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Chapitre 1

Introduction

1.1 Objet du stage

C’est a Alcatel Alsthom Recherche, dans 1’Unité Automatismes et Systemes de
Renseignements, groupe Multimédia que j’ai effectué le stage nécessaire a la valida-
tion de mon Diplome d’'Ingénieur en Informatique et téléCommunication (DIIC).

Le travail, a effectuer au cours de mon stage, consistait a reprendre la partie
filtrage de I’étude d’EXtraction d’Informations STructurées (EXIST). Cette partie
n’avait pas été approfondie dans I’étude, I’accent ayant été mis sur "analyse de docu-
ments. J’ai donc eu a faire un état de I'art pour déterminer les solutions existantes,
et les plus adaptées a une mise en ceuvre dans le cadre cette I’étude.

En premier lieu, je vais présenter 1’entreprise Alcatel Alsthom, et plus particulie-
rement son centre de recherche de Marcoussis. Ensuite, je détaillerai I’étude EXIST,
avec ce qui est fait, ainsi que les objectifs pour mon stage. Enfin, j’exposerai les
différentes étapes et choix effectués au cours de mon stage: état de I’art, choix de
conception, mises en ceuvre . ..

1.2 Contenu du document

Ce document présente les résultats de ’analyse et de la conception de la partie
filtrage de la maquette logicielle de 1’étude EXIST. Il comporte 7 chapitres en plus
du présent chapitre d’introduction.

Le chapitre 2 présente ’entreprise Alcatel Alsthom et son centre de recherche de
Marcoussis.

Filtrage intelligent de documents textuels UAR/C/97/0280/1.2
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Le chapitre 3 présente I’étude EXIST, nature, objet, les objectifs fixés.

Le chapitre 4 présente 1’état d’avancement de I’étude EXIST, contraintes, archi-
tecture, fonctionnalités, améliorations.

Le chapitre 5 présente un état de I'art sur les agents et le filtrage de documents.
Le chapitre 6 présente la conception de 'agent de filtrage.
Le chapitre 7 présente les résultats de notre agent.

Le chapitre 8 conclut ce rapport.

1.3 Les documents de référence

[1] Dossier d’Analyse des Besoins UAR/RT/95/119/V1.2
en Renseignement Documentaire

[2] Dossier d’Etat de I’Art UAR/RT/95/143/V1.2

[3] Rapport complémentaire sur ’Etat de ’Art UAR/RT/95/234/V1.1

[4] Dossier de Spécifications Logicielles UAR/RT/95/206/V1.1

[5] Premieére spécifications EXIST 96 UAR/C/96/0110/V1

[6] Outil de recherche documentaire avancée sur UAR/C/96/0136/V1
Internet

[7] Deuxiémes spécifications EXIST 96 UAR/C/96/0334/V1

UAR/C/97/0280/1.2 Filtrage intelligent de documents textuels
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Chapitre 2

Présentation d’Alcatel Alsthom

2.1 Alcatel Alsthom

Alcatel Alsthom est un fournisseur mondial d’équipements et de systemes de haute
technologie dans les domaines des télécommunications, de 1’électronique et de 1’élec-
tromécanique. Il occupe des positions internationales de tout premier plan dans
chacun de ses secteurs.

Pour s’adapter a I’évolution de ses marchés et a leur globalisation, et répondre
plus efficacement aux nouvelles exigences de ses clients, Alcatel Alsthom s’est organisé
par métiers. Ses activités sont désormais réparties en grands secteurs: Télécommuni-
cations, Cables et Composants, Engineering et Systemes, GEC Alsthom (rassemblant
Energie et Transport).

Avec 190.600 employés répartis dans le monde, Alcatel Alsthom a réalisé un chiffre
d’affaires de 162,1 milliards de francs en 1996. A 'avant-garde des technologies, le
Groupe consacre 10,2 % de ses ventes (plus de 20 % dans certains secteurs-clés des
télécommunications) a la Recherche et au Développement. Cette stratégie s’accom-
pagne d’une politique de partenariats et d’alliances dans des domaines complémen-
taires, afin de renforcer les positions du groupe dans certaines activités.

Alcatel Alsthom est présent dans plus de 20 pays a travers des implantations in-
dustrielles ou des partenariats locaux et entretient des relations commerciales dans
plus de 130 pays. Si deux tiers de son activité sont encore réalisés en Europe, son
marché d’origine, le Groupe se développe de facon soutenue en Asie, dans la zone Pa-
cifique ou encore dans les Amériques. Avec des produits performants et des équipes
internationales, Alcatel Alsthom est en mesure d’anticiper les besoins du marché et
de proposer des solutions innovantes a ses clients partout dans le monde.

Filtrage intelligent de documents textuels UAR/C/97/0280/1.2
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2.1.1 Secteur Télécommunications

Alcatel Alsthom, a travers Alcatel Telecom, est 1'un des leaders mondiaux des
systemes de télécommunication. Son activité couvre ’ensemble des besoins publics
ou privés, de 'opérateur a I'utilisateur final, avec une gamme de produits et services
recouvrant les systemes de réseaux fixes, notamment avec la plus forte base installée
au monde, les communications mobiles, la communication d’entreprise, les cables
sous-marins ainsi que les marchés de la radiocommunication, de 'espace et des
communications pour satellites et de la défense.

Alcatel Telecom occupe une position de premier plan sur le marché tres concur-
rentiel des communications mobiles cellulaires ou son offre couvre aussi bien les
commutateurs que les stations de base et les terminaux.

Grace a ses investissements en recherche et développement, Alcatel Telecom est un
des premiers acteurs mondiaux dans les technologies des autoroutes de I'information
que sont la commutation large bande ATM et la transmission SDH, appelée SONET
aux Etats-Unis. L’intégration de réseaux et le service aux clients sont également des
composantes essentielles de 1'offre d’Alcatel Telecom.

2.1.2 Secteur Cables et Composants

Le secteur Cables et Composants rassemble les activités manufacturieres du
Groupe a partir de I'expérience et des positions de leader mondial d’Alcatel Alsthom
dans les cables. A ce titre, il integre désormais les activités batteries et composants.
Largement axé vers les marchés des équipements de télécommunication, d’électro-
nique et d’électrotechnique, il est organisé en cinq divisions: énergie, métallurgie
télécommunications, composants et batteries.

Avec Alcatel Cable, Alcatel Alsthom occupe la place de numéro un mondial dans
le secteur des cables. Il produit une gamme complete de cables en cuivre et fibre
optique pour les télécommunications terrestres, sous-marines ou aériennes, ainsi que
des cables d’énergie haute, moyenne et basse tension, des cables spéciaux, des équi-
pements de connexion ou des antennes d’émission.

Saft, leader mondial des accumulateurs et systemes de secours d’énergie, offre
une gamme complete de solutions adaptées aux marchés des télécommunications,
notamment des applications portables, des transports et équipements industriels.
Saft joue un réle clé dans le domaine aéronautique et spatial ainsi que dans celui
des batteries pour véhicules électriques.
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2.1.3 Secteur Engineering et Systemes

Engineering et Systemes est I'entrepreneur ensemblier d’Alcatel Alsthom. Une
proportion croissante des services offerts a la clientele nécessite, en effet, la combi-
naison de nombreuses compétences allant de la direction de projet au développement
de produits, en passant par la planification de réseaux, 'intégration, l'installation, la
mise en service, la maintenance et, de plus en plus, I'ingénierie financiere. Ce secteur
du Groupe, largement axé conduite de projets clés en main, réunit Cegelec, Alcatel
Contracting, Alcatel Siette et Sogelerg-Sogreah.

2.1.4 Secteur GEC Alsthom

GEC Alsthom, société détenue a 50/50 avec le britannique GEC, est un leader
mondial en production, transmission et distribution d’énergie. GEC Alsthom innove
dans des domaines de haute technologie: centrales a cycle combiné, chaudieres a lit
fluidisé et turbines hydrauliques a vapeur et a gaz. Certaines de ces turbines sont
utilisées dans des centrales nucléaires pour lesquelles Framatome (détenue a 44% par
Alcatel Alsthom) fournit les réacteurs et les combustibles.

GEC Alsthom exerce aussi une forte activité dans le domaine des transports. Il
congoit et réalise une large gamme de matériels ferroviaires, notamment trains a
grande vitesse (comme le TGV frangais, ’AVE espagnol et le TGV coréen), loco-
motives électriques et diesels-électriques, rames automotrices, métros et tramways,
ainsi que des systemes ferroviaires de signalisation et d’automatisme.

A travers les Chantiers de I’Atlantique, il fournit des paquebots parmi les plus
grands du monde ainsi que des navires de grande complexité, comme les paquebots
de croisiere ou les méthaniers.

Filtrage intelligent de documents textuels UAR/C/97/0280/1.2
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2.2 Alcatel Alsthom Recherche

La recherche a Alcatel Alsthom s’effectue dans quatre centres: Anvers, Madrid,
Stuttgart et Marcoussis. Les trois premiers centres font de la recherche pour Alcatel
Telecom dans un domaine bien précis (Réseaux & Services a Anvers, Energie a
Madrid, Technologies a Stuttgart).

Le centre d’Alcatel Alsthom Recherche, situé a Marcoussis, est le principal centre
de recherche pour les différents secteurs, et travaille avec les autres centres de re-
cherche en partenariat ou comme support. Les axes de recherche d’Alcatel Alsthom
Recherche peuvent étre découpés en 4 domaines: Informatique, Systemes optiques,
Energie, Matériaux et procédés associés.

I’ Unité Automatismes et Systemes de Renseignements, dans laquelle j’ai effectué
mon stage, s’occupe de la recherche informatique, et 1’étude EXIST se situe dans le
multimédia et dans le renseignement.

2.2.1 Recherche Informatique

Logiciels de télécommunications :

— plates-formes de controle temps réel

— gestion de réseaux

— ingénierie des services, architecture TINA
— technologies orientées objets

— multimédia

— sécurité
Logiciels d’automatisme :

— processus automatisés: controle, commande, supervision, sureté de fonc-
tionnement

Logiciels pour I’Espace :
— Espace: ingénierie des systemes spatiaux, technologies embarquées, su-
pervision du segment spatial, traitement d’images

— Renseignement : exploitation d’image/compression, traitement de don-
nées documentaires, aide a la décision

— gestion des réseaux et sécurité des systemes

UAR/C/97/0280/1.2 Filtrage intelligent de documents textuels
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2.2.2 Recherche Systemes optiques

Photonique et électronique :

— transmissions optiques a longue distance
— systemes a amplification optique

— routage et commutation photonique
Composants optoélectroniques :

— lasers

— amplificateurs optiques
— filtres et multiplexeurs
— commutateurs optiques

— circuits intégrés optoélectroniques
Fibres optiques et composants a fibres :

— fibres dopées erbium, composants photoréfractifs

2.2.3 Recherche Energie
Génie électrique :

— cables d’équipement et cables d’énergie
— supraconductivité

— controle-commande

— systemes d’isolation

— maintenance

— systemes électroniques
Electronique de puissance :

— architecture/topologie
— compatibilité électromagnétique

— gestion thermique

Filtrage intelligent de documents textuels UAR/C/97/0280/1.2
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Electrochimie : sources d’énergie pour les applications portables et industrielles:
véhicule électrique, spatial ...

— batteries Nickel-Cadmium, Nickel-hydrures, Lithium-Carbone . ..
— supercapacités
— analyse et modélisation des mécanismes

— controle et gestion du fonctionnement des batteries

2.2.4 Recherche Matériaux et procédés associés
Polymeres
Ablation laser

Acoustique et vibrations
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Chapitre 3

Présentation de I’'étude EXIST

3.1 Objet de I’étude

L’étude "EXtraction d’Informations STructurées’ (EXIST) a pour but la mise
au point d’outils de haut niveau d’aide a 'exploitation intelligente de documents
textuels. Ces outils sont définis en vue d’une participation a une offre globale de
services pour 'exploitation de données multimédia.

L’étude EXIST concerne 'exploitation intelligente des documents textuels ré-
pondant ainsi a un besoin réel des entreprises. En effet, 'explosion du nombre d’or-
dinateurs, d’utilisateurs connectés a Internet provoque un flux croissant d’informa-
tions disponibles. Le besoin d’acquisition, d’exploitation de documents textuels se
retrouve dans les banques, les administrations, les entreprises, pour diverses raisons :
veille économique, veille financiere, veille industrielle, veille technologique. Ce besoin
se traduit par la nécessité d’avoir des outils de recherche de haut niveau, c’est a dire
des outils capables de trouver de facon pertinente les documents recherchés, capables
de classer ces documents en fonction de ce que désire, de ce qui est intéressant pour
I'utilisateur.

Actuellement de nombreux moteurs de recherches existent sur Internet (Alta
Vista (DEC), Yahoo!, Lycos, Excite, Webcrawler, ...) et offrent leurs services gra-
tuitement. Mais des analystes prévoient qu’a terme ces services seront payants, les
fabriquants cherchant actuellement a occuper le terrain et a provoquer une dépen-
dance.

Ces services de recherche textuelle sont encore trop simplistes, 'information re-
cherchée (documents pertinents) est généralement noyée au milieu d’informations
inutiles, le bruit (documents non pertinents). Si certains moteurs de recherche (ex:
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Yahoo!) commencent a proposer une recherche basée sur le contenu d’une image et
non plus sur sa légende textuelle, cette solution d’avenir reste actuellement margi-
nale vue la complexité du probleme. L’indexation par le texte est et devrait donc
rester, pour un certain nombre d’années encore, le moyen le plus efficace de retrouver
des informations.

3.2 Contexte de I’étude

Actuellement, il est possible d’observer de plus en plus de “services Multimédia”.
Cette recrudescence de services est imputable a la conjonction d’au moins deux
grands phénomenes:

un phénomene socioculturel: 'individualisation

un phénomeéne technique: le développement de la télématique et un volume
croissant d’informations disponibles

3.2.1 L’individualisation de la société

[’évolution démographique des sociétés industrielles se caractérise par le vieillis-
sement de la population et la réduction de la taille des ménages. Un autre tendance
forte de la société est l'individualisation des consommations et des activités. Les
gens ont de plus en plus tendance a mener des activités de maniere isolée (balla-
deur, télévision) ou a rester isolé méme pour des activités de groupe (vidéo-phone,
téléconférence, dialogue par minitel, télé-travail, télé-enseignement, etc, ...). Ces
facteurs entrainent une augmentation des besoins en communications.

3.2.2 Accroissement du volume d’informations disponibles

L’explosion du parc informatique remonte aux années 60 et concerne principale-
ment le monde de 'entreprise, et aussi de grandes administrations comme I’armée.
Ces organisations mettent en route d’ambitieux projets comme ARPANET, Xerox
PARC. Des le début des années 80, des analystes prévoyaient I'explosion de la té-
lématique pour les années 1980-2000, et ils ne s’y trompent pas puisqu’au début
des années 80, les recherches lancées dans les années 60 arrivent “a maturité” : In-
ternet se retrouve dans les universités mondiales, les laboratoires de recherche, les
grosses entreprises ... On assiste bien la a cette explosion de la télématique, a cette
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mise a disposition de moyens informatiques a travers des réseaux de télécommuni-
cation. C’est la base des services multimédia. Les principaux avantages qu’apporte
la télématique sont les suivants:

— une connaissance accrue, c’est-a-dire 'acces rapide a beaucoup plus d’infor-
mations pertinentes;

— une puissance de calcul amplifiée, c’est a dire pouvoir faire plus de choses plus
complexes;

— une augmentation globale de la productivité des entreprises et des administra-
tions;

— une amélioration de la vie courante et des conditions de travail.

Actuellement, le volume d’information potentiellement disponible, pour le grand
public et les applications professionnelles, devient de plus en plus important, du fait
de la demande croissante et des développements techniques (fibres optiques, ATM,
transmissions satellitaires, ADSL) et notamment du fait de 'ouverture d’Internet
au grand public (fournisseurs d’acces). Les informations utilisables sont de natures
variées :

~ textes structurés ou non,

images de natures différentes,
— vidéos,
— graphiques,

— sons, ...

Dans ce contexte de mise a disposition massive d’informations par le dévelop-
pement des réseaux mondiaux de télécommunication, un impact essentiel va étre le
développement d’une industrie logicielle de consultation et d’exploitation de I’'infor-
mation. L’explosion des informations multimédia au travers d’Internet a particuliere-
ment mis en avant la nécessité d’avoir des moteurs de recherche efficaces permettant
d’accéder rapidement aux informations pertinentes. Les outils actuellement propo-
sés ne sont pas suffisants parce que trop simplistes. En effet, des études montrent
que seulement 5 % du temps de travail fourni sur Internet consiste en I’exploitation
d’informations pertinentes, 70 % du temps est perdu en recherche et parcours, 25 %
du temps est perdu a lire des informations inutiles. De plus en plus d’outils plus ou
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moins “intelligents” sont étudiés, et leurs services sont, pour beaucoup, distribués
gratuitement. La stratégie des fabriquants consiste a occuper le terrain, a analyser
et créer le besoin, et a créer une dépendance. Ces services, gratuits pour l'instant,
sont destinés a devenir payants dans 1’avenir.

Parmi les divers types de documents, les documents textuels électroniques sont
actuellement une source majeure d’information méme si les progres technologiques
permettent de stocker, de transmettre et de consulter de plus en plus facilement
d’autres types de documents (images, vidéo, son, ...). Cependant, le texte est a
I’heure actuelle et vraisemblablement pour quelques années encore, le média le plus
propice a la recherche d’information. Celle-ci a, en effet, atteint un degré de ma-
turité qui la rend, bien qu’encore insuffisante, réellement utilisable en pratique. La

recherche d’information relative aux autres média, quoique d’avenir, en est aujour-
d’hui a ses débuts.

3.2.3 DPositionnement d’Alcatel

[’évolution des réseaux de communication va concerner principalement les ar-
chitectures et les logiciels d’exploitation, avec une plus value importante apportée
particulierement par les services. Le groupe ne peut plus se contenter d’une position
de fournisseur d’équipement de télécommunication pour maintenir ses positions, et
puis accroitre ses parts de marchés. Du fait de la dérégulation et de l'ouverture
des marchés, le groupe se positionne en tant qu’intégrateur et propose une offre
intégrée et compléte, ce que demandent de plus en plus les clients. Cette demande
client concerne en particulier le domaine multimédia. L’offre proposée doit alors étre
complete, jusqu’aux services terminaux proposés aux clients finals.

[’objectif, concernant les services multimédia, est dans un premier temps:

— d’analyser et de comprendre les besoins dans ce nouveau domaine ou les évo-
lutions sont tres rapides,

— de se positionner et de conserver une avance par rapport aux concurrents,

— de maitriser les technologies nécessaires,

le tout afin de conserver le controle des partenariats et de maintenir une position
forte d’intégrateur.
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3.2.4 Identification des besoins

Les besoins identifiés dans le domaine du traitement intelligent de documents
textuels sont :

— la recherche de documents dans des bases locales ou au travers d’un réseau
d’information; ceci couvre des besoins en:

— indexation automatique des documents, afin de pouvoir indexer les do-
cuments non plus seulement sur les mots qu’ils contiennent (ce qui est
limitatif), mais sur les idées, les concepts qu’ils contiennent,

— langage de requéte puissant permettant de rechercher les documents per-
tinents a partir d’idées et de concepts et non pas qu’avec des mots,

— facilités de consultation des bases de renseignement documentaire en plu-
sieurs langues. Clairement sur Internet, la majorité des informations est
en anglais; I'utilisateur francais doit pouvoir effectuer une recherche au
travers des documents anglais, méme s’il ne sait pas toujours, au début,
comment formuler en anglais ce qu’il cherche.

— le filtrage automatique afin de ne retenir automatiquement, parmi tous les do-
cuments saisis ou regus, que ceux qui sont pertinents en fonction du contexte de
travail. Ou, a 'opposé, un outil qui sache éliminer les documents “vides”, sans
intérét en fonction du contexte. De tels outils de filtrage peuvent constituer la
partie “intelligente” des agents (robots) de recherche sur Internet,

— la classification automatique des documents par themes reconnus. Ce service
est du méme genre que le précédent, mais le service dispose ici de plusieurs
filtres et de moyen de décider quel filtre est le meilleur,

— le routage intelligent qui permet de diriger automatiquement les documents
vers les utilisateurs voulus,

— DPextraction d’information dont le but est de rechercher et d’extraire des infor-
mations tres précises et structurées (qui achete tant d’actions de telle société
a tel priz par exemple ... ).

D’autres besoins importants mais plus périphériques sont :

— des outils d’analyse et de fusion des informations extraites des documents tex-
tuels. Ce besoin est identifié comme important dans le domaine militaire ou
civil. La gestion du renseignement de documentation est une fonction critique
notamment pour la détection et le suivi de prolifération. L’objectif est alors
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de détecter et de suivre la production et la diffusion, dans certains pays, des
produits nucléaires, biologiques, chimiques (NBC). Cette détection et ce suivi
ne peuvent se faire que par analyse, exploitation et recoupement des informa-
tions de renseignement documentaire. Ce besoin apparait maintenant comme
de plus en plus important au niveau des entreprises avec I’émergence du data-
mining,

— des outils qui permettent de constituer, tenir a jour et compléter automati-
quement les index et les thesaurus utilisés pour indexer et consulter les bases
de documents.
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Chapitre 4

Etat d’avancement du projet

4.1 Rappel des contraintes générales

4.1.1 Contraintes de réalisation

Plusieurs contraintes doivent étre prises en compte:

matérielle: fonctionnement sur station Sun et sur PC. Le prototype est développé
et démontré sur Sun mais doit étre portable sur PC pour pouvoir étre intégré
dans des produits des filiales Alcatel.

logistique: découlant des contraintes matérielles: systeme UNIX sur Sun et Win-
dows 32 bits (NT) sur PC, utilisation de compilateurs C/C++ adéquats, de
logiciels portables Sun/PC.

conception: la conception doit étre modulaire et ouverte par la nécessité de s’in-
tégrer dans des plates-formes de travail développées par des filiales, ou pour
pouvoir intégrer aisément de nouvelles fonctionnalités.

multilinguisme: la conception doit prévoir que le traitement des documents peut
étre fait dans des langues diverses. Il faut donc également rester ouvert pour
I'intégration de nouveaux analyseurs linguistiques.

intégration : la maquette doit pouvoir étre intégrée dans des produits des filiales
Alcatel.
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4.1.2 Contraintes de performances

Les contraintes de performances sont les suivantes :

le temps de traitement: le systeme doit supporter un flux documentaire de I’ordre
d’un millier de pages par jour (habituellement le flux est de quelques centaines
de documents de 2 a 3 pages de texte par jour; il monte a plusieurs milliers
par jour lors de périodes de crise).

la réactivité: le prototype visé est un systeme interactif. Le temps de réponse doit
étre acceptable dans le cadre de cette interactivité, moyennant 1'utilisation
d’une unité centrale adaptée.

4.2 Architecture visée

Les résultats de I'état de I’art mené en 95 (cf [2], [3]) ont montré qu’il n’existait
pas de systemes ou de structures d’accueil qui offrent des services pour I'extraction
d’informations. La plupart des produits disposent d’un analyse syntaxique trop faible
et/ou sont monolithiques (sans les API nécessaires). Pour offrir des outils de haut
niveau et notamment des outils d’extraction, il est nécessaire de disposer d’une
analyse syntaxique et d’une analyse sémantique (au moins partielle).

Cependant, il est possible d’élaborer une structure d’accueil ouverte et évolutive
qui permette d’intégrer de maniere incrémentale tous les services demandés en in-
tégrant plusieurs produits. Dans ce cadre, les produits qui ont été retenus comme
base de cette structure d’accueil sont Sylex et Topic.

Sylex fournit I'analyse syntaxique nécessaire. C’est le meilleur produit en terme
de résultat et de rapidité. Sa modularité permet I'ajout de modules utilisateurs
dans le processus d’analyse méme. Son ouverture par l'intermédiaire de son API
documentée rend son utilisation relativement simple. Les autres produits existants
ne disposent pas d’'une API linguistique aussi détaillée.

Topic fournit le moteur d’indexation et la gestion des documents. Topic est un
produit a la technologie éprouvée, suffisamment ouvert pour étre couplé avec Sylex.
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4.3 Architecture systeme globale actuelle

L’architecture du prototype 96 est illustrée dans la figure 4.1. Il comprend les
sous-systemes suivants :

~ réception,

— indexation,

— filtrage,

— recherche documentaire,

— gestion des noms propres,

gestion des dossiers d’un exploitant.

Les documents arrivants sont réceptionnés dans un répertoire d’accueil puis in-
dexés I'un apres I'autre (on en extrait les mots ou expressions significatives appelés
descripteurs). Une fois indexé, un document est ensuite filtré, c’est a dire comparé
aux filtres contenus dans les dossiers. Si le document correspond au filtre du dossier,
il est rangé dans celui-ci. Le filtre d’un dossier est un ensemble de descripteurs dé-
crivant le dossier. Un filtre est obtenu a partir d’un descriptif en langage naturel du
dossier, par une analyse de ce descriptif similaire a celle utilisée lors de I'indexation.

La recherche documentaire consiste a poser une requéte en langage naturel. Celle-
ci est analysée et traduite en un ensemble de descripteurs a partir desquels il est
possible de rechercher, dans la base documentaire, les documents pertinents.

Le filtrage et la recherche documentaire peuvent faire appel a des ressources
linguistiques tels que des dictionnaires. Une ressource particuliere dans notre cas
est la base de noms propres que connait le systeme et qui peut étre modifiée par
I'intermédiaire du module de gestion de noms propres.
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4.4 Rappel des améliorations déja effectuées

Un certain nombre d’améliorations et de nouvelles fonctionnalités ont déja été
présentées dans le premier et le second dossier de spécification 1996 (cf [5], [7]). Ces
fonctionnalités sont les suivantes:

— la mise en évidence des éléments temporels tels que les dates, les expressions
temporelles (apres trois jours, la semaine derniere, ... ),

— la gestion centralisée des fenétres de texte,
— la prise en compte de la modification des ressources,

— le multilinguisme (traitement de documents de langues différentes, essentielle-
ment francais et anglais),

— le post-traitement : dans le prototype 95, le calcul des dépendances linguis-
tiques (complément du nom, nom/adjectif, sujet/verbe, ...) était fait lors
de I'indexation et les résultats mémorisés dans l'index. L’objectif est de ne
plus mémoriser ces relations dans 'index, mais seulement les mots isolés et
de vérifier apres coup (d’ou le terme de post-traitement) si les documents re-
trouvés concernant les mots recherchés contiennent également les dépendances
recherchées. Ce traitement est indispensable pour des requétes sur des bases
documentaires déja indexées (non par EXIST),

— la recherche documentaire sur une base Topic indexée par Topic. Topic seul
indexe tous les mots d'un document sans aucune analyse linguistique (cheval et
chevaux sont indexés différemment). Le probleme est donc ici de retrouver lors
d’une recherche, les formes fléchies sur lesquelles Topic a réalisé son indexation
(par exemple, retrouver le terme chevaux a partir du mot cheval de la requéte,
et inversement) (cf reformulation et post-traitement dans [7]),

— l'indexation de textes francais non accentués,

— la reformulation afin de pouvoir élargir la requéte a d’autres mots que ceux
exprimés dans la requéte,

— D'interface de correction interactive de requéte reformulée qui permet de contro-
ler la reformulation des requéetes avant de les envoyer au moteur de recherche
documentaire. Cette interface permet en méme temps de réaliser une reformu-
lation manuelle des requétes,

— la combinaison de requétes afin de composer des requétes en langage naturel
entre elles et avec des requétes Topic.
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4.5 Améliorations et nouvelles fonctionnalités

Dans la version actuelle I’EXIST, apres 'indexation, le filtrage consiste juste a
faire correspondre le texte indexé avec les filtres des dossiers.

Mon stage consiste a reprendre et a améliorer les parties filtrage et gestion des
documents, de maniere a construire une interface plus “intelligente”, une interface
qui connaitrait les préférences de 1'utilisateur, et qui, en fonction de celles-ci, effec-
tuerait les classements adéquats.

Pour pouvoir améliorer la partie filtrage, il est nécessaire de remplacer la gestion
de dossier par une gestion plus globale: une gestion utilisateur. A chaque utilisateur
correspondra un profil constitué d’un ensemble de centres d’intéréts (chaque centre
d’intéret correspondant a un dossier actuel, avec donc un filtre construit a partir
d’une description en langage naturel).

Les nouvelles fonctionnalités pour la partie filtrage, apres ce changement de ges-
tion, sont les suivantes:

— reconnaissance de |'utilisateur d’ou connaissance de son profil, de ses centres
d’intéréts,

— conseils de rangement d’un document dans les différents centres d’intéréts de
I'utilisateur (conseils calculés a partir du filtre présent dans chaque centre
d’intérét),

— interactivité avec l'utilisateur pour connaitre ses choix de rangement,

— apprentissage a partir des choix faits par I'utilisateur, enrichissement du profil,
des centres d’intéréts. Dans la version avec dossiers, le filtre ne changeait pas
apres 'ajout d’un document au dossier, ici, 1'idée est de modifier le filtre en
fonction du document que 'on ajoute,

— autonomie de classement donnée par I'utilisateur. L’utilisateur pourra interac-
tivement donner une certaine autonomie de rangement s’il estime qu’a partir
d’un certain seuil (par rapport au conseil) il n’a plus besoin de confirmer le
rangement.
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Ces nouvelles fonctionnalités sont résumées dans la figure 4.2 : apres I'indexation,
la phase de postindexation se charge d’extraire les éléments significatifs du document
(comme le nombre d’occurences du mot par exemple). Ce postindex est ensuite
transmis au module de conseil, qui, en fonction du profil de 'utilisateur, donne une
note a ce document. Cette note passe dans le module d’autonomie, qui, toujours en
fonction du profil utilisateur, choisit de soumettre cette note au choix de 'utilisateur,
ou d’opérer ’apprentissage sans son approbation. Pour finir, 'apprentissage permet
de classer le document dans 'intérét approprié, de modifier le profil utilisateur.

|:| Sylex |:| Sylex + Topic

Utilisateur

Modifications

N

Autonomie —| Apprentissage (autonomie...

I
I
I
|
Note - :
i Profil Profil initial, | Base
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I
| . ‘
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| I
| I
\ ‘ Document ! | Document
| PostIndex :
. |
} L Ge'sFlon 47:
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‘ tilisateur
: Profil
I
|
I
|
I
|
I
|
I
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I
|
L
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d’autonomie

Note

INTERFACE UTILISATEUR

Fia. 4.2 - Nouwvelle partie Filtrage

Apres avoir examiné ces différentes fonctionnalités, on retrouve les trois compo-

sants de base d'un agent (cf [SAO]):
— la coopération (ici avec l'utilisateur),
— l'apprentissage,

— J"autonomie.
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Chapitre 5

Etat de ’Art

Le probleme du filtrage de document peut étre traité de facon indépendante vis
a vis de la notion d’agent, mais il apparait rapidement que si 'on veut étendre
notre systeme de filtrage, la théorie sur les agents peut s’appliquer. Voici donc un
état de 'art traitant, en premier lieu, des agents (avec un agent particulier: I'agent
d’interface), et avec, en second lieu, le filtrage de documents.

5.1 Agents intelligents

5.1.1 Origines

Les agent intelligents se sont développés a partir des systemes multi-agents, mais
ils font maintenant partie d’une discipline plus vaste: I'intelligence artificielle distri-

buée (DAI, Distributed Artificial Intelligence) (cf [SAQ]). Cette discipline touche a

trois domaines:

— les systemes multi-agents (MAS, Multi-Agent System),
— la résolution de problemes distribués (DPS, Distributed Problem Solving),

— la parallélisation de Iintelligence artificielle (PAI, Parallel Artificial Intelli-
gence).

Les agents intelligents ont hérité des différentes motivations, buts, et bénéfices
de ces domaines. Par exemple, grace aux problemes de distribution, les agents intel-
ligents héritent de la modularité, de la rapidité (parallélisme), de la fiabilité; grace
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a l'intelligence artificielle, ils héritent de "apprentissage, de la maintenance, et de
I'indépendance vis a vis de la plateforme (cf [DAIIS]).

Dans le développement des agents, on peut distinguer deux grandes orientations:

— depuis 1977 jusqu’a aujourd’hui, développement de ce que 'on va plus loin
appeler les agents collaborants (collaborative agents) avec des problemes fon-
damentaux (macro issues) tels que l'interaction et la communication entre
agents, la décomposition et la distribution des taches, coordination, coopé-
ration, résolution de conflits, négociation ... Cette orientation se caractérise
aussi par le développement de théories, d’architectures et de langages,

— depuis 1990 jusqu’a aujourd’hui, les recherches mettent en avant une diversi-
fication du type des agents. “Fverybody is now calling everything an agent”.

Le tableau 5.1 résume ces deux orientations:

Orientation Centre de recherche Rétérences majeures

Bond & Gasser 1988

, Gasser & Huhns 1989

Macro issues Chaib-draa et al. 1992

Orientation 1 Théories, architectures Gasser et al. 1995
et langages Wooldridge & Jennings { 1995a
1995b

Wooldridge et al. 1996

Orientation 2 Diversification Hyacinth S. Nwana 1996

du type des agents

TAB. 5.1 - Origine des agents intelligents

5.1.2 Typologie

Il existe a I’heure actuelle différentes typologies, manieres de classer les agents:

— selon leur mobilité, leur capacité a se déplacer sur les réseaux. Cela définit
deux classes: les agents statiques et les agents mobiles,

— selon leur mode de réaction. Deux classes peuvent étre ainsi définies: les agents
délibératifs et les agents réactifs. Les agents délibératifs ont un état interne,
un modele de raisonnement, et interagissent avec les autres agents en vue
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d’une décision. Au contraire, les agents réactifs utilisent un systeme de stimu-
lus/réponses basé sur I’environnement immédiat,

— selon des attributs primaires que les agents devraient posséder. Trois attributs
au minimum ont été identifiés: 'autonomie, ’apprentissage, et la coopéra-
tion (cf figure 5.1). L’autonomie fait référence au degré de liberté que I’agent
possede pour des actions sans "accord de 'utilisateur. La coopération peut
étre de deux natures: la coopération avec d’autres agents, et la coopération
avec l'utilisateur (interaction). Enfin, 'apprentissage consiste, pour I'agent, a
voir comment agissent /réagissent les autres agents, ou bien 1'utilisateur, pour
pouvoir prévoir, reproduire ces mémes schémas,

— selon leur role, par exemple les moteurs de recherche sur Internet,

— enfin, il y a aussi des agents hybrides qui regroupent plusieurs des points
précédents.

Agents Intelligents
("Smart Agents")

\ S

Apprentissage

Y <

Autonomie

Agents de collaboration et d’apprentissage
("Collaborative Learning Agents")

Coopération

Agents d’interface
("Interface Agents")

Agents collaborants
("Collaborative Agents")

Fic. 5.1 - Typologie d’un agent
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5.1.3 Agents d’interface

D’apres la figure 5.1, on peut en déduire que notre agent de filtrage se trouve
étre un agent d’interface:

— la coopération se situe au niveau agent /utilisateur, c’est une interaction d’ap-
prentissage (I'ordinateur conseille I'utilisateur, puis attend sa réaction pour en
tirer des conséquences),

— l'apprentissage est bien réel puisqu’a partir d’un profil initial de 1'utilisateur,
I’agent doit apprendre des choix de l'utilisateur pour pouvoir modifier son
profil,

— l'autonomie est le but recherché. En effet, apres un apprentissage suffisam-
ment conséquent, l'utilisateur voit que les suggestions faites par 1’agent cor-
respondent avec ses desiderata, et peut donc régler I’agent pour qu’il prenne
ses décisions de lui-méme (degré d’autonomie).

Les différentes actions de notre agent de filtrage se trouvent résumées dans la

figure 5.2 (adaptation d’une figure de 'article de Pattie Maes [ARWIOQ]):

Interagj
ave
Suggestion Apprentissage du
profil initial de
Application Actord ou I’ utilisateur
désaccord
Interagit
avec
Agent || o Agent

Demande de L
profil utilisateur , o~
de centres d’intérét ]

FiG. 5.2 - Agent d’interface dans le cas du filtrage
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5.2 Filtrage de documents

5.2.1 Origines

En 1958, Luhn introduit, pour la premiere fois, I'idée d’un systeme de travail
intelligent (Business Intelligence System) (cf [BIS]). A chaque utilisateur correspon-
drait un profil, utilisé pour produire une nouvelle liste de textes adaptés a chaque
utilisateur. Dans ces travaux, Luhn a rapidement identifié tous les aspects du filtrage
d’information actuel, notamment dans les descriptions du module de sélection (se-
lective dissemination of new information). En 1969, nait the Special Interest Group
on Selective Dissemination of Information (SIG-SDI). Une étude de Housman (cf
[TRSIG]) pour ce groupe répertorie soixante systemes opérationnels, ces systemes
suivants principalement le modele de Luhn.

En 1982, Denning introduit le terme “information filtering” dans sa lettre du
président parue dans the Communications of the ACM de mars (cf [EJ]). Son objec-
tif est d’inclure dans la traditionnelle génération d’informations, la réception d’in-
formations. Il décrit un besoin de filtrage d’information en provenance du courrier
électronique (e-mail) et identifie six techniques possibles de filtrage de ce courrier.

Par la suite, de nombreux papiers sur le filtrage d’informations vont voir le jour,
en élargissant le champ du filtrage aux mailing list, news, et a toutes les ressources
disponibles sur les réseaux (cf [LSITF], [EIOLN], [RBMFS]). Un des articles les plus
important de cette période parait en 1987 dans the Communications of the ACM :
Intelligent information sharing systems par Thomas Malone & co (cf [IISS]). Dans
cet article, Thomas Malone introduit trois concepts de sélection d’information: co-
gnitive, economic, and social filtering. Les dimensions cogitive and economic avaient
déja été abordées par Denning, mais la grande innovation, c’est ce qu’il appelle the
social filtering (aussi appelé the collaborative filtering). Dans cette méthode de fil-
trage, il se base sur le fait qu'un document est représenté par les annotations des
premiers lecteurs de ce document, et qu’en échangeant ces informations, les intéréts
communs seraient facilement identifiables.

C’est a cette période que de nombreux projets de filtrage d’information sponsori-
sés par le gouvernement vont débuter. En 1989, the United States Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) sponsorise la premiere conférence de la série
Message Understanding Conferences (MUC), qui consiste en la sélection de messages
au moyen d’extraction d’informations techniques. En 1990, DARPA lance le projet
TIPSTER dans lequel on peut remarquer une présélection des documents grace a
des techniques statistiques (document detection). En 1992, the National Institute of
Standards and Technology (NIST), avec le DARPA comme co-sponsor, lance une
conférence annuelle Text REtrieval Conference (TREC) spécialisée sur le filtrage et
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la recherche de texte (cf [OFTC]).

En novembre 1991, Bellcore et the ACM Special Interest Group on Office In-
formation Systems (SIGOIS) co-sponsorisent un atelier de recherche sur the High
Performance Information Filtering. Environ quarante personnes examinent les diffé-
rents domaines de recherche : modélisation de 'utilisateur, sélection de I'information,
domaines d’application, architectures matérielles et logicielles, systemes d’étude,
... Toutes ces recherches aboutissent, en décembre 1992, a la publication d’une série
d’articles dans the Communications of the ACM (cf [IFIRSC], [APDMI], [ACIF],
[MUIIF], [CATF], [PIDAM], [CFWIT], [DA], [NLUIFS]).

Dans un de ces articles: “Information Filtering and Information Retrieval: Two
Sides of the Same Coin?” (cf [IFIRSC]), Belkin & Croft donnent une bonne défi-
nition du filtrage d’information: “Information filtering is a name used to describe
a variety of processes involving the delivery of information to people who need it.”,
ainsi que de bonnes descriptions des similitudes et des différences par rapport a la
recherche d’information (cf tableau 5.2). David Hull, dans sa conférence a la journée
ATALA (cf [FATAS]), reprend aussi 1'idée que le filtrage est I'inverse de la recherche
d’informations (cf figure 5.3).

Recherche d’informations :
requéte transitoire —— collection permanente
Filtrage d’informations :

documents transitoires ——=  requétes permanentes (profils)

FiG. 5.3 - Filtrage, inverse de la Recherche d’informations

Filtrage Recherche

- données dynamiques (incoming data) | - données statiques (bases)

- données non structurées, - données structurées (fiche de paie .. .)
ou semi-structurées (textes)

- large flux de données - quantité finie de données

- intéréts a long terme (profil) - intéréts a court terme

- utilisations multiples - utilisation unique

TAB. 5.2 - Différences entre la recherche et le filtrage d’informations
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Pour résumer, un bon systeme personnalisé de filtrage doit étre capable de fournir
les informations dont 'utilisateur a besoin, de maniere consistante et rapidement. Le
systeme doit étre capable de s’adapter aux changement de besoins de |'utilisateur,
et de maniere idéale, le systeme doit étre capable d’explorer de nouveaux domaines
pour trouver des informations potentiellement intéressantes pour 'utilisateur.

