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RESUME L’objectif principal de la pondération en rechbe d'information (RI) est
d’assigner aux termes d'index des poids sensésiim@deur importance dans les documents
ou ils apparaissent. En RI sémantique, les term@sdek représentent des concepts.
L'importance d'un concept est généralement mesuséé a travers sa fréquence
d’occurrence, soit a travers sa centralité, défin@mme son degré de relation avec les autres
concepts du document. Dans ce papier, nous progogbnévaluons une approche de
pondération des concepts basée sur une nouvelipitd#f de la centralité. La centralité
d’un concept est une mesure combinée de sa fréguelative et de sa proximité sémantique
avec les autres concepts du document. Nous moné&mnsarticulier que notre approche
offre de meilleurs résultats que les approchesatepration classiques sur des concepts

ABSTRACT The main objective of term weighting in informatietrieval (IR) is to assign
index terms with weights assumed to reflect theiromamce in the documents where they
appear. In semantic information retrieval, indexnmte are concepts. Concept importance is
measured either through its occurrence frequencyit®rcentrality, defined through the
degree of its relations to other concepts in theuoent. In this paper, we propose and
evaluate an approach to concept weighting that isedaon a novel definition of centrality.
Concept centrality is a combined measure of its tieda frequency and its semantic
relatedness to other concepts in the document.amicoular we show that our approach
provides better results than classical weightingraaghes on concepts.

MOTs-CLES Recherche d’information sémantique, conceptsdpaation, centralité.
KEYWORDS Information retrieval, Semantic indexing, weiglgtirtentrality, concepts.
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1. Introduction

Un systeme de recherche d'information (SRI) a fuirde sélectionner, dans
une collection de documents préalablement enrégistensemble des documents
pertinents pour une requéte utilisateur. Pour @@,falocuments et requétes sont
d’'abord indexés. L'indexation a pour but de conistrune représentation simplifiée
des documents et requétes, a base de termes d'iBdexdexation classique, les
termes d'index sont des mots-clés identifiés aipdut texte du document (ou de la
requéte). En indexation sémantique, les termesdelindénotent des concepts,
éventuellement combinés a des mots-clés reprédgerdat contenu sémantique du
document (ou de la requéte). Un concept est unéragben généralisée de
propriétés communes a plusieurs objets, faits @néwents, ... (Chevallet et al.,
2009). Dans un texte, le concept est représentéupamou plusieurs termes
synonymes ayant une entrée dans une ressourcenodrgique (ontologie,
thesaurus, dictionnaire...) (Chevallet, 2009). Lescepts sont identifiés par des
techniques denappingdu texte sur la ressource utilisée (Dinh et 81,3, et/ou des
techniqgues de désambiguisation des sens des nWSD (-Word Sense
disambiguation} (Katz et al.,1999). A lissue de l'indexationsléermes d’'index
sont pondérés par des poids sensés traduire Ipartamce dans le document (ou la
requéte). Les poids des termes du document et @jlete sont combinés dans un
score de pertinence associé au document a l'isslee r@cherche. De la qualité de la
pondération dépend donc la qualité de la recherche.

De nombreux travaux en Rl ont été consacrés a fiaiti®h de schémas de
pondération performants, a I'exemple tifedf (Salton et al., 1988), Okapi-BM25
(Robertson et al., 1994), normalisation pivotéeg@Balet al., 1996), ... qui malgré
leurs différences, sont fondamentalement tous bsgésin méme principe sous-
jacent : quantifietimportance apparentelu terme principalement sur la base de sa
fréquence d'occurrences et de sa fréquence docam®nDe telles approches,
basées sur le comptage d'occurrences lexicalespemmettent pas d'exprimer
'importance latented’'un concept liée a son apport sémantique au nantki
document.

Dans ce papier, nous proposons un schéma de ptindésémantique basé sur
la centralité d'un concept. La centralité est vaoenme une mesure combinée de
'importance apparente du concept (basée sur sadriee d'occurrence) et de son
importance latente (basée sur son degré de relsdimantique aux autres concepts)
dans le document. Ce schéma de pondération estiéévins le cadre d'une
recherche sémantique puis comparé a des schémpasidération classiques.

La suite du papier est structurée comme suit :dcticn 2 présente une synthése
des travaux en pondération de concepts en Rl siéjuarsgt situe notre contribution.
La section 3 introduit brievement I'approche d’ird8on par les concepts utilisée.
La section 4 présente notre approche de pondérdésrconcepts. La section 5 est
dédiée a son évaluation. Les résultats expérimentaont présentés. La section 6
conclut le papier.
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2. Travaux connexes

La pondération est un probléme crucial en RI. Dgualité de la pondération
dépend la qualité de la recherche. Dans le caniatla RI sémantique, plusieurs
approches de pondération de concepts ont été adoéns (Katz et al., 1999), les
concepts identifiés a partir de la base lexicoggmEhWordNet (Miller, 1995) sont
pondérés par une mesure classitftielf. Dans (Harrathi, 2010), le schénfsief
proposé est une version tfadf adaptée a la pondération de concepts relativeanent
des éléments de document XML. Les auteurs danszB&aal., 2005) proposent un
schéma de pondération d@if*idf, qui étend la pondératidftidf pour tenir compte
des termes composés. Cette approche a été emmhge(Boughanem et al., 2010)
avec les notions de centralité et de spécificigé.ckntralité d’'un concept définit le
nombre de ses relations avec les autres conceptsadument (Kang et al., 2005). Sa
spécificité définit son degré de «spécialité»,nesten fonction de sa "profondeur”
dans la hiérarchies-a de WordNet. Ces notions sont également utilisées e
indexation sémantique de documents biomédicauxh(Biral., 2010). Dans (Blanco
et al., 2012), la centralité d'un concept est an&et mesurée a travers le nombre de
ses relations de cooccurrence avec les autres misnde document. Dans notre
approche (Boubekeur et al., 2010), I'importancendtoncept dans le document est
exprimée non plus par le nombre de relations qudvec les autres concepts du
document mais par sa proximité sémantique aveauaes concepts du document.
Cette mesure est combinée a la fréquence dans projpesition (Boubekeur et al.,
2011). Des approches similaires avaient été pr@sodans le cadre de I'indexation
des documents XML multimédias (Torjman et al., 2088 non (Zargayouna, 2005).
Les auteurs considérent les balises du documenteodes entités sémantiques qui
sont représentées par les termes qu’elles confiénbes termes sont pondérés en
fonction de leurs fréquences d’'occurrences darslse (Zargayouna, 2005) ou
dans le nceud correspondant (Torjman et al., 20@8edoart et de leur similarités
sémantiques avec les autres concepts du contexigelpart..

Notre proposition dans ce papier concerne la patidér de concepts par la
mesure de centralité. Nous revisitons la notion adatralité introduite dans
(Boubekeur et al., 2011) selon le principe sousfacsuivant : «in concept est
d’autant plus central dans un document qu'il esteiment présent et fortement
corrélé aux autres concepts de son contexte dasisdemend. Ce principe suggére
d’agréger fréquence et proximité sémantique cumalégein d'un méme score sensé
définir la centralité du concept dans le documbiaius proposons en particulier un
nouveau schéma d’'agrégation en vue de mesuremtsatig. Notre approche de
pondération est évaluée expérimentalement sur elfectton de documents indexée
par des concepts. Ces concepts sont issus deapgreche d'indexation sémantique
proposée dans (Boubekeur et al., 2011) et résuméeation suivante.
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3. Approche d’indexation sémantique utilisée

L'approche d'indexation sémantique utilisée (Bouhgket al., 2011) permet
d’indexer les documents et requétes par une coiisbimae concepts et de mots-clés
orphelins. Deux types de concepts sont utilisés cbllocations et les sens des mots.
Les collocations sont identifiées par une technidgmappingdu texte sur une liste
prédéfinie de collocations de WordNet (Miller, 199ndis que les sens (synsets de
WordNet) sont identifiés par une technique de désguisation des sens des mots,
basée sur l'utilisation conjointe de WordNet et stin extensions aux domaines
WordNetDomains (Magnini et al., 2000). Les motssaéphelins sont des mots non
vides qui n'ont pas d’entrée dans WordNet.

4. Approche de pondération proposée

Partant de l'idée qu'un concept est d'autant pleprésentatif du contenu du
document qu'’il estentrallocalement dans ce documententral globalement dans
la collection, nous définissons :

— La centralité locale d’un conceft dans un document notéecc(C,d), sur la
base de saertinencedans le document d'une part et sa fréquence dioence
d'autre part. La pertinence d'un concept est mesuiétravers sa proximité
sémantique aux autres concepts du document. Saefrég égale la fréquence
cumulée de tous ses termes représentatifs daoslengnt.

Formellement :

cdc', d)=axtf(c!,d)+@-a)x sinlc’.c') [1]

i £l

oua est un facteur de pondération qui permet de batata fréquence par
rapport a la pertinence (ce facteur est fixé expéntalement)Sim(C, C) mesure la
similarité sémantique entre les concefset C, et tf(C', d) est la fréquence
d’occurrence du concefit dans le document

— La centralité globale d’'un concept comme son paude discrimination dans
la collection. L'idée est qu'un concept qui esttcaindans trop de documents n'est
pas discriminant. En considérant qu’un conc@past central dans un documeisi
sa centralité est supérieure a un sefiké, la centralité documentaire du concept est
définie par :

i\_n
adc)=2 2]
N

ou N est le nombre total de documents de la cadlecet n est le nombre de

documentsl de la collection ou le conceft est central (iecclC',d]> s).
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Le pouvoir de discrimination d’un concept est alauscomme une mesure de sa
centralité documentaire invergrotéeidc). Formellement :

idc(c‘ ): dct:i (3]

REMARQUE. — Dans le cas o& = 0, la centralité documentaire d’un concept est
assimilée a sa fréquence documentaire, et sa bEntdmcumentaire inverse est
assimilée a sa fréquence documentaire invidfse

Le poidsW(C(‘,) d'un conceptC' dans un document est alors défini comme la
mesure combinée de sa centralité locale et dergeatit® globale. Formellement:

w(cy)=cdc',d)riaclc’) 41

Le schéma de pondération proposé, dit sché@madc permet outre la
pondération des concepts, la pondération des mptelins. Dans ce dernier cas,
seul le facteurtf*idf de la centralité locale est considéré puisquedistances
sémantiques inexistantes dans ce cas, sont iséélia zéro.

5. Evaluation expérimentale
5.1.Collection de test

Nous avons évalué notre approche de pondérationateepts sur la collection
TIME. La collection TIME est une petite collectieomposée 423 documents issus
d'articles de presse du magazine TIME de 1963. figose outre cette collection
de documents, un nombre important de requétese{88)s jugements de pertinence.

Le sous-ensemble de la collection TIME que nousisugilisé se compose des
423 documents de la collection et des 15 requptes)i les 83 de la collection, qui
donnent les résultats les plus significatifs dane techerche classique a base de
mots clés pondérés pHridf. Des jugements de pertinence sont en outre associé
aux requétes.

5.2.Protocole d’'évaluation

Nous avons évalué notre approche de pondérationususysteme de RI
sémantique basé sur le modéle vectoriel. Dans ctersg que nous avons
implémenté, les index des documents et requétesmitss a des vecteurs de
concepts et mots-clés pondérés, sont comparésvardrda mesure du cosinus
classiqguement utilisée dans le modele vectoriek t@ncepts sont issus de notre
approche d'indexation sémantique (résumée en se@joLes poids des termes
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d’index sont les poidsc-idc (formule [1]), dans lesquels la similarité entrecepts
est calculée sur la base de la mesure de Resn#ifRd999). L'index sémantique
pondéré ainsi construit est désigné par Sem-CC-IDC.

L’évaluation est faite selon le protocole TREC enbssant sur deux métriques
d’évaluation : les précisions a différents poxtP@x(x = 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20,
30, 40, 50, 100), et la précision moyenddP (Mean Average PrecisionLa
précision au poirk, P@x est le ratio des documents pertinents parmk f[gemiers
documents restitués. LIMAP est la moyenne arithmétique des précisons moyennes
AP calculées pour I'ensemble des requétes utiliségpélons que pour une requéte
donnée, la précision moyenA® correspond a la moyenne des précisions calculées
aux différents rangp ou un document pertinent est restitué). Pratiquenm@our
chaque requéte, les 100 premiers documents respaugéle systéme sont examinés,
et les précisionP@x(x= 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100) ajps laMAP
sont calculées. Le programme trec_&wabté utilisé pour ces calculs. Nous avons
ensuite comparé ces résultats issus de notre s@eantique Sem-CC-IDC a ceux
restitués par des systemes de référence (ou beseliDans nos expérimentations,
nous avons considéré quatre baselines: ClassicBH;_[Classic-BM25, Sem-
TF_IDF et Sem-BM25. Les deux premiéres correspdanéemn index classique a
base de mots-clés pondérés respectivemenifiidir et BM25. Les deux dernieres
correspondant & un index sémantique a base de pterpendérés respectivement
partf*idf et BM25.

La comparaison des résultats de la recherche isspgctivement des baselines
Classic-TF_IDF et Classic-BM25 avec ceux issusSgen-CC-IDC permet de
montrer globalement I'apport de notre indexatiomagtique par rapport a une
indexation classique. Dans cette premiére COM@EATAIBIOUS Ne pPOUVONS pas
distinguer I'apport de la pondération proposée 'dppbrt des concepts. Pour ce
faire, il faudra considérer un méme index sémastiguec différents schémas de
pondération. C'est I'objet des index Sem-CC-IDCmSE-_IDF et Sem-BM25,
dans lesquels le méme index sémantique (celuidssuotre approche d'indexation
résumée en section 3) est utilisé avec les pordésatespectivesc-idg tf*idf et
BM25 La comparaison des résultats de la recherche é&siBem-TF_IDF et Sem-
BM25 avec ceux de Sem-CC-IDC permet de montrepbaipde la pondération des
concepts pacc-idc par rapport a leur pondération pirdf ouBM25.

5.3.Evaluation de I'approche de pondération

5.3.1.Choix du parameétrer

Le parameétrea (formule [1]) permet de balancer entre la fréqeemt la
pertinence d’un concept. L'objectif de cette étppealable est d’évaluer I'impact de
o sur les résultats de la recherche. Pour celardiftes valeurs sont affectées a

! http://trec.nist.gov
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qui sont utilisées pour pondérer les termes deenioilex sémantique. Les index
pondérés ainsi obtenus sont ensuite évalués adrkagerésultats de recherche qu'ils
retournent. L'évaluation est réalisée selon legrole décrit ci-dessus (section 5.2).
Le tableau 1 présente les résultats de cette dimiugu MP@x est la moyenne
arithmétique des différentes précisi¢h@x(x=1,2,3,4,5,10,15,20,30,50,100).

0=0,1| @¢=0,2 | 0=0,3 | ¢=0,4 | «=0,5| =0,6 | ¢=0,7 | @¢=0,8 | @=0,9
P@1|0,1333|0,1333| 0,1333| 0,1333| 0,1333| 0,1333| 0,1333]| 0,1333| 0,1333
P@2 |0,1333|0,1333| 0,1000| 0,0667| 0,1000| 0,1000| 0,0667| 0,0667| 0,0667
P @ 3 | 0,0889|0,0889| 0,0889| 0,0667| 0,0889| 0,0889| 0,0667| 0,0444| 0,0444
P @4 | 0,0667|0,0667| 0,0667| 0,0500| 0,0667| 0,0667| 0,0667| 0,0667| 0,0667
P @5 | 0,0800( 0,0800| 0,0800| 0,0800| 0,0800| 0,0800| 0,0800| 0,0667| 0,0667
P @ 10| 0,0667| 0,0733| 0,0733| 0,0733| 0,0733| 0,0667| 0,0667| 0,0667| 0,0467
P @ 15| 0,0534| 0,0534| 0,0534| 0,0534| 0,0534| 0,0578| 0,0578| 0,0534| 0,0489
P @ 20| 0,0400( 0,0400| 0,0400| 0,0433| 0,0433| 0,0433| 0,0433| 0,0433| 0,0400
P @ 30| 0,0378| 0,0378| 0,0378| 0,0378| 0,0378| 0,0378| 0,0355| 0,0333| 0,0333
P @ 50| 0,0253( 0,0253| 0,0253| 0,0253| 0,0253| 0,0253| 0,0240| 0,0240| 0,0253
P @100 0,0160( 0,0160| 0,0160| 0,0160| 0,0167| 0,0173| 0,0173| 0,0180| 0,0180
MP@x | 0,0674| 0,0680| 0,0650| 0,0587| 0,0653| 0,0652| 0,0598| 0,0560| 0,0536
MAP | 0,0968( 0,0987| 0,0968| 0,0968| 0,0970| 0,0970| 0,0929| 0,0861| 0,0787

Tableau 1.Impact du facteur sur les résultats de la recherche.

Les résultats expérimentaux montrent que I'index ide la valeua= 0.2 donne
les meilleurs précisions aux pointgx <=10). Aux rangs 15 et 20, les performances
de cette pondération sont trés proches des penfimesamaximales (0,0534 contre
un maximum de 0,0578 et 0,0400 contre un maximun®,dd33 respectivement
pour P@15 et P@20). Puis aux rangs 30 et 50, lédteones performances sont
atteintes. Une comparaison globale des perforesane la recherche pour les
différentes valeurs de est réalisée alors sur la base de la moyennerdesipns a
x (MP@X et de [aMAP. Les résultats montrent que la valewr 0.2 retourne les
meilleurs valeurs. Dans la suite, nous reteroion®.2 comme facteur de pondération
des concepts de la collection TIME. Ce choix perdefavoriser, dans la formule
de pondération proposée, la pertinence sémantiqueodcept par rapport a sa
fréquence dans le document. Il reste cependanteinti@éer dans quelle mesure ce
choix de la valeur de est dépendant ou non de la collection utilisée.

5.3.2.Etude comparative

Les premiéres comparaisons réalisées entre lediress Classic-TF-IDF et
Classic-BM25 d'une part et notre index sémantiqeen&£C-IDC (poura= 0.2)
d’'autre part, sont représentés a travers le graphdg la Figure 1. Il y apparait
clairement que l'indexation sémantique apporte dslleurs résultats a tous les
points de précision par rapport a I'indexation siqge basée mots-clés. A ce niveau
de [l'évaluation, il apparait donc que notre ind@dmtsémantique est plus
performante que l'indexation classique.
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Figure 1. Apport de notre index sémantique par rapport eugbex classiques

Les comparaisons suivantes réalisées entre lediness&em-TF-IDF et Sem-
BM25 d'une part et Sem-CC-IDC (poar= 0.2) d’autre part, sont représentées a
travers le graphique de la Figure 2.
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Figure 2. Apport de notre pondération sémantique

De cette évaluation, il ressort que I'index SemdDC- présente de meilleurs
résultats a tous les points de précision par rdppoix index sémantiques
Sem_TF_IDF et Sem-BM25. Les gains de performangsfisatifs (supérieurs a
50%) par rapport a Sem-TF-IDF sont de 300%, 10000%& 80%, 54,47% et
218,38% respectivement pour les précisions P@3, ,F&@5, P@10, P@30 et
MAP respectivement. Les précisioR€1 et P@2 obtenues par I'index sémantique
Sem_CC-IDGitteignent la valeur 0.133 tandis qu’elles sotiesipour les baselines
considérées impliquant des gains de performana¢asic® Notons cependant qu’au
rang 100, un décroissement de la performance ddréade -7% est observé. Les
gains de performances significatifs par rapport @n8M25 sont de 500%,
168,29%, 71,42%, 71,42%, 69,91% et 293% pour lésigions P@10, P@15,
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P@20,P@30, P@50 et MAP respectivement. Le gained®mmance au point de
précision 100, bien que non significatif, est néaims positif de I'ordre de 4%. Les
précisions P@1, P@2, P@ 3 et P@4 dans le camndeX'isémantique varient entre
0,133 et 0.0889 tandis qu’elles sont nulles darsk de la baseline Sem-BM25.

A cette échelle de [I'évaluation, nous concluons quare approche de
pondération est plus performante, pour les concgptane pondération classique.

6. Conclusion

Nous avons présenté dans ce papier, une approcphendigration sémantique
des concepts dans un contexte d’'indexation sémengq RI. Notre contribution a
porté sur la proposition et I'évaluation d’'un noaweschéma de pondération des
concepts basé sur une nouvelle définition de lara@ d'un concept. Dans notre
proposition, la centralité d’un concept tient coepfune part de son importance
apparente (mesurée a travers sa fréquence d'oncegk dans le document et
d’'autre part de son importance latente (mesuréav@rs ses relations sémantiques
avec les autres concepts) du document. Un factedont la valeur est déterminée
expérimentalement, permet de balancer entre impoetdatente et importance
apparente d'un concept. L'approche a été évaluéelasicollection TIME en
considérant un sous ensemble de 15 requétes mtimdhees. Les résultats de
I'évaluation ont montré d'une part que notre india sémantique est plus
performante qu’'une indexation classique basée niéts-et d’autre part que notre
approche de pondération des concepts est plusrpenfite que la pondération des
concepts basée stitidf ou BM25 Pour valider nos résultats a grande échelle, il
reste a tester notre approche sur des collectietssts de type TREC.
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