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Classification dynamique par treillis de
concepts pour la recherche d’'information
sur le web.

Emmanuel Nauer et Yannick Toussaint

LORIA — UMR 7503. B.P. 239, F-54506 Vandceuvre-lés-Nan@axc&dance.
{Emmanuel.Nauer,Yannick.Toussaint}@Ioria.fr

RESUME. L'analyse de concepts formels (ACF) permet d’organiser algists en fonction de

leurs propriétés. Des travaux récents ont utilisé I'ACF poéorganiser, sous la forme d'un

treillis de concepts, les réponses fournies par un moteuedeerche du web. L'utilisateur na-

vigue dans le treillis pour explorer un résultat structutégnthétique. Or, un tel treillis contient
des concepts qui sont pertinents par rapport a une tache deerehe d'information donnée et
d’autres qui ne le sont pas. Pour que I'utilisateur puisséasaliser sur ce qui I'intéresse et éli-
miner ce qui ne l'intéresse pas, hous proposons un systéaradtif dans lequel il va exprimer

son intérét (positif ou négatif) pour certains concepts millts. Ce contrble de pertinence est
exploité dans la classification pour faire évoluer le tisikt ainsi mieux I'adapter au besoin de
I'utilisateur.

ABSTRACT.This paper presents an iterative and interactive informmatietrieval system to search
on the web using formal concept analysis (FCA). FCA provigesatural way to organise
objects according to their properties and it has been usegdéent works to organise answers
provided by a search engine according a concept lattice. Mawgation into the lattice helps
the user to explore a structured and synthetic result. Sudfittice contains concepts that
are relevant and some others that are not relevant for a gimésrmation retrieval task. We
introduce lattices into an interactive and iterative systeThe user expresses his negative or
positive agreement with some concept of the lattice. Thessechoices modify the object set and
the properties used as input of the classification proceks.ldttice evolves during the process
in order to better fit user need.

MoTs-CLES Classification, treillis de concepts, controle de pertioenitilisateur, web
KEywoRrDsClassfication, concept lattices, user relevance feedhaek,




1. Introduction

L'analyse de concepts formels (ACF) est une méthode deifitas®n qui per-
met d’organiser hiérarchiquement les objets a partir deslptopriétés. En recherche
d’'information (RI), 'ACF a notamment été appliquée a laomfiulation de requétes, a
'ordonnancementde réponses, a la classification de dausnig2ans le cadre du web,
des travaux récents (Carpineatbal., 2004, Koester, 2006) ont proposé de construire
un treillis de concepts a partir des mots du titre et de lakttes documents retournés
par un moteur de recherche@OGLE) afin d’organiser ces documents dans une struc-
ture hiérarchique plus synthétique. Cette hiérarchieegstedant statique : 'ensemble
des documents reste inchangé au cours d’une session del Rhetst de méme pour
I'ensemble des propriétés. Or, la hiérarchie contient satides concepts (et des do-
cuments) non pertinents. De méme, des documents pertjentss que ceux ayant
servi a construire le treillis, peuvent exister sur le web.

Intégrer 'utilisateur dans le processus de RI en lui donfepossibilité d’appré-
cier I'intérét positif ou négatif des concepts et des doaumest un moyen d'ajuster
le résultat du systeme de recherche d'information (SRI)ralsssoin. Le systéeme
CRECHAINDO, présenté dans ce papier, couple un contrble de pertindiisateur
a une navigation par treillis. L'utilisateur explore leitlis et identifie des concepts
pertinents et/ou non pertinents. Ces retours utilisatent exploités pour modifier
I'ensemble des documents a partir duquel le treillis esstrait, et faire évoluer le
treillis par la méme occasion.

Ce papier est organisé de la fagcon suivante : la section 2renoatment 'ACF
et le retour utilisateur permet d’améliorer la R, la sect®détaille le systéme r-
CHAINDO et la section 4 donne un exemple concret d'utilisation @ECHAINDO.
Les contributions significatives deRECHAIN DO et les perspectives de recherche de
ce travail concluent le papier.

2. Améliorer la recherche d’'information par I'analyse de cancepts formels
2.1. Analyse de concepts formels

L'ACF est une approche mathématique pour I'analyse de demg@i exploite
la théorie des treillis. Urcontexte formekst un tripletl’ = (G, M, I), ol G est
un ensemble d'objets)/ un ensemble de propriétés £tla relation surG x M
exprimant qu’un objet posséde une propriété (Gaateal., 1999). Le tableau pré-
senté en Figure 1 donne un exemple de contexieest un ensemble de 6 docu-
ments {,...ds) et M un ensemble de 7 propriétés qui sont des mots-clés décrivant
les documents. Uroncept formekst une pairél, F), ou E est I'ensemble maxi-
mal d’objets (appelé&xtensioh possédant toutes les propriétés [Jeet I est I'en-
semble maximal de propriétés (appeiéensior) partagées par tous les objets He
Par exemple({IR, MoteurDeRecherche, Web}, {d;,ds,ds}) est un concept formel
(cf. diagramme présenté en Figure 2). De plus, I'enseifiblde tous les concepts for-
mels du contextéC = (G, M, I) est partiellement ordonné par l'inclusion des exten-
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Figure 1. Un contexte formel de 6 documents décrits par 7 propriétés.
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Figure 2. Le treillis de concepts correspondant au contexte formehéaen Figure 1.

sions. Cette relation dite dgpécialisatiorentre concepts est notég-. £ = (Cx, <)
est un treillis complet, appetéeillis de conceptsLe treillis £ peut étre représenté par
un diagramme de Hasse dans lequel les nceuds sont les cogideptarétes, les liens
de spécialisation/généralisation. La Figure 2 illustriédlis de concepts correspon-
dant au contexte formel donné en Figure 1. Le concept le @oémal (dans la figure,
tout en haut) contient tous les documents ; son intensiovidssttar aucune propriété
n'est commune a tous les documents. De facon duale, le colecplus spécifique
est défini par 'ensemble de toutes les propriétés. Dang mxeEmple, son extension
est vide, car aucun document n’est décrit par toutes legigtép. De nombreux algo-
rithmes ont été proposés pour la construction de treillisatecepts (cf. (Gantet al.,
1999)). Pour notre application, nous utilisons la platerfecoronN, qui implémente
une large collection d’algorithmes pour la fouille de doeséymboliques, incluant
des algorithmes de construction de treillis de conceptat{thaaryet al.,2005).

1. http://coron.loria.fr/



2.2. L’'analyse de concepts formels pour la recherche d'infornat

(Carpineteet al.,2004) présente un état de I'art concernant I'utilisatio’ AEF
en RI. L'idée phare est que I'intension d’'un concept est vararme une requéte et son
extension contient les documents, réponses a la requéfdubdes concepts voisins
d’un concept "requéte” peuvent étre vus comme les changsmenimaux pour une
reformulation. Le systeme REFINER (Carpinetioal., 1998) exploite ces propriétés
pour ne construire que la partie du treillis autour d’un aptcrequéte” et la présenter
a l'utilisateur.

Les treillis de concepts sont également de bons candidatsdes systemes de
recherche d’information hybrides exploitant conjointeren accés par requéte et un
accés par navigation (Cot al., 2003, Ducrou, 2007). La requéte de I'utilisateur est
classifié dans le treillis. Ce concept est le point d’entig paviguer dans la structure
hiérarchique. Dans ce contexte, (Carpinetal., 1996) propose également d’amélio-
rer la structure du treillis, en exploitant une hiérarcheéssgpécialisation (thésaurus) sur
I'ensemble des termes décrivant les documents.

Deux autres fonctionnalités pour I'interrogation et la iga¥ion sont proposées
dans (Ducrotet al., 2006). La premiére est une fonction de requéte par I'exemple
Elle retourne les documents qui possédent les propriét@sntmes aux documents
exemples. La seconde est une mesure de similarité entregtsnzalculée a partir de
leurs intensions et de leurs extensions. Cette mesure pdfardonner les concepts
en fonction de leur similarité avec un concept donné.

Enfin, les treillis ont également été utilisés pour claseerdocuments retournés
par un SRI ou encore réorganiser la liste de documents feemiéponse. Ainsi, (Car-
pinetoet al., 2000) propose d’'ordonner les documents-réponses en érasidque
plus les concepts sont proches du concept représentagiétes plus les documents
appartenant a leur extension sont pertinents. De son @#stémecREDQ, acro-
nyme deConceptual REorganisation of DOcumef@arpinetoet al.,2004) ou son
adaptationcREDINO pour les PDA (Carpinetet al., 2006) exploite les treillis pour
organiser I'ensemble des documents retournéss@arGLE a une requéte donnée et
permettre a l'utilisateur de naviguer dans cet ensemblagGa document fourni en
réponse paGOOGLE, tel que celui donné en illustration en Figure 3, est composé
d’'un titre, d’'un extrait et d'un URL. Les mots qui constituda titre et I'extrait des
documents font office de propriétés. Un probléme de la coatstmn de treillis a par-
tir de données textuelles est la génération d’'un trop gradhme de concepts. Ce
probléme résulte d’'une combinatoire élevée dans la coeocerde mots dans les do-

Figure 3. Un documentOOGLEretourné pour une requéte slcarpineto romanaq”



cuments. De plus, certains concepts dépourvus de sensmiéineegénérés en raison
de mauvaises combinaisons de termes dans les documentaddnele résoudre ces
problémes est de décrire un document par un ensemble limitéads. Ce choix de
restriction a été fait dansKEDO pour construire le premier niveau de la hiérarchie
en exploitant le contextdocumentx mots du titre donnant par la méme occasion
une plus grande importance aux mots des titres par rappornats des extraits. Un
nouveau contextdocumentx (mots du titre + de I'extrait) intégrant les mots des
extraits, servent a la construction des autres niveaux d@farchie. Un algorithme
spécifique est proposé pour construire une hiérarchie a gartleux contextes. Dans
la hiérarchie proposée parREDOQ, I'intension d’un concept est un ensemble de mots
et I'extension associée est 'ensemble des documents gtiecoent tous les mots de
I'intension. La liste initiale de documents retournée paroGLE est a présent orga-
nisée de fagon structurée. Le treillis est présenté aibatiur sous forme d’arbre qui
sert de support a I'exploration de I'ensemble des documEatés aux documents se
fait en sélectionnant des concepts de plus en plus spédafigurquels sont rattachés
des documents. Un intérét majeur du treillis est I'héritagsdtiple entre concepts; un
méme concept, et donc un méme ensemble de documents, igstadite par plusieurs
chemins (i.e. un concept avec héritage multiple se retrdupdiqué dans I'arbre).

Une exploitation par ACF des documents retournés en réguansen moteur de
recherche du web, avec I'objectif d’améliorer la RI sur lewest également mise en
ceuvre dans deux autres outils :

— FooCA (Koester, 2006) permet de mieux appréhender le xedssocié aux do-
cuments, le présentant sous la forme d’'un tableau commedmla figure Figure 1.
Le treillis obtenu a partir du contexte est également visahle sous la forme d’'un
graphique. De nhombreuses options permettent de contgdtgehtion de ce contexte
(nombre de documents demandés au moteur de recherche,exorimimum d’objets
par propriétés, utilisation ou non d’une lemmatisatiorpfgession ou non de mots
vides, etc.). L'utilisateur peut reformuler son besoin grutant un mot de fagon posi-
tive ou négative a sa requéte initiale, et le processustrageartir du nouvel ensemble
de documents.

— SearchSleuth (Ducroet al.,2007) se focalise exclusivement sur la reformula-
tion de requéte. La classique interface de recherche — a amgh— des moteurs
de recherche du web est étendue pour proposer des reforomglpbtentielles a I'uti-
lisateur. A l'instar de REFINER, les concepts génériquespleis spécifiques et les
concepts spécifiques les plus généraux servent a proposéerdees pour géneérali-
ser ou spécialiser la requéte. La mesure de similarité eotneepts introduite dans
(Ducrouet al.,2006) sert a proposer d’autres reformulations potenselle

Notre travail reprend I'aspect interactif proposé dansGa@t SearchSleuth pour
I'adapter &, et amélioreGREDO. Une originalité de notre travail est d’intégrer un pro-
cessus de RI itératif. Ainsi, contrairement aux approcteesabCa, SearchSleuth et
CREDQ, le contexte et le treillis ne sont pas réinitialisés maimés a chaque interac-
tion de l'utilisateur.



2.3. Un processus de recherche d’information itératif et intestf

L'objectif d’'un SRI est de fournir a un utilisateur de I'infmation relative a un
certain besoin. Dans la plupart des SR, et en particulies tiss moteurs de recherche
du web, le processus de RI consiste & soumettre une reqpééseatant le besoin
de l'utilisateur. Mais, comme une requéte est une repraientréduite du besoin
de l'utilisateur, certains SRI exploitent de I'informatiadditionnelle. Le contrble de
pertinence relevance feedbackn anglais) (Rocchio, 1971) est un moyen de fournir
plus d’information sur la recherche pour améliorer la pséri de la recherche (Salton
et al.,1990).

Il existe deux grandes catégories de contrble de pertineleeontréle de per-
tinenceexpliciteet le contrble de pertinendmplicite. Dans le cas d'un contrble de
pertinence explicite, I'utilisateur doéxplicitemenexprimer son contrdle au systéme,
par exemple, en entrant des mots-clés complémentaireépendant a des questions
spécifiques, en identifiant des sous-ensembles de docupwetitents et/ou non per-
tinents (Kassaket al.,2005), en annotant des documents (Dmite¢wal., 2006), etc.
Dans le cas d’'un contréle de pertinence implicite, les SRpmgosent pas d’inter-
actions spécifiques pour le contréle. Le contréle de pertiesst déduit par le SRI
a partir de toutes les interactiomaplicites de I'utilisateur (Sheret al., 2005). Par
exemple, dans un systéme utilisant une formulation du hgswirequéte, les résultats
retournés en reponse a la premiere requéte peuvent ne pasésfaisants. Souvent,
I'utilisateur va interagir avec le systéme pour modifier sguéte initiale ou visua-
liser certains documents dans la liste des réponses peoduitites ces interactions
peuvent étre exploitées pour le contréle de pertinence ef@mulation de requéte
peut, par exemple, désambiguiser le contexte de mots poigaés (Dumai%t al.,
2004). Nous renvoyons a (Kellgt al., 2003) pour une classification des techniques
de contrble de pertinence implicite et leur exploitatiomglées travaux majeurs du
domaine.

