
Chapitre 4

XML et recherche d’information

4.1. Introduction

La nature des collections de documents électroniques évolue. Elles intègrent de
plus en plus des meta-informations et notamment des informations structurelles : de
simples documents texte « plat », on dispose aujourd’hui de documents structurés ou
semi-structurés. Les informations structurelles sont liées à l’utilisation de formats tels
que SGML (Standard Generalized Markup Language) [GOL 90] ou encore XML (eX-
tensible Markup Language) [W3C 98], [BRA 01]. Ces derniers, conçus à l’origine
pour faciliter l’échange et la standardisation des données, voient leur importance aug-
menter grâce à l’expansion d’Internet [MIG 03].

Du point de vue de la recherche d’information, l’accès à ce type de documents sou-
lève de nouvelles problématiques liées à la co-existence del’information structurelle
et de l’information de contenu. La prise en compte de la dimension structurelle devrait
permettre de mieux répondre aux différentes attentes des utilisateurs. Elle réactualise
la réflexion sur le problème de la granularité de l’information à retourner.

Ce chapitre a pour objectif de présenter les différentes problématiques soulevées
par la RI sur des collections d’informations semi-structurées, ainsi que les différentes
solutions proposées dans la littérature.

Chapitre rédigé par Karen PINEL-SAUVAGNAT et Claude CHRISMENT.
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4.1.1. Historique des langages de balisage et des approches de recherche d’infor-
mation liées

En recherche d’information traditionnelle, les systèmes de recherche d’informa-
tion, tant dans leur modèle de représentation des données que dans les résultats qu’ils
renvoient, traitent les granules des collections (c’est-à-dire les documents) dans leur
globalité. Cependant, un document possède souvent des contenus hétérogènes, et l’uti-
lisateur doit alors aller chercher l’unité d’information pertinente à sa requête au milieu
des autres thèmes abordés par le document. Une solution à ce problème est de dis-
socier l’unité d’informationlogiquerenvoyée à l’utilisateur de l’unité d’information
physique de la collection.

La problématique de la granularité de l’information à renvoyer à l’utilisateur n’est
pas récente. Des travaux ont cherché à proposer une démarchepermettant de caracté-
riser des granules d’information plus fins que les granules de la collection explorée :
il s’agit des travaux de recherche par passage. Les premières approches de recherche
de passages proposaient de renvoyer à l’utilisateur des parties de documents de taille
fixe (limitées en nombre de caractères) [MOF 93].

L’avènement du marquage électronique, dans lequel il s’agit d’insérer dans un fi-
chier électronique (que l’on peut considérer comme linéaire) des informations liées
au texte lui-même mais n’en faisant pas directement partie,a renouvelé la probléma-
tique de la recherche de parties de documents. Les premiers marquages électroniques
concernaient des commandes typographiques (passer en gras, en italique, changement
de police de caractères, etc.) et ont abouti à des formats tels que RTF (Rich Text For-
mat) ou MIF (Maker Interchange Format). Ces marquages sont faits à partir debalises,
qui permettent d’indiquer des changements d’états.

Dans [LAM 95], les auteurs proposent de rechercher au sein des documents des
structures connuesa priori pour la réécriture de documents. Les approches de re-
cherche par passage proposent quant à elles de renvoyer à l’utilisateur des passages de
taille non fixe, en se basant sur la structure des documents [SAL 93], [HEA 97].

En 1981, Charles Goldfarