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1) LE MODEL BOOLEEN ETENDU 1.

Il s’agit d’une extension du modele booléen en intégrant le principe des
pondérations. Il tient compte de I'importance des termes dans la
représentation des documents et dans la requéte, et ce, en affectant des poids
a chaque terme du document et de la requéte.

1) Modele de connaissances :

T ={ti},i €[1, .. n], Les ti indexent les documents

— Un document (D) est représenté par:

¢ Une formule logique de la méme maniére que le modele booléen.

¢ Une fonction WD : t € [0,1], qui pour chaque terme de T donne le poids de ce
terme dans D. Le poids vaut 0 pour un terme non présent dans le document.



1. LE MODEL BOOLEEN ETENDU 2.
2)Fonction de correspondance
Similarité notée Sim :
e Cas 1: Formules inspirées de la logique floue

- Sim (D, a A b) = Min [WD(a), WD(b) ]
- Sim (D, aV b) = Max [WD(a), WD(b) ]
- Sim (D, -a)=1-WD(a)

e cas2
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1. LE MODEL BOOLEEN ETENDU 3.

Exemple :
1)
Booléen Strict Booléen pondéré
document A B [Aoub |[Aetb |Aoub |Aetb
D1 11 1 1 1 1
D2 10 1 0 1/(2)% | 1-1/(2)**
D3 01 1 0 1/(2)Y% | 1-1/(2)**
D4 0| 0 0 0 0 0
2)
Booléen pondéré | Booléen pondéré 2
1
document A |B Aoub |([Aetb |Aoub |Aetb
D1 1 1 1 1 1 1
D2 0.8 1 1 0.8 0.91 0.86
D3 0 | 05 0.5 0 0.35 0.21
D4 05 O 0.5 0 0.57 0.28




2. LA REFORMULATION DES REQUETES

S'il est tres peu de résultats, alors on peut assouplir la requéte initiale en
supprimant un terme.

. Par exemple, soit une requéte initiale q = t1 A t2 A t3 A .. t10. Si aucun
document n'a été trouvé pour cette requéte, on peut l'assouplir en la requéte
q’ suivante:

Q'=(2At3AtAA...t10) V
(tLAt3AtAA...t10) V

(tLAt2 A3 A ... 19).

- Cette reformulation peut continuer si nécessaire.

o Cette fagon n'est pas unique. Une autre facon possible de reformuler
consiste a supprimer le terme qui est le plus difficile a satisfaire (celui qui
correspond au moins de documents).

- On peut en imaginer encore d'autres. En effet, ces assouplissements
sont justifiés seulement par des besoins pratiques. Elles n'ont pas besoin
de justification théorique.



3.LA PONDERATION DES TERMES 1

» TF (term frequency) :

— Idée sous-jacente : plus un terme est fréquent

dans un document plus il est important dans la
description de ce document

—Exemple de TF : j)=freq(i,j)/Z,[f(k.j)]

* |IDF : (Inverse Document Frequency)

— Idée sous-jacente : plus un terme est frequent
dans une collection moins il est important dans la
description de ce document.

On dit qu'un terme est plus discriminant si il est
moins fréquent dans une collection.
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3.LA PONDERATION DES TERMES 2

Une autre pondération, la combinaison tf-Idf :

» tf(t, D)=freq(t,D)
» tf(t, D)=log][freq(t,D)]
» tf(t, D)=log[freq(t,D)]+1

tf(t, D)=freq(t,d)/Max[f(t,d)]
idf(t) = log(N/n.)

n, = #docs contenant t

N = #docs dans le corpus

weight(t,D) = tf(t,D) * idf(t)
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3.LA PONDERATION DES TERMES 3
Le choix des termes :

= La loi de Zipl
= 51 on classe les mots dans 'ordre décroissant de leur fréquence,

¢t on leur donne un numéro de rang (1, 2, ...), alors: Rang *
fréquence = constante.
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* Une idée estde garder les termes "utiles” : ni trop rares (place
en mémoire), ni trop présents (pas discriminants). .. choix
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4. LE MODEL VECTORIEL 1

Le modele vectoriel introduit par [Salton 1975] représente chaque document, ainsi que la
requéte, par un vecteur et calcule un coefficient de similarité entre chaque document et la
requéte (appelé Retrieval Status Value ou RSV).

» [’espace vectoriel = tous les termes que le
systeme a rencontré durant 1’indexation:

<t;, ty, ty ...,t>
* Document
D= <a,, a,a,...,a>
a. = La pondération de t. dans D
* Requeéte
Q= <by,b,,b;,...,b>
b. = La pondération de t. dans Q
* R(D,Q) =Sim(D,Q)



4. LE MODEL VECTORIEL 2

La matrice d’incidence :

Document de
I'espace vectoriel

l 4 b 4 e Ly «— Termes de
I'espace

D, |a; a, a;3; ... ap vectoriel

D, | ay ay ay ... a,

D; | a3, a3 a3y ... ag,

Dm Elml am.? am3 amn

e,
o
'G-l
]
'G-l
L
= n

10



4. LE MODEL VECTORIEL 3

Les Mesures de Similarités :

Produit interne  Sim(d,q) = (4, *b,)

pe!

Z(H,-*bf-) D
Cosinus Sim(d,q) = \/Zﬂz*zb Q

23 (a,*b) “
D1 Sim(d.q) =

cC im(d,q)= za 503
Z(a;*b,-)

Jaccard Sim(d,q) = '

ZHJ.E +z‘b£.E —Z{.-:I}. *b,)
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4. LE MODEL VECTORIEL 4

Exemple : calcul de tf, idf et tfid.

e Soit les 2 documents suivants :
o Japan makes smart robot.
o China is near to japan and japan is near to South Korea.

o Tf (japan,dl) =log(1)+1 = 1.
e Tf(japan,d2)=log(2)+1 =1.3.

e Idf(japan)=log(2/2)=0.
e |Idf(china)=log(2/1)=0.3.

o tfldf(japan,d2)=tf*idf=0.

e Tfidf(china,d1)=0.3.
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4. LE MODEL VECTORIEL 5

Exemple : calcul de similarité par la formule cosinus.
Soit le document et la requéte suivants :
D1:(0.2,0,1,0).

Q:(0, 0, 1,1).
Sim(d1,q)=

cosinus (d1,q)=
(0.2%0+0*0+1*1+0*1) / [(0.27+1%)*(1%+1%)]"/?

=1/1.44=0.69.
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5. Le model probabiliste

Il existe différentes manieres de voir une approche
probabiliste de la recherche d’information

e Approche classique : probabilité d’avoir I’événement
Pertinent sachant un document et une requéte.

e Approche par réseaux d’inférence : probabilité que la requéte

soit vraie d’aprés une inférence a partir du contenu du
document.

e Approche par modele de langue : probabilité qu’une requéte
posée soit générée a partir d’'un document.
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5. Le model probabiliste 1

— Le modele probabiliste classique consiste a calculer la pertinence d'un document
en fonction de pertinences connues pour d'autres documents.

— Ce calcul se fait en estimant la pertinence de chaque
index pour un document et en utilisant le Théoreme de
Bayes et une regle de décision.
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5. Le model probabiliste 2

— Pour un requéte Q

Documents pertinents

“Relevant documenis

el PUS

Documents non pertinents
“Non rebevant documents™

nonrel

Avec
Corpus =rel U nonrel
rel M nonrel =&

Probabilité pour que le
. 21 document i fasse partie de
P (pertinenceg, / document D) ALL

I'ensemble des documents
notée simplement P(rel/ D)) ertinents i la requéte Q
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5. Le model probabiliste 3

Fonction de correspondance :

« Utlisation du théoréme de Bayes

Pirel) est la probabilité de pertinence,
Probabilité d"ebtenir la description I, des cest-d-dire si I'on chnl:..l'f dans le corpus
pertinences observées un document au hasard, ¢’est la chance de
tomber sur un document pertinent i la
requéte -
P(D. [ rel).P(rel)
i .
P(rel! D)=
P(D;)

Probabilité pour que le document | fasse
partic de ["ensemble des documents
pertinents & la requéte ()

probabilité que le document i soit choisi j
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5. Le model probabiliste 4

Décision : document retourné si

P(rel/ D) P(D/rel).P(rel)

= > 1
P(nonrel! D)  P(D/nonrel).P(nonrel)

e En RI, on cherche un ordre, donc on peut éliminer Prob(rel)/Prob(nonrel) pour
une requéte donnée.

e En RI, on passe par les LOG :

P(D/rel)
P(D/ nonrel)

g(D)=log( )
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5. Le model probabiliste 5

Avec les notations :

e pi = P(xi=1 / rel) alors P(xi=0 / rel) = 1- pi
e qi = P(xi=1 / nonrel) alors P(xi=0 / nonrel) = 1- qi

| —
g(D) =log([ £+ 1og([]—L)

=l o} x, =l ]'_.u'r':'.-
= (Jn obtiend :
{
pi )
| —
gDy Y log —L
felr0 ff,-
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5. Le model probabiliste 6

— Estimation de p, et g; sur un ensemble de requétes prédéfinies

Pertinent Non pertinent total
terme t, présent I, n, -, n,
terme t; absent R]--I'] N'D:"{Ri'ri) N -n
— Avec

* R, : nombre de documents pertinents a une requéte contenant un terme t,

= N : nombre de documents du corpus

* 1. - nombre de documents pertinents contenant le terme t,

* n -r, : nombre de documents non pertinents contenant le terme t,
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5. Le model probabiliste 7

— Estimation de p, et g, sur un ensemble de requétes predefinies

Pertinent Non pertinent total
terme t, présent I n, - T, I,
terme t, absent R_l - T, N - n, - ( R]_ - T, ) N - n,
total R, N -R, N
— On obtient
_ i - _ 'Er — I
i R i R
n,—r N=R —n+r
4; = I - i =
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