Le processus de RI proposé darseCHAIN Do implémente un contréle de perti-
nence explicite. L'utilisateur interagit itérativemeneag le systéeme pour évaluer si un
concept du treillis est pertinent ou non, par rapport & s@oipe Son jugement sert a
modifier le contexte utilisé pour construire le treillis.

3. Le systtme RECHAIN DO
3.1. Principes

Pour opérationnaliser l'itérativité et I'interactivitéudprocessus de RI, RE-
CHAINDO 2 intégre une modification dynamique du contexte. A la preené@ape du
processus de RI, I'utilisateur soumet une requéte et uligrest construit. Par la suite,
I'utilisateur va émettre une appréciation sur certainsoemts du treillis. A l'instar des
SRI dans lesquels I'utilisateur peut accepter/rejeterdbesiments ou ensembles de

2. Prototype expérimental accessible & partir Hetp://intoweb.loria.fr/CreChainDo



documents, EECHAINDO propose a l'utilisateur de sélectionner les concepts qui
sont pertinents et ceux qui ne le sont pas.

Définition 1 Un conceptC est pertinent, si l'utilisateur estime qu’une requépe
formée de la conjonction de tous les mots composant l'iidarde C, est suceptible
de retourner de nouveaux documents pertinents.

L'idée sous-jacente de cette définition est que le treiigontient pas forcément,
a un instant donné, tous les documents pertinents qui gentrétre trouvés sur le
web, et qu’une nouvelle interrogation d’'un moteur de recheravec la requét@
peut retourner de nouveaux documents pertinents. En &ffegquéte initiale n'est
souvent pas parfaite ; I'utilisateur doit la reformuleroetla compléter pour préciser
son besoin. La navigation dans le treillis guide par ailelutilisateur pour cette
reformulation.

Définition 2 Un concept est non pertinent si I'utilisateur estime questtas docu-
ments contenus dans son extension ne sont pas pertinents.

CRECHAINDO propose a l'utilisateur de sélectionner les concepts mpenmts et
non pertinents. Chacun de ses choix modifie le contexte etouneau treillis est
calculé. Dans EeCHAINDO, le processus de Rl est ainsi une succession de contexte :
Ky — Ky — ... - K; - K;y1 — ..., avecK; = (G;, M;, I;), le contexte de
I'étapei. Ko = (Go, My, Ip) est le contexte initial vide &y = 0, et par conséquent
My =0etly = 0.

Nous détaillons maintenant comment le contexte peut éxolue

3.2. Extension de contexte

L'objectif d'une extension de contexte est d’améliorer tégision de la RI, par
la recherche de nouveaux documents, ainsi que la struictuide la hiérarchie par la
prise en compte de ces nouveaux documents dans la cormtrdatireillis.

Soit Q une requéte utilisateur) est un ensemble non vide de motg): =
{mot;|i > 0}. Soit DOC(Q) I'ensemble des documents retournés par un moteur
de recherche pour la requéte: DOC(Q) = {doc;|j > 0}.

PP s . , +
Définition 3 L'extension du context&; au contextek; 1, noté K; *9, K1, est
réalisée en ajoutant les réponses retournées par un motewecherche pour la re-

quéteq :
— les nouveaux documents sont ajoutés a I'ensemble d'ahjesntexte G, 1
G;UDOC(Q);

— les nouveaux mots sont ajoutés a I'ensemble des propdéEsntexte M; 1 =
M; U {moti|z’ S DOC(Q)} ;



—la relation I; entreG; et M; est étendue a la relatiohy; d’appartenance des
mots (deM;, 1) aux documents (d€;+1).

Dans un context&’; 1 qui vient d’étreétenduy les objets dé&; sont décrits exac-
tement avec les mémes propriétés. C'est pourquoi, pour lesu§, m) € I;, si
g € G411 alors(g,m) € I;+1. Pour tous les conceptg, m;) € K, il existe un
concept(g, m;4+1) € K;+1 avecm; C m;+1. Lintension reste inchangée tandis que
I'extension peut augmenter. Ceci assure une évolutionrpssiye du treillis entre
deux étapes.

Il'y a deux cas dans lesquels le contexte est étendu :

— l'utilisateur soumet une nouvelle requéte : la requ@te(Ky Lo, K,) défini

un nouveau contexte, mais l'utilisateur peut égalemembdfuire & n’importe quel
. +Qi
moment du processus de RI une nouvelle reqdétentre deux étapedx(; i

K+1), ajoutant de nouveaux mots dans la formulation de sa rebber

— l'utilisateur évalue un concefit comme étant pertinent pour sa recherche : une
requéte composée de la conjonction de tous les mots denlSimte deC' est soumise

N , +int ] C
2 un moteur de recherche, le contexte est étendipar "™\, ...

3.3. Réduction de contexte

L'objectif d'une réduction de contexte est d’éliminer ddadreillis, les informa-
tions — concepts et documents — non pertinentes pour batdiur. Une réduction
est appliquée a chaque fois que I'utilisateur évalue unepihmomme étant non perti-
nent. Les documents rattachés a ce concept, qui par défingisont plus pertinents,
ne sont plus pris en compte dans la construction de la hi@ierce qui est un moyen
de lanettoyer

Définition 4 La réduction du context®&; au contextds; 1, notéek; -C, K;yq,est
réalisée comme suit :

—les documents appartenant a I'extension@esont supprimés du contexte :
Giy1 = G; \ extension(C);

—la relationI;; 1 entreG; 1 et M, est obtenue en supprimant dgles lignes
associées aux documents appartenaaté&nsion(C).

3.4. Implémentation deCRECHAINDO

L'interface utilisateur (cf. Figure 4) est divisée en 4 est

— tout en haut, I'interface d’interrogation permet a I'igi#lteur ddJ1 soumettre une
requéte et de spécifier quelques parameétres teldlgeenombre de documents sou-
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Figure 4. L'interface deCRECHAIN DO, aprés une requéte slcarpineto romano".

haités en réponse de l'interrogatieGmOGLE Deux parametres associés a la construc-
tion de la hiérarchie et de son affichage sont disponibléde nombre maximal de
conceptsinc) affichés a chaque niveau de la hiérarchiélde nombre minimal de
documentsrfnd) contenus dans I'extension des concepts (cette valeuépreugxpri-
mée par un nombre ou en pourcentage du nombre de documerustdgte).

— au mileu de I'interface, la hiérarchie résultant d’'un pans en profondeur du
treillis présente, sous forme d’arbre, I'intension descapts précédée du nombre de
documents appartenant a leur extension. Nous avons cheffgtkder tous les concepts
du treillis satisfiant les paramétréac et mnd. Certains concepts apparaissent plu-
sieurs fois en raison de I'héritage multiple dans le tre# du choix d’affichage d’une
hiérarchie dépliée. Pour chaque concept, I'utilisateua daipossibilité de cliquer sur
& g'il estime que le concept est pertinent et @us'il estime qu'il ne I'est pas.

— dans la partie droite de l'interface, une division est dédi I'affichage des do-
cuments associés a chacun des concepts. Le contenu deieisiencest modifiée
dynamiquement quand I'utilisateur passe la souris sur @sncdacepts de la hiérar-
chie. Tous les documents appartenant a I'extension du ppeuevolé sont affichés.

—dans la partie gauche, une division retrace I'historigeg actions de I'utilisa-
teur : requétes soumises, évaluation de concepts pegieenbn pertinents. Dans le
futur, cette division a pour objectif de permettre a I'sidteur de revenir en arriere
sur certaines de ses décisions, comme cela est présentéedaateur de recherche
EXALEAD (http://www.exalead.fr/).

L'architecture de ®ECHAINDO est donnée en Figure 5.RECHAINDO inter-
roge GOOGLE qui retourne une page HTML contenant une liste de documetds t



Interface utilisateur Page HTML
Extension de contexte Requéte _ Résultat
%\ —] 2 Google = =

—/ —
—/
Utilisateur % —/
g —1
i % e
i [
Uy, o
Wisualisation . Contexte binaire Création du contexte
du treillis [#6q | g | g |- [ |- e

dy [ ]x ‘ Extraction des documents |
dy x| ‘

Construction du treillis Segmentation du texte |

[ 2 X | Mormalisation singulier/pluriel ‘

Treillis ‘ Suppression des mots-vides |

Figure 5. L'architecture deCRECHAINDO.

que celui présenté en Figure 3. Pour l'instant, la languetefiogation est obliga-
toirement I'anglais; le résultat est constitué d’'un ensienile documents écrits en
anglais. La page HTML est analysée par le systéeme pour extieisemble des docu-
ments. Pour chaque document, le titre, I'extrait et 'URIntsextraits. Les nouveaux
documents sont ajoutés@; ('URL est utilisé comme clé pour éliminer les docu-
mentsdoublon3. CRECHAIN DO créé le contexte a partir de données textuelles selon
I'approche classique d’indexation automatique proposgg\yan Rijsbergen, 1979).
Chaque document (titre et extrait) est segmenté en motsvdrestions flexionnelles
de type singulier/pluriel sont traitées en utilisant lemgipales régles de variations
de I'anglais : les terminal (day— days, etc.)an — en (man— men, etc.)y — ies
(baby— babies, etc.)fe — ves (wife — wives, etc.), etc. Etant donnés ces régles,
le vocabulaire est normalisé en ne gardant que la forme la fpfguente des mots
apparaissant a la fois au pluriel et au singulier, pour éVdtalispersion du vocabu-
laire. Le treillis est d'ailleurs directement affecté pareuconsolidation de certaines
extensions de concepts. Pour finir, nous utilisons une distenots vides récupérée
du projet SiowBALL (SNO 2007) pour éliminer les mots grammaticaux (comme
"a","the","of", etc.). Les mots restant sont utilisés pour créer le coatdgatuments

x mots(il n'y a pas de sélection spécifique de mots). Une fois le @xartconstruit,
CORON(Szathmarnet al.,2005) est utilisé pour calculer le nouveau treillis et ungga
HTML/javascript est générée.

4. Impact des interactions utilisateur sur la structure hiéarchique.

Cette partie présente une expérimentation et discute mténgt des fonctionnali-
tés offertes par EECHAINDO. Supposons que l'utilisateur recherche des documents
concernant les deux chercheurs itali€@arpinetoet Romang spécialistes de I'ap-
plication des treillis & la RI. Ce type de recherche est tmgant pour de la veille
scientifique, pour I'analyse des travaux dans un domaineéou réalisés par des
acteurs donnés. Sditarpineto romano'la premiere requéte soumise. La hiérarchie

s . L . +"carpineto romano”
K4, obtenue I'extension du contexte initial vid&, par K ¥ Carpieto romana, K est



Hiérarchie du contexte K, Hiérarchie du contexte K,

[ Hierarchical access [ Hierarchical access
1 €3(37] carpineto, romano Ed €3 (82] carpineto, romano
EJ € (24) camineto, romano, italy — > & (21] carpineto, romano, italy
—i-il @D‘-‘Lcifpf‘ﬂ“-_'ﬂﬂﬁ_- PRIV o oo oty S e | & € [6] carpineto, rome, romano, italy

™ 2 €3 [16] carpineto, rome, ramano

] K

i E3 €3(13] campineto, romana, castel, gandolfo EJ 3[B] carpineto, rame, romano, italy

: E3 @3(11] carpineto, romana, castel, gandolfo, madarma : £ €8] carpineto, rome, romana, xii

1 &3 €3[11) carpineto, romano, castel, casape, gandolfo | E© 14] campineto; remano; glovanni

1 dom ot tel | : : o

\ @"; 1 :carpiislo. romana; casts), cagape | &3 € (1) campineto, romano, giovanni, claudio
e ' 9E 1] cerpimatn, roligho; cestel, Easain andolo ) € (12) carpineto, ramano, claudic

& €3 [11] carpineto, romano, giovanni, claudio

E3 @ 14) capineto, romano, giovanni

(14]:capp 9 & @ 111) carpineto, romane, giovanni, claudio
i Ed € 10] carpineto, romano, lazio
: 3 3] @[9] carpineto, romano, information
i 3] Q[IQ] carpineto, romano, castel, casape a = s
: 8 B|11 ] carpineto, romano, castel, casape, gandoifo 0[81 carpinata, imian, reteval

3 € (8] carpinets, romane, concept

1 5] 0 [B] carpingto, romano, xiii

"EY @ [12] camineto, roman, claudia E1 @7) carpineto, romana, xiil, leo
_____ h’_J_ Q_[I_I_]_Ea_rg\_ngi_u_._rgr_n_aggLgl_u{a_n_nl,_c_la_lid_\g____________ 20 [E] carpineto, romana, xiii, pope
i (3] °|11] carpineto, romana, prenesting 2 0 [6] carpineto, rome, romano, xiii
i & @(11] carpineto, romano, roma 29 [7] carpineto, romano, town

i

—"carpineto romano castel"

Figure 6. De la hiérarchie de(; a la hiérarchie deK, par K
K.

présentée en partie gauche de Figure 6. Nous pouvons naé gancept le plus gé-

nérique ne contient que 97 documents au lieu des 100 docamemiandés. La raison
est que 3 des 100 documents retournésgEADGLE ne contiennent pas les 2 mots, ni
dans le titre, ni dans I'extrait.

4.1. Rejeter un concept non pertinent

L'utilisateur peut rapidement constater que cette hidriarcontient des concpets
non pertinents pour une recherche concerr@audio Carpinetoet Giovanni Ro-
mana Supposons qué’, avecintension(C) = {carpineto, romano, castel} soit
un concept non pertinent. Cliquer €rsitué devantcarpineto, romano, castetlans
I'interface utilisateur produit la hiérarchi€, présentée en partie droite de la Figure 6.
La hiérarchieK> ne contient maintenant plus que 82 documents. Dans undigsua
tion arborescente du treillis, I'effet obtenu est une seppion de branche enraciné en
C, mais dans le treillis, les concepts de la branche sont gtitiis, soitajustéssi
un héritage multiple les rattache a une autre partie duigrelifajustement prend la
forme d’une suppression, dans les concepts de la branchmats qui ont disparus du
contexte suite a I'élimination des documents non pertméhs’agissait de mots uni-
quement présents dans les documents non pertinents) ngfimés documents dans
le contexte peut affecter 'ensemble de la hiérarchie. Ceritlunstré en partie gauche
de la Figure 6, tous les sous-arbres encadrés par des [@@irttiit été supprimés et



certaines extensions de concepts ont été réduites. Papbxe3rdocuments ont été
supprimés dans I'extension du concégarpineto, romano, italy:"

4.2. Accepter un concept pertinent

Soit C, tel queintension(C) = {carpineto, romano, giovanni, claudio} un
concept pertinent. Cliquer s situé devant dans l'interface utilisateur produit la
hiérarchieKs présentée en Figure 7. 87 nouveaux documents ont été ajdatést
structuré plus finement la hiérarchie.

[ Hierarchical access

5] 9[169] carpineto, romano
2 €3 [103] carpineto, romano, giovanni
] 8[99] carpineto, romana, giovanni, claudio
] 8[31] carpineto, ramano, giovanni, claudio, concept
5] 0[25] carpineto, ramano, giovanni, claudio, concept, analysis
] 8[29] carpineto, ramano, giovanni, claudio, data
5] 0[24] carpineto, ramano, giovanni, claudio, data, concept, analysis
] 8[27] carpineto, ramano, giovanni, claudio, analysis
5] 0[25] carpineto, ramano, giovanni, claudio, concept, analysis
] 8[24] carpineto, ramano, giovanni, claudio, theary
5] 0[21] carpineto, ramano, giovanni, claudio, data, concept, analysis, theary
] 8[23] carpineto, ramano, giovanni, claudio, retrieval
] 8[23] carpineto, ramano, giovanni, claudio, amati
B 8[22] carpineto, rormana, giovanni, claudio, applications
] 8 [20] carpineta, romano, giovanni, claudio, pdf
5] 8[32] carpineto, romano, giovanni, concept
] 9[31] carpineto, rormana, giovanni, claudio, concept
a 0[28] carpineto, rormana, giovanni, claudio, concept, analysis
] 8[24] carpineto, romano, giovanni, retrieval
] 9[23] carpineto, rorana, giovanni, claudio, retrieval
] 9[101] carpineto, rormano, claudio

] 8[99] carpineto, romano, giovanni, claudio

] 9[31] carpineto, rormana, giovanni, claudio, concept

+"carpineto romano giovanni claudio”

Figure 7. Une partie de la hiérarchie dé&3, aprésKs
Ks.

4.3. Soumission d'une nouvelle requéte

Durant le processus de R, l'utilisateur doit quelques fei®rmuler son besoin
par lui-méme. Dans RECHAIN DO, chaque nouvelle requéte soumise au systéme va
contribuer a ajouter des documents au contexte. Par exglaplartie de la hiérarchie
présentée en Figure 8 est obtenue par extensidiidpar une nouvelle requéte sur

" . T +"carpineto romano lattice"
carpineto romano lattice” K3 P K.

4.4, Discussion

Trois types d’interaction potentielle sont disponibleasli@RECHAINDO.



[ Hierarchical access

2 €3 [251] carpineto, romano

2 €3 [108) carpineto, romana, giovanni
a8 O[WDA] carpineto, romano, giovanni, claudio
2 €3 [35] carpineto, ramana, giovanni, concept

a8 0[107] carpineto, romano, lattice
a8 0[59] carpineto, ramano, retrieval, lattice
a8 0[49] carpineto, ramanao, lattice, pdf
[>] 0[45] carpineto, rormana, lattice, concept
] Q 39] carpineto, romano, lattice, system

[
2 0[39] carpineto, rormana, lattice, application
[

] Q 39] carpineto, romano, lattice, conceptual

. . ., . N +"carpineto romano lattice"
Figure 8. Partie de la hiérarchie dd{,, aprésKj P Ky.

Rejeter un concept non pertinentest tres utile lorsque le treillis contient des
concepts qui ne se focalisent pas immédiatement sur desnafions satisfaisant
I'utilisateur. Les concepts non pertinents sont souvesiissde requétes avec des
termes polysémiques, ou en raison d'une forte dispersionodabulaire dans les
extraits de documents retournés [@@OGLE Pour limiter ce probléme, construire
les concepts a partir d’'un ensemble limité de propriétés Fgue cela est fait dans
CREDOpour le premier niveau de la hiérarchie — est une solutiosiptes Mais dans
ce cas, des documents et des concepts non pertinents spnirsoprésents dans la
hiérarchie. C’est pourquoi, il y a un réel besoinrdettoyera hiérarchie. Et, éliminer
le bruit permet indirectement de ce focaliser sur les documgertinents.

Accepter un concept pertinentest un moyen d’introduire de nouveaux docu-
ments, plus spécifiques que ceux déja obtenus jusqu’a présers le contexte. Ceci
est une extension significative @&EDO qui produit une hiérarchie limitée en pro-
fondeur et dont le degré de spécialisation des conceptgakargent limité. En effet,
danscRrREDQ, le treillis est construit seulement sur 100 documents ebdabulaire de
ces documents ne couvre par nécessairement toute la \deidtéets en lien avec les
mots employés pour interroger le systéme. De plus, I'extende certains concepts
peut étre trés petite, en raison de la distribution des 1@Qients dans I'ensemble
des concepts. DansRECHAINDO, si un concept” contient peu de documents —
comme cela est le cas pour les concepts les plus bas dansdechié — acceptef’
étend la sous-hiérarchie de racifieDes sous-concepts plus spécifiques Gseront
générés par la construction d’'un nouveau treillis. Airsiptofondeur de la hiérarchie
et le degré de spécialisation sont moins limités.

Soumettre une nouvelle requéteffre a I'utilisateur un moyen de reformuler son
besoin par lui-méme, sans étre restreint par les concefitsitlis initial. Ainsi, I'uti-
lisateur peut soumettre de multiples requétes au systermuets les réponses re-
tournées pacOOGLE seront synthétisées dans une méme hiérarchie. Cette &yeproc
semble intéressante pour fusionner les résultats proteeanultiples reformulations
de requétes et peut probablement étre appliqué pour fusides résultats provenant



de multiples sources d’information comme cela est fait,ge@mple, par un métamo-
teur de recherche.

4.5. Perspectives

Tout d’abord, I'efficacité de I'outil @ECHAIN DO doit étre évaluée et validée par
rapport a I'accomplissement d’'une tache de RI. Plus géadeht, nous pensons que
de nombreux problemes, concernant le processus de RI d@&frerétudiés concréte-
ment. Par exemple, quels sont les impacts de nos choix ddipatidins de contexte
sur le processus de RI ? L'extension de contexte a partirgelés mots formant I'in-
tension d’un concept pertinent est peut-étre trop rédegetrine extension de contexte
a partir des mots spécifiques de l'intension du conceptrpanti(i.e mots qui ne sont
pas hérités des concepts génériques) peut étre une diterizé méme, des alterna-
tives existent pour la réduction de contexte qui actuellense fait par élimination
des documents rattachés a un concept non pertinent. Papkxame nouvelle in-
terrogation desOOGLE avec une requéte composée de termes positifs (termes saisis
par I'utilisateur) et de termes négatifs (termes spéciogee I'utilisateur souhaite
éliminer) pourraient enrichir 'ensemble des documents.

La qualité des hiérarchies, construites par différentes stratégiésstque celles
proposées dansREDO et CRECHAINDO, doit également étre étudiée car celles-ci
sont au caeur de ce type de processus de RI. Nous pensons égiatpra certaines
parties des treillis obtenus paRECHAIN DO suivent une organisation spécifique et
que I'étude des propriétés du treillis est une fagon d’aonétila qualité de la hiérar-
chie. Par exemple, dans la Figure 7, le con¢§@@] carpineto, romano, giovanni,
claudio" est plus spécifique qu§l01] carpineto, romano, giovanniét que"[103]
carpineto, romano, claudio’Nous reconnaissons que I'héritage multiple favorise-I'ac
Cés a un concept, qui est ainsi accessible par plusieursiecheléanmoins, l'intérét
des deux concept§l01] carpineto, romano, giovanniét"[103] carpineto, romano,
claudio" peut étre discuté en raison de (1) leurs connections aveorieept'[99]
carpineto, romano, giovanni, claudi@t de (2) la forte similarité de leurs extensions
(contenanf99], [101] et[103] documents). La différence entre ces concepts découle
principalement de I'exploitation des extraits de docuraedobnt les limites ne sont
pas suffisamment larges pour couvrir les 4 nuatgpinetq romang giovanni claudio
(mais ces mots, absents des extraits, apparaissent daleclanent intégraux).

Finalement, une direction de recherche attractive comderpotentiel de synthése
des treillis sur un ensemble de résultats de recherches @efiroche peut étre appli-
gquée pour une méme requéte soumise a plusieurs moteursddeaiee, ou également
pour des requétes multiples. Dans le cadre ée@HAINDO, toutes les interactions
utilisateurs qui sont stockées dans I'historique peuvieatploitées pour du contrble
de pertinence implicite (Rieht al., 2006). A partir de I'ensemble des mots positifs
(extraits des requétes de l'utilisateur et des conceptipets) et de 'ensemble des
mots négatifs (extraits des concepts non pertinents)qlusirequétes pourraient étre



soumises &00GLE Des requétes peuvent étre automatiquement généréesifes to
les conjonctions possibles des mots positifs, avec unddtsar tous les mots négatifs.

5. Conclusion

Le systeme EECHAIN DO, presenté dans ce papier, est une application innovante

de I'ACF pour la RI sur le web. Le contrdle de pertinence déillsateur a été inté-

gré a I'exploration d’un treillis structurant la liste de @oments, initialement a plat,
retournée par un moteur de recherche. AvateCHAIN Do, l'utilisateur peut direc-
tement agir sur le treillis, pour le faire évoluer. Nettoyetreillis, I'étendre dans une
direction spécifique ou utiliser le treillis comme un outd tusion pour des requétes
multiples offre des possibilités significatives pour la Rette approche peut égale-
ment étre vue comme une approche de fouille du web, danslladgeésultat d'une
étape est exploité dans I'étape suivante.

CRECHAINDO étend I'ACF pour la RI par un son aspect dynamique : le teeilli
évolue durant le processus de RI; I'utilisateur n’est pkstreint a une structure sta-
tique calculée une fois pour toute.
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