5.2.2 Cas d’études

Actuellement il existe de nombreux systemes de filtrage notamment sur le cour-
rier électronique (InfoScan [IS], Sift-Mail [SIM], MAXIMS [MX], Mailfilt [MF], Mai-
lagent [MA], ...), sur les news (SMART [SM], InfoScan [IS], Browse [BR], Grou-
pLens [GL], PEFNA [PE], Lurker [LU], SIFT [SI], NewsClip [NC], RAMA [RA],

Fredrik Kilander fait une breve comparaison des différents systemes de filtrage

de news (cf [BCNFS]). Pour effectuer cette comparaison, Fredrik Kilander s’est basé
sur plusieurs criteres:

— le modele,

I’adaptation,

la classification,
— les motivations,
— les opérations,

— I'implémentation,

les résultats.

De cette comparaison résulte que:

— au niveau des modeles, les systemes sont divisés en deux groupes: les systemes
de recherche (retrieval system), et les systemes a notation (rating system). Les
systemes de recherche considerent le flux de news comme une base de données
dans laquelle des messages intéressants peuvent étre trouvés. Les systemes
a notation essaient d’identifier les messages non pertinents pour l'utilisateur
et les soustraient a ses yeux. lls effectuent cela en identifiant les messages
intéressants et en révoquant leurs messages “inverses”, ceci au moyen d’une
échelle de notation des messages,

UAR/C/97/0280/1.2 Filtrage intelligent de documents textuels
Page 36/84




Alcatel Alsthom Recherche

— au niveau de "adaptation, les filtres peuvent étre instanciés de trois sortes:

— le filtre est programmé par 1'utilisateur,
— l'utilisateur crée une requéte a laquelle le filtre essaie de répondre,

— le filtre est “entrainé” par des exemples donnés par I'utilisateur,
— au niveau de la classification, cinq méthodes sont appliquées:

— boolean expressions,

— the cosine measure,

— minimum description length (MDL),
— neural network modelling,

— correlation of user profiles,

— au niveau des motivations, les systemes ne justifient pas leurs choix, ils mettent
I'utilisateur face a leur sélection, avec un taux d’estimation pour certains,

— au niveau des opérations, les filtres operent selon trois modes:

— en mode interactif avec 'utilisateur,

— avec deux composants : un lecteur interactif de données, et un composant
d’entrainement avec la liste de données sélectionnées,

— avec un programme externe d’entrainement.

5.2.3 Théorie de conception

Belkin & Croft (cf [IFIRSC]), dans le cadre de la recherche d’information, avaient
déja extrait les techniques inhérentes a la sélection de documents textuels. Cette
approche est reprise par Oard et Marchionini dans [CFTF], et est constituée de
quatre composants de base:

— une technique de représentation des documents,

— une technique de représentation des informations désirées par 1'utilisateur (pro-
fil utilisateur),

— une maniere de comparer la représentation d’un document avec le profil utili-
sateur,

— une maniere d’utiliser les résultats de cette comparaison.

Ces différents points vont étre repris dans la conception.
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Chapitre 6

Conception

Ce chapitre présente la partie conception de notre agent de filtrage, avec une
analyse linguistique au niveau des mots uniquement. La premiere partie présente
la conception générale de notre agent filtreur (6.1), ensuite viennent les étapes de
la technologie de filtrage (cf chapitre 5.2.3)(6.2,6.3), et, pour finir, les différentes
améliorations du systeme 96 (cf chapitre 4.5)(6.4,...6.8).

6.1 Conception générale de agent filtreur

A chaque nouvelle fonctionnalité du diagramme 4.2 correspond un objet. Le
diagramme 4.2 montre aussi que le séquencement entre les différentes actions est
important, un objet principal permettant cette gestion va donc étre introduit : I’agent
filtreur.

Le diagramme 6.1 présente les objets dont il va étre question dans ce chapitre:

[’agent filtreur connait les principaux objets et regle le séquencement des ac-
tions. Il prend en entrée le document postindexé, ensuite il fournit ce document
ainsi que le profil utilisateur a 'objet conseil, qui lui retourne le pourcentage conseil
pour chaque intérét. L’agent filtreur fournit alors ces pourcentages ainsi que le profil
utilisateur a l'objet autonomie, qui lui donne la démarche a suivre. Selon le résultat
de cette démarche, ’agent filtreur demande conseil a 1'utilisateur ou commence di-
rectement "apprentissage. [.’agent fournit le document, I'intéreét, et le profil a 'objet
apprentissage qui modifie le profil utilisateur en conséquence.

Les objets conseil et apprentissage sont construits grace a ['héritage, car il existe
plusieurs facons de donner des conseils (cf chapitre 6.3), ou d’apprendre (cf chapitre

6.7).
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6.2 Modélisations

6.2.1 Modélisation d’un document

Nous allons considérer une approche statistique du document, et puisque que
notre premiere conception se situe au niveau des mots, un document sera représenté
comme un liste de couples (mots,nombre d’occurences de ce mot). C'est le modéle
vectoriel.

VYm e D D, = { (m,nm) | nm = card({m} N D) }

avec

— D, : modélisation du document D,

— D : document,

m: mot (forme canonique),

— ng,: nombre d’occurences du mot m dans le document D.

De facon concrete, cette modélisation intervient dans la phase de PostIndexation
(cf figures 4.2, 6.1): en entrée de cette phase, le document arrive sous forme d’une
liste d'index, en sortie le document est modélisé par une liste de PostIndex, structure
{ index, nombre d’occurences de cet index }.

6.2.2 Modélisation d’un utilisateur

L utilisateur est modélisé avec deux attributs indispensables:

— un id (tout id sera unique), permettant de différencier les utilisateurs,

— un profil (qui peut étre initialement vide), permettant de connaitre les préfé-
rences de 'utilisateur.

D’autres attributs pourront étre rajoutés pour compléter les connaissances sur
I'utilisateur mais ils ne sont pas indispensables :

— mot de passe,

— nom,
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~ prénom,
— date de naissance,

— adresse, ...

6.2.3 Modélisation du profil utilisateur

Le profil utilisateur sera modélisé comme un ensemble de centres d’intéréts:
Po = { L | iefon] }

avec

— P, : modélisation du profil de 1'utilisateur wu,

— [;: i*™° centre d’intérét du profil (il peut ne pas y en avoir).

6.2.4 Modélisation d’un centre d’intérét

De maniere a pouvoir comparer facilement un document avec un centre d’intéreét,
les centres d’intérét sont modélisés de facon presque similaire aux documents : comme
une liste de triplets (mot,nombre d’occurences de ce mot, nombre de textes ou se
retrouve ce mot).

VYm € I L, = { (M, Ny tm) | N = card({m} N 1),
b = EVDEL‘ Um(D) }

avec

— I;: i®™ centre d’intérét du profil,

e

— I;, : modélisation du °™¢ centre d’intéret,

m : mot,
~ Ny : nombre d’occurences du mot m dans I'intérét I,

~ tm: nombre de textes ou se retrouve le mot m,

Un(D)=0sim¢D

— Upn(D): fonction unité { Un(D)=1simeD
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6.3 Comparaison d’un document avec un profil
utilisateur

Pour estimer la similarité entre une requéte et une collection de documents dans
une base de données, de nombreuses métriques ont été appliquées notamment dans la
recherche d’information. Dans le cadre de notre filtrage de documents, ces distances
sont tout autant applicables: il s’agit de donner la similitude entre un document

et un centre d’intérét. Fredrik Kilander (cf [CCSUNA]) nous en donne deux: The
Sub-String Indexing et The Cosine Measure.

Dans notre modele vectoriel, chaque document est représenté par une liste de
mots correspondant a un vecteur:

vV = {wto,wtl,..., wtn}

avec:

— V = D, document représenté,

— wt; = (m,ny), m mot appartenant n,, fois au document (nm, = 0 si m n’ap-
partient pas au document).

6.3.1 The Sub-String Indexing

Cette mesure de similarité (cf [[FUATR]) donne simplement la proportion de
termes communs entre le document D et le centre d’intérét [ :

2|VDﬁV]|
[Vp|+|Vr]

SimD,[ =

avec |V| cardinal du vecteur V': nombre de mots m du vecteur V tels que n,, # 0.

6.3.2 The Cosine Measure

The cosine measure vient d’une analogie avec la trigonométrie (cf [IMIR]): un
angle entre 2 vecteurs de dimension n est toujours mesurable par projection sur un
plan (2D). Quand les vecteurs pointent dans la méme direction, I'angle entre eux
est p = 0, quand ils sont perpendiculaires, ’angle est ¢ = 7. Prendre le cosinus de
cet angle normalise I’échelle entre ces deux extrémes:

{ cos(p=75)=0,... cos(p=0)=1 }
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A partir d’'un document D et d’un centre d‘intérét I, il est donc possible de
calculer the cosine similarity

. np,m NI m
— mGDUI

CoStneEp, 1 = \/ \/

EmGD D,m Emel

avec Mg, le nombre d’occurences du mot m dans x (document D, ou intérét I).

6.3.3 Meétrique inspirée de celle de Salton

Gerard Salton a fait de nombreuses recherches sur la similitude entre deux docu-
ments notamment dans le cadre de la recherche d’information (cf [EBIR], [GTMIR],

[DATR]).

Une des mesures proposées est de la forme:
E n o dog? [ HLm
meDuUl Dym I m g N

saltonp =
tr, tr,
\/EmGD n2Dvm.1092 ( Nm ) .\/EmGI n?m.log2 ( Nm

avec:

— Ngm: nombre d’occurences du mot m dans x (document D, ou intérét [),
— tr,m: nombre de textes ou se retrouve le mot m,

— N : nombre total de textes.

L'idée de Salton dans cette mesure est de reprendre le principe de la cosine
measure avec pondération des mots les plus occurrents, mais aussi d’introduire un
terme d’inverse de fréquence : log (N) Ce terme pondere de maniere plus importante
les mots présents dans peu de texte, et diminue la pondération des mots présents
dans tous les textes. Il y a une équirépartition des chances. Cette mesure donne de
bon résultat dans la recherche d’information, mais dans le filtrage d’information,
le probleme est inverse: les mots présents dans tous les textes doivent étre plus
importants quun mot présent dans un seul texte.

LL.a mesure devient donc:

EmGDUI nD,mn1m-10g* (t1,m)

saltonp =
\/EmGD ”2D,m'lo-g2 (tI,m)'\/EmeI H?m-log2 (tfym)
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6.4 Reconnaissance de 'utilisateur

La reconnaissance de 'utilisateur s’effectue lors du lancement de 1’application :
un login est demandé a 1'utilisateur de maniere a retrouver toutes les informations le
concernant dans la base utilisateur, 'information la plus importante étant son profil.
Si l'utilisateur n’est pas présent dans la base, on crée ce nouvel utilisateur avec un
profil vierge (dans un systeme multi-agents, on pourrait imaginer une coopération
entre agent pour savoir s’ils connaissent cet utilisateur).

6.5 Conseils de classement d’un document

Les conseils seront prodigués sous forme de note, de pourcentage de similitude
entre le document et chacun des centres d’intérét de 1'utilisateur (calculés a partir
des coefficients de similitude, chapitre 6.3).

6.6 Interactivité avec 'utilisateur

L’interactivité avec 'utilisateur s’effectue a plusieurs moments:

— choix du coefficient de similitude en vue du conseil,
— choix du centre d’intérét ou mettre le document apres le conseil,
— réglage des parametres de I'autonomie,

— choix de I'algorithme d’apprentissage, et de ses parametres.
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6.7 Apprentissage

6.7.1 Apprentissage vectoriel simple

L’apprentissage vectoriel consiste a ajouter les mots du
nombres d’occurences) dans le centre d’'intérét :

Avant apprentissage:

Intéret 7:1 = { (mI7nTRI7tmI) }

document D: D, = { (mp,Nmy) | mp € Dy,

Apres apprentissage :

centre d'intérét [: [ = { (M, M, T7) }
avec :

- mp ={mp} U{ms},

) ms st mp ¢ {mr}
™ Nmp + Nm; 80 mp € {mr}

-t 5 =
my

{ 1 st mp & {mr}

tm; + 1 si mp € {my}

6.7.2 Apprentissage statistique

L’apprentissage statistique consiste a ajouter les x mots

document (avec leurs

= card({mp}ND) }

les plus occurrents du

document dans le centre d’intérét. = est une valeur fixée par I'utilisateur (pouvant

étre fixe, ou relative au nombre de mots du document).
Avant apprentissage:

Intérét 1:1 = { (M1, Mgy tmy) }

document D: D, = { (mp,Nmy) | mp € Dy,
Apres apprentissage :

soit X C D tel que:

— card(X) =z,

= card({mp}ND) }
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- VYme X, Ym'eD—-X, ngm>nm

centre d’intéret [: [ = { (M s Tt }

avec:

- mp = {mx}U{mr},

R B st mx ¢ {my}
™1 Namy + m, St mx € {mr}

,tm,I:

{ 1 st my & {mr}

tm; + 1 st mx € {mr}

6.7.3 Apprentissage génétique

Les algorithmes génétiques sont des procédures d’optimisation (cf [AGA]), c’est-
a-dire des algorithmes résolvant des problemes formulés comme la maximisation
d’une fonction f, et sont inspirés des lois de ’évolution des étres vivants selon
Darwin.

En voici I'algorithme type:

1. Génération aléatoire et évaluation de n solutions pour former la population
initiale P(1), t « 1,

2. Génération de P(t +1):

— Sélection d’une population P, de n solutions a partir de P(t) en utilisant

1& 101 Pselect(s) = %

— Recombinaison de P, en P, en utilisant le croisement a un point qui
échange des sous-chaines entre solutions,

— Mutation de P, en P(t + 1) en modifiant des bits avec une probabilité
Pmut tres faible,

3. Evaluation des nouvelles solutions de P(t+1),
4. 1 —t41,

5. Aller en 2 ou Stop.
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En regardant ces différentes étapes, deux conditions d’application des algorithmes
génétiques apparaissent :

— représentation adéquate des solutions: généralement sous forme de chaine de
longueur fixe afin de permettre le bon fonctionnement du croisement. Cette
hypothese de “construction de blocs” suppose que le croisement peut effec-
tivement combiner des blocs de solutions de maniere a obtenir de meilleurs
individus. Si cette hypothese n’est pas vérifiée, le role et I'intérét du croise-
ment seront mineurs,

— conditions sur la fonction de qualité f: elle doit étre calculable assez rapide-
ment pour permettre ’évaluation de plusieurs générations de solutions. Notons
que certaines fonctions sont en théorie difficiles a optimiser pour un algorithme
génétique, ces fonctions sont telles que la combinaison de blocs utiles éloignent
toujours l'algorithme de 'optimum de f.

On aimerait appliquer ces algorithmes génétiques a notre probleme de filtrage,
notre probleme étant d’optimiser un profil. Les correspondances seraient les suivantes

(tableau 6.1):

Algorithme génétique type Notre probleme de filtrage
n chaines solutions n listes de couples (m, ny,)
sous-chaines sous-listes
f fonction qualité fonctions de similitude
recombinaison de sous-chaines recombinaison de sous-listes
mutation de bits changement de la valeur des occurrences n,y,

TAB. 6.1 - Application d’un algorithme génétique dans le cas du filtrage

Cependant, en regardant les conditions d’applications d’un algorithme génétique,
on voit apparaitre quelques difficultés :

— les solutions, dans le cadre du filtrage, ne sont pas représentées avec une taille
fixe, mais avec des listes,

— les coefficients de similitudes sont calculés en parcourant toute la liste de mots,
et cette liste pouvant étre de taille tres variable, I'efficacité peut s’en trouver
grandement réduite.

Pour résoudre ces problemes de taille de liste et de complexité de calcul, on ne
considere plus la totalité de la liste de mots, mais une sous-liste des mots les plus
significatifs, les mots les plus occurrents: on utilise 'apprentissage statistique.
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6.8 Autonomie

Un agent est autonome quand il opere de facon completement autonome, c’est-
a-dire qu’il décide de lui-méme des opérations a effectuer, selon ses buts, et selon ce
qu’il capte de son environnement (cf [MAAA]).

Cependant, ici, le probleme est plus complexe. Notre agent est un agent d’inter-
face, son but est d’aider 'utilisateur dans ces choix, et d’en déduire des préférences.
Notre agent ne doit donc pas étre completement autonome, mais avoir un degré
d’autonomie.

Dans notre agent filtreur, le degré d’autonomie est modélisé avec une approche
similaire de celle de Pattie Maes dans [ARWIO)]. En effet, les conseils prodigués par
notre agent se situent sur une échelle de pourcentage, I'utilisateur va donc définir des
seuils (en pourcentage) définissant le degré d’autonomie de cet agent. Ces différents
seuils se trouvent dans la figure 6.2.
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100% | |
— Sur ! Sur !
Seuilde e
certitude
: Sur ! Mais ...
Seuil de ]
bon conseil o <
— Incertain
Seuil ]
d’incertitude B S <
] Pas sur du tout
% | | )

_—

_—

_—

L’agent range le document
dans le centre d’intérét ayant
obtenu cette notation.

L’agent suggere a ’utilisateur

de ranger le document dans le

centre d’intérét ayant obtenu

cette notation, et attend confirmation.

L’agent est incertain du rangement
du document dans le centre d’intérét
ayant obtenu cette notation, le choix
doit étre fait par I’utilisateur entre
tous les centres d’intéréts.

L’agent est presque certain que le
document ne va pas dans ce centre
d’intérét. Si tous les centres d’intérét
obtiennent de telles notations, I’agent
suggere la création d’un nouveau
centre d’intérét.

FiG. 6.2 - Définition du degré d’autonomie de notre agent

Filtrage intelligent de documents textuels

UAR/C/97/0280/1.2
Page 49/84




Alcatel Alsthom Recherche

Chapitre 7

Résultats

Voici maintenant les différents résultats de tests opérés sur les différentes fonc-
tionnalités de ’application lorsque 'on en fait varier les parametres.

Par la suite, on considere:

— l'analyse linguistique se fait au niveau des mots,

— profil P: profil utilisateur avec un seul centre d’intérét sur “La mort de Francois
Mitterrand”,

— texte tq1: biographie de Francois Mitterrand,

— texte ty: texte sur la guerre en Arménie.

Les différentes mesures de performance ont été effectuées sur une SPARC 20.
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7.1 Apprentissage vectoriel:
Conseils / Nombre de textes appris

7.1.1 Texte t;: pertinent

Pourcentage conseil

100
Sub-String ——
El o Cosine —+--
i E Salton -o--
g0 ‘ E g.,E.a--“"”'””E.”“""""E’ ............. TP R & B R R PP - r
B'u--m
g0 F T o m b m e +mwm———r= Fommsmee- Honmmmmn e
?-—r-—v i
;
40 F
20 F
. Nombre de
0 . . . . . . . . . textes appris
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50  dans le pI‘Ofll P

FiG. 7.1 - Apprentissage vectoriel : texte pertinent

Interprétation du graphique 7.1:

— Sub-string indexing measure :

— courbe croissante (sauf premier texte), assez continue,

— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable important : ~30%,

— stabilité a partir de 15 textes,

— résultat pas tellement significatif: ~40% apres stabilité pour un texte
pertinent,

— Cosine measure :

— courbe croissante, continue,
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— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable important : ~30%,
— stabilité a partir de 15 textes,

— résultat assez significatif: ~60% apres stabilité pour un texte pertinent,
— Mesure inspirée de Salton :

— démarrage discontinu,

— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable raisonnable: ~10%,

stabilité a partir de 10 textes,

— résultat significatif: ~80% apres stabilité pour un texte pertinent.

7.1.2 Texte ty: non pertinent

Pourcentage conseil
100

Sub-String ——

Cosine —+--
Salton -o@--

80 F

60 F

0 . . . . . . . . . Nombre de

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 textes appris
dans le profil P

FiG. 7.2 - Apprentissage vectoriel : texte non pertinent
Interprétation du graphique 7.2:

— Sub-string indexing measure :

— courbe croissante, continue,
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écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable assez important : ~20%,

stabilité non confirmée avec 50 textes, courbe toujours légerement crois-
sante,

résultat moyennement significatif: ~35% pour un texte non pertinent
apres H0 textes appris,

Cosine measure :

courbe croissante, continue,
écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable assez raisonnable: ~15%,
stabilité a partir de 5 textes,

résultat significatif: ~17% apres stabilité pour un texte non pertinent,

— Mesure inspirée de Salton :

démarrage discontinu, puis décroissante,

écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable tres important si 'on
tient compte de la discontinuité de départ: ~40%, et si I'on n’en tient
pas compte, cela redevient raisonnable: ~5%,

stabilité a partir de 5-10 textes avec décroissance,

résultat moyennement significatif: ~30-35% apres stabilité pour un texte
non pertinent.

