1, TAB. 1.4 et TAB.
1.5);

c. typologie structurelle des profils (cf. section 1.3.1);

d. méthode d’évaluation de la pertinence utilisateur pour restituer de fagon
personnalisée des informations & chaque usager (individu ou groupe).

Le tableau TAB. 1.7, nous permet de mettre en évidence la diversité qui

existe au niveau des systémes de personnalisation de I'accés & I'information

pour les différents critéres de comparaison que nous avons choisis. Dans nos

travaux de recherche, nos contributions portent sur ces différents aspects.

1. Les trois premiers critéres montrent que chaque application définit la ty-
pologie sémantique ou structurelle de ses profils selon 'objectif qu’elle
veut atteindre. C’est pour cela que nous nous sommes fixés comme
premier objectif, celui de définir un cadre générique pour la concep-
tion de tout type d’applications d’accés a linformation. Ce cadre doit
fournir une structure de base homogéne a partir de laquelle on doit
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pouvoir concevoir tout type d’applications de recherche ou de filtrage
d’information. Le cadre générique que nous proposons comprend :

— une architecture générique de recherche et de recommandation a
base de profils pour tout type d’applications de RI et/ou FI;

— un modeéle générique de profil pour la description de tout type
(structure et sémantique) de profils.

Plusieurs travaux ont proposés des modéles génériques d’utilisateurs
|[Kay95] [Sha00] [Kob01|. Dans nos travaux, nous ne nous intéressons
pas qu’'aux usagers mais également aux informations mises & dispo-
sition ainsi qu’aux interactions entre modéles des usagers et modéles
des informations. La spécificité de notre architecture se situe au niveau
des nombreuses possibilités de combinaisons de profils complémentaires
décrivant les informations mises a disposition et les usagers de ces in-
formations pour une restitution personnalisée de ces derniéres.
Par la suite, nous nous sommes intéressés aussi aux méthodes d’utilisa-
tion des profils pour améliorer I’accés a I'information a travers des mé-
thodes d’appariement et de transformation de structure et de contenu
de profils.

2. Le but de l’appariement de profils en personnalisation est la restitution
des informations adaptées aux attentes des utilisateurs. Parmi ces mé-
thodes d’appariement on peut citer:

— la correspondance aux besoins de l'utilisateur [PMB96| [Paz99]
[BBBO03a| qui mesure un degré de similarité entre le profil des
besoins de l'utilisateur ou sa requéte (éventuellement reformulée)
et une information mise & disposition ;

— la sélection multi-critéres qui permet de restituer a l'utilisateur
les informations qui correspondent & un sous ensemble de critéres
prédéfinis (langue, taille, date, etc.);

— Uinterrogation a relance [Ame01] qui consiste a évaluer dans un
premier temps la correspondance aux besoins de 1'usager, puis a
effectuer une sélection multi-critéres sur les résultats obtenus.

Les méthodes d’évaluation de la pertinence utilisateur lorsque qu’elles
veulent prendre en compte plusieurs critéres sont basées généralement
sur des appariements de type booléen ou de type base de données. Dans
ce cas, on ne renvoie & l'utilisateur que les informations qui corres-
pondent aux critéres choisis et qui respectent les contraintes imposées
sur ces critéres. Cette approche pose certains problémes :

— il y a un risque d’avoir un ensemble vide de résultats, si aucune
information ne correspond exactement aux critéres définis;

— il y a également le risque d’augmenter le silence informationnel en
ne restituant pas des informations qui seraient intéressantes pour
un sous-ensemble de critéres de ’ensemble pré-définis ;
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— cette méthode donne la méme importance aux différents critéres,
ce qui ne correspond pas toujours aux objectifs de 'utilisateur.
Ainsi, certaines informations qui seraient intéressantes pour un
critére trés important pour l'utilisateur et moins intéressantes
pour les autres critéres choisis risque de ne pas étre restituées.

Pour pallier cet handicap, il est nécessaire de proposer des méthodes
d’évaluation de la pertinence utilisateur basées sur plusieurs critéres.
L’approche que nous proposons s’inscrit dans cette problématique qui
est aussi celle des méthodes de recherche de solutions optimales pour
les problémes de d