7.1.3 Conclusion

A la suite de ces différents tests d’apprentissage, la mesure inspirée de Salton

obtient les meilleurs résultats :

— conseils pour un texte pertinent et texte non pertinent significatifs (respecti-

vement de l'ordre de 75-90% contre 25-35%),

— écart entre conseil pour un texte pertinent et conseil pour un texte non perti-

nent important (de I'ordre de 40 a 60%),

— stabilité tres rapide (5 a 10 textes).

Filtrage intelligent de documents textuels

UAR/C/97/0280/1.2
Page 53/84




Alcatel Alsthom Recherche

7.2

7.2.1

Apprentissage statistique:
Conseils / Nombre de textes appris

Texte t,: pertinent

Pourcentage conseil

100
a Sub-String ——
"..a __F’... s Beeeens e Beenreenn B g DB RE e
i e ba JEL Salton -@-
80 F wa
B0 |
B FeTTTTTT T
P o
40 [+ > A= -
A i S
{h A
20 W O
Nombre de texte

5 10 15 20 25 30 35 40 45 5o appris dans le profil P

FiG. 7.3 - Apprentissage statistique : texte pertinent

Interprétation du graphique 7.3:

— Sub-string indexing measure :

— courbe assez continue, sauf au départ,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable raisonnable : ~5%,
— stabilité a partir de 10 textes,

— résultat pas tellement significatif: ~20% apres stabilité pour un texte
pertinent,

— Cosine measure :

— courbe croissante, continue, sauf au départ,
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— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable assez raisonnable: ~15%,

— stabilité a partir de 10-15 textes,

— résultat moyennement significatif: ~40% apres stabilité pour un texte
pertinent,

— Mesure inspirée de Salton :

— démarrage discontinu,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable raisonnable: ~10%,
stabilité a partir de 10-15 textes,

résultat significatif: ~90% apres stabilité pour un texte pertinent.

7.2.2 Texte ty: non pertinent

Pourcentage conseil
100

Sub-String ——
Cosine —+--

Salton -@--

80

80 f

40 |

Nombre de texte appris
. dans le profil P

FiG. 7.4 - Apprentissage statistique : texte non pertinent

Interprétation du graphique 7.4:

— Sub-string indexing measure :

— courbe continue, stable,
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— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable minime: ~1-5%,
— stabilité a partir de 5 textes,

— résultat significatif: ~2-5% pour un texte non pertinent apres stabilité,
— Cosine measure :

— courbe continue,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable faible: ~5%,
— stabilité a partir de 25 textes,

— résultat significatif: ~7% apres stabilité pour un texte non pertinent,
— Mesure inspirée de Salton :

— démarrage discontinu, puis décroissante,

— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable tres important si 1’on
tient compte de la discontinuité de départ: ~50%, et si I'on n’en tient
pas compte, cela redevient raisonnable: ~10%,

— stabilité a partir de 5-10 textes avec décroissance,

— résultat moyennement significatif: ~20% apres stabilité pour un texte
non pertinent.

7.2.3 Conclusion

A la suite de ces différents tests d’apprentissage, la mesure inspirée de Salton
obtient les meilleurs résultats:

— conseils pour un texte pertinent et texte non pertinent significatifs (respecti-

vement de I'ordre de 80-90% contre 20%),

— écart entre conseil pour un texte pertinent et conseil pour un texte non perti-
nent important (de I'ordre de 60%),

— stabilité tres rapide (5 a 10 textes).
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7.3 Apprentissage génétique :

Conseils / Nombre de textes appris

7.3.1 Texte t;: pertinent

Pourcentage conseil

100 T T
"] .
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\
2 W/“H\»J —
Nombre de textes
0 . . appris dans
0 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 5 e profil P

FiG. 7.5 - Apprentissage génétique : texte pertinent

Interprétation du graphique 7.5:

— Sub-string indexing measure :

— courbe assez continue, sauf au départ,

— stabilité a partir de 10 textes,

pertinent,
— Cosine measure :

— démarrage discontinu,

écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable raisonnable: ~5%,

résultat pas tellement significatif: ~20% apres stabilité pour un texte
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— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable important : ~20%,
— stabilité a partir de 10-15 textes,
— résultat moyennement significatif: ~50% apres stabilité pour un texte

pertinent,

— Mesure inspirée de Salton :

démarrage discontinu,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable important : ~20%,

— stabilité a partir de 10-15 textes,

résultat significatif: ~95% apres stabilité pour un texte pertinent.

7.3.2 Texte ty: non pertinent

Pourcentage conseil
100 .

Sub-String --—

Cosine —+--

Salton -o--

g0}
g0 f
a0 |

20 g

Nombre de textes
i appris dans
0 5 10 15 20 25 20 35 40 45 50 le profil P

FiG. 7.6 - Apprentissage Génétique : texte non pertinent
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Interprétation du graphique 7.6:

— Sub-string indexing measure :

courbe continue, stable,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable minime: ~1-5%,
— stabilité a partir de 10 textes,

— résultat significatif: ~2-5% pour un texte non pertinent apres stabilité,
— Cosine measure :

— courbe continue,
— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable faible: ~5%,
— stabilité a partir de 25 textes,

— résultat significatif: ~7% apres stabilité pour un texte non pertinent,
— Mesure inspirée de Salton :

— démarrage discontinu, puis décroissante,

— écart entre plus mauvaise valeur et valeur stable tres important si 1’on
tient compte de la discontinuité de départ: ~60%, et si I'on n’en tient
pas compte, cela redevient raisonnable: ~15%,

— stabilité a partir de 5-10 textes avec décroissance,

— résultat significatif: ~10% apres stabilité pour un texte non pertinent.

7.3.3 Conclusion

A la suite de ces différents tests d’apprentissage, la mesure inspirée de Salton
obtient les meilleurs résultats:

— conseils pour un texte pertinent et texte non pertinent significatifs (respecti-
vement de I'ordre de 90% contre 10%),

— écart entre conseil pour un texte pertinent et conseil pour un texte non perti-
nent tres important (de I'ordre de 80%),

— stabilité rapide (10 a 15 textes).
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7.4 Apprentissages:
Performance en temps / Nombre de textes

Durée de 1’apprentissage
(en millisecondes)

Yectoriel .<—
500000 Statistiqie —- T
Génétique -a@--

400000

300000 F

200000

100000

Nombre de textes
appris dans
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 le profil P

FiG. 7.7 - Performances des différents apprentissages

Dans le graphique 7.7, les différences de performances des apprentissages sont
flagrantes :

— l'apprentissage statistique est le plus rapide: ~5 secondes pour apprendre 50
textes (préalablement indexés),

— ensuite, c’est "apprentissage vectoriel : ~80 secondes pour 50 textes,

— et enfin, apprentissage génétique: ~9 minutes pour 50 textes.

En comparant les pourcentages conseil des différents apprentissages, il s’avere que
les meilleurs résultats sont obtenus pour les apprentissages les plus longs. Néanmoins,
le ratio ( conseils / performance ) est tres largement en faveur de I'apprentissage
statistique en raison de sa tres grande rapidité et de la justesse de ses conseils.
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7.5 Conseils / Nombre de mots dans le Profil P

Si dans 'apprentissage, on ne se limite pas sur le nombre de mots a apprendre,
ce nombre augmente rapidement au détriment de la vitesse de calcul. Voici les diffé-
rences de conseil que ’on observe si on fixe le nombre de mots les plus occurrents :

7.5.1 Texte t;: pertinent

Pourcentage conseil

100 ¢ T T T T T T
Sub-String -e—
: Cosine —+--
F Salton @
g
a0 b [ T T P ORI Beveerneenanannannann Beevrnernennenaenaend Beeeeneenennaennanes Deeeeeenennn e

20 F

Nombre de mots
0 . . 1 + . . considérés dans
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 le profil P

Fia. 7.8 - Conseils pour le texte t; / Nombre de mots pris dans le profil P
Des mesures du graphique 7.8, il ressort que:

— the sub-string measure est quand méme bien affectée par la diminution de mots

pris en compte,

— a l'inverse, the cosine measure et la mesure inspirée de Salton restent stables.
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Mais ce qui intéressant se passe a l'origine (graphique 7.9):

Pourcentage conseil

100 e
. L. oa.. e
IRRERY - A EETETR - R T - T oetne
e Galton. o
80 |

60 |

40 “:: J

20 |
Nombre de mots
0 . . . . . . . ] . considérés dans
0 5 10 15 20 25 30 ki 40 45 50 le profil P

Fic. 7.9 - Zoom sur le début du graphique précédent

Lorsque le nombre de mots est grandement réduit, il résulte que:

— the sub-string measure retrouve son niveau de conseil comme avec beaucoup
plus de mots, mais lorsque le nombre de mots est inférieur a 10, la courbe est
discontinue, instable (dépend du texte conseillé),

— the cosine measure reste stable jusque ~5 mots,

— la mesure inspirée de Salton obtient de tres bons résultats, puisqu’elle aug-
mente significativement lorsque le nombre de mots diminue.
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7.5.2 Texte ty: non pertinent

Pourcentage conseil
100

Sub-String --—
Cosine —+--
Salton ‘@

80 f

60 F

Nombre de mots
considérés dans
le profil P

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fia. 7.10 - Conseils pour le texte ty / Nombre de mots pris dans le profil P

Des mesures du graphique 7.10, il ressort la méme chose que pour un texte
pertinent :

~ the sub-string measure est bien affectée par la diminution de mots pris en
compte,

— a l'inverse, the cosine measure et la mesure inspirée de Salton restent stables.
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Mais ce qui intéressant se passe encore a 'origine (graphique 7.11):

Pourcentage conseil
100

Sub-5String ——

Cosine —+--
Salton -@--

80 F

B0 |

40

20 F

Nombre de mots
. considérés dans
0 5 10 15 20 25 20 35 40 45 50 le profil P

Fic. 7.11 - Zoom sur le début du graphique précédent

Lorsque le nombre de mots est grandement réduit, il résulte que:

— pour the sub-string measure, lorsque le nombre de mots est inférieur a 10-15,
la courbe est discontinue, instable (dépend du texte conseillé),

— the cosine measure reste stable, légerement décroissante jusque ~5 mots,

— la mesure inspirée de Salton obtient d’assez bons résultats, puisqu’apres avoir
augmentée, la courbe redescend a partir de 15 mots.

7.5.3 Conclusion

A la suite de ces différents tests de variation du nombre de mots dans le profil,
on peut déduire que:

— le nombre de mots peut étre réduit a 5 mots et obtenir de tres bons résultats,
mais ces résultats sont instables et dépendent du texte conseillé,
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— le choix du nombre de mots le plus judicieux se situe entre 10 et 20 mots selon
la stabilité recherchée,

— la mesure inspirée de Salton obtient encore les meilleurs résultats: pour un
texte pertinent, le conseil augmente lorsqu’on diminue le nombre de mots;
pour un texte non pertinent, le conseil diminue lorsqu’on diminue le nombre
de mots (a partir de 20 mots).

7.6 Conseils / Nombre de mots dans les textes

La diminution du nombre de mots peut aussi s’effectuer sur les mots les plus
occurrents du document :

7.6.1 Texte t;: pertinent

Pourcentage conseil
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Fia. 7.12 - Conseils pour le texte t; / Nombre de mots pris dans le texte
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Les résultats observés sur le graphique 7.12 sont différents de ceux de la diminu-
tion de mots dans le profil P:

— toutes les courbes sont stables jusqu’a 100 mots,

— mais si l'on diminue encore, the cosine measure et la mesure inspirée de Salton
enregistre une baisse, alors que the sub-string measure enregistre une hausse.

Pourcentage conseil
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Sub-String ——
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Fic. 7.13 - Zoom sur le début du graphique précédent

Et comme le montre le graphique 7.13, apres ces baisses et cette hausse, les
courbes sont stables.
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7.6.2 Texte ty: non pertinent

Pourcentage conseil
100

Sub-String ——
Cosine —+--
Salton -@--

80 F

60 |

40 F

Nombre de mots
considérés dans
le texte t,

450

Fia. 7.14 - Conseils pour le texte t; / Nombre de mots pris dans le texte t,

Pour un texte non pertinent, les conclusions sont presque identiques que pour le
graphique 7.12:

— légere diminution de the cosine measure et de la mesure inspirée de Salton
jusqu’a 50 mots, ensuite la diminution s’accentue,

— stabilité de the sub-string measure jusqu’a 100 mots, augmentation entre 20
et 25 mots, puis diminution.
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Pourcentage conseil
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Fic. 7.15 - Zoom sur le début du graphique précédent
Par contre, a 'origine, on observe:

— une stabilité si I'on fait diminuer le nombre de mots jusqu’a 15,

— en deca, les résultats sont excellents (jusque 0%) mais sujet a l'instabilité.

7.6.3 Conclusion

A la suite de ces différents tests de variation du nombre de mots dans les textes,
on peut déduire que:

— le nombre de mots peut étre réduit a 5 mots et obtenir de tres bons résultats,
mais ces résultats sont instables et dépendent du texte conseillé,

— le choix du nombre de mots le plus judicieux se situe entre 10 et 20 mots selon
la stabilité recherchée,

— la mesure inspirée de Salton obtient encore les meilleurs résultats: pour un
texte pertinent, le conseil varie seulement de 5 a 10%; pour un texte non
pertinent, le conseil peut diminuer jusque 0%.
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7.7 Conseils:
Performance en temps / Nombre de mots

Durée de calcul du conseil
(en millisecondes)
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FiG. 7.16 - Durée de calcul des différents conseils

Le graphique 7.16 montre que la durée de calcul d’un conseil est linéaire avec
le nombre de mots considérés. Comme dans les deux chapitres précédents, il a été
démontré que le pourcentage conseil restait significatif malgré un baisse du nombre
de mots, les différents calculs de conseil sont réalisés avec 25 mots pour une meilleure
performance.
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7.8 Conclusions des résultats

— Apprentissage :
— lapprentissage est stable en général a partir de 10-15 textes appris (quelque
soit ’apprentissage considéré),

— l'apprentissage génétique obtient les meilleurs conseils mais c’est aussi le
plus lent,

— l'apprentissage statistique obtient de tres bon résultats et est surtout tres

rapide.

— Le nombre de mots considérés dans le profil ou dans le texte peut étre gran-
dement réduit :
— avec 5 mots, tres bon résultats ou tres mauvais selon le texte : instabilité,
— entre 10 et 25 mots, bon résultats, stables,

— l'instabilité est d’autant plus grande si 'on considere en méme temps 5
mots dans le profil et 5 mots dans le texte,

— par contre en considérant 25 mots dans le profil et dans le texte, on
obtient une bonne stabilité.

— La mesure inspirée de Salton donne les meilleurs résultats:

continue (sauf au démarrage),

— le pourcentage reflete bien le conseil,

écart important entre les conseils pour un texte pertinent et un texte non
pertinent,

petite variation de 5 a 10% sur le conseil selon le nombre de mots,

stable rapidement.
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Chapitre 8

Conclusion

L’objectif de ce stage était de lancer les bases d’une application de filtrage qui
soit adaptative, performante et évolutive. Au vu des résultats, les deux premiers
criteres sont parfaitement satisfaits.

Du fait de la méthodologie et du codage objet, I’évolutivité de ’application est
aussi assurée, et de nombreuses extensions, utilisations peuvent étre envisageables
dans le futur:

— passage aisé a une analyse linguistique plus poussée: actuellement I'agent de
filtrage travaille avec des textes analysés au niveau des mots, mais une ana-
lyse linguistique plus poussée met en évidence les relations syntaxiques entre
les mots (sujet, verbe, complément d’objet, ...). Ces relations peuvent étre
considérées comme des mots mais avec une pondération plus importante cor-
respondant aux mots qu’elle relie,
exemple: chat_sujet_ronronne, considéré comme un mot de pondération =
pondération de chat 4+ pondération de ronronne =4 4+ 3 =7,

— passage aussi simple a une analyse sémantique: remplacement des mots par
des concepts,

— passage au multimédia: indexation permettant la reconnaissance de sons,
images dans les documents, et intégrant une extraction de signatures per-
mettant des comparaisons et de I'apprentissage,

— utilisation de la conception objet pour ajouter des nouveaux modules de profils
utilisateur et d’apprentissage basés sur les réseaux de neurones,

— utilisation de ’architecture en agent pour faire de la coopération entre agents,
exemple: lorsque 'utilisateur trouve un texte intéressant mais qu’il n’a pas
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de centre d’intérét correspondant : il demande aux autres agents s’ils ont un
centre d’intérét qui est adéquat,

— utilisation du profil utilisateur et de ’apprentissage dans d’autres parties de
I’étude EXIST, par exemple, au moment de la requéte sur le moteur de re-
cherche (Internet):

— apprentissage des requétes de 'utilisateur pour déterminer ses nouveaux
centres d’intéréts, ou affiner ses intéréts existants,

— utilisation du profil utilisateur pour afficher des publicités pertinentes
pendant la phase de recherche.

Toutes ces évolutions possibles montrent bien que le filtrage est un probleme
d’actualité, qui en s’adaptant au multimédia, saura trouver sa place sur le marché
et dans la Hi-Speed stratégie d’Alcatel.
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Annexe A

Exemple d’application d’un
algorithme génétique

Considérons par exemple le probleme “OneMax” ou 'espace S des solutions est
celui des chaines binaires de | = 6bits, et ou la fonction f a maximiser est définie
par:

f(s) = nombre de bit a 1 dans la chaine s

Ainsi, on a f(000000) = 0, f(010111) =4 et f(111111) = 6. La solution recher-
chée par 1’algorithme est donc s* = 111111.

Les algorithmes génétiques utilisent une population P de n solutions ou n est
un entier fixé. La population est initialisée aléatoirement au début de ’algorithme,
en générant n points de S puis en évaluant leur qualité avec f. Dans 'exemple
considéré, posons n = 5.

A.1 Tirage aléatoire

Aléatoirement, on obtient P(1):

011011
100101
001010
001101
110100

W W N W
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Ensuite, I'algorithme génere la population P(t 4 1) a partir de P(t) en utilisant
trois opérations:

1. la sélection, qui sélectionne une premiere population intermédiaire P, de n
solutions a partir de P(%),

2. la recombinaison, qui recombine entre elles les solutions de P(¢) pour former
une seconde population intermédiaire P, de n solutions également,

3. la mutation, qui modifie aléatoirement les solutions de P, pour donner P({+1).

A.2 Premiere étape: la sélection

Selon la loi

Pselect (51) - %

Dans notre exemple, les probabilités de sélection sont donc:

P(1)
S f(S) Pselect(s)
011011 4 m ~ 27T%
100101 3 20%
001010 2 13%
001101 3 20%
110100 3 20%

Un exemple de tirage aléatoire peut donner le résultat :

PS
s [J6)
011011 4
100101 3
011011 4
001101 3
110100 3

Notons que la sélection duplique les meilleurs et élimine les plus mauvais.
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A.3 Seconde étape: la recombinaison

La deuxieme population intermédiaire P, est obtenue en recombinant deux a
deux certaines solutions de P,. Pour sélectionner des couples de solutions, la popu-
lation P, est parcourue et chaque solution a une probabilité peress (de I'ordre de 0.8)
d’étre sélectionnée pour la recombinaison. Les solutions sélectionnées sont couplées
deux a deux dans 'ordre d’apparition dans P,. Les couples ainsi formés subissent
ensuite un opérateur de croisement a un point: cet opérateur recoit en entrée un
couple de solutions, sélectionne aléatoirement un point de coupure entre 2 et [, puis
échange tous les bits a partir du point du coupure. Les descendants ainsi engendrés
remplacent leurs parents dans la population, formant la population F,.

Dans 'exemple, les solutions sélectionnées peuvent étre les suivantes:

Solutions sélectionnées

5 f(s)

011011 4

100101 3

011011 4

110100 3

croisement :

0110/11 — 011001
1001|101 — 1001|11
01/1011 — 01|0100
11]0100 — 11]1011

On obtient donc la population intermédiaire P, :

PT

s | f
011001
100111
010100
001101
111011

—~
VA
~—

B IS RRSCER R
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A.4 Troisieme étape: la mutation

La population finale P(t+1) est calculée en appliquant un opérateur de mutation
a P,. Cet opérateur considere toute la population P, comme une seule chaine binaire
et inverse un bit avec une probabilité pm.: en générale tres faible (de 0.001 a 0.01).

Dans notre exemple, avec ppue = 0.05:
P(2)
5
| 111001
1001 0 1
001101
111011

~

~—~
@

S—

Tt W W W =

Ensuite I'algorithme reprend a la premiere étape, ou s’arréte. Plusieurs criteres
de terminaisons peuvent étre utilisés:

— lorsque la qualité de la meilleure solution dépasse un certain seuil,

— lorsqu’un certain nombre de générations se sont succédées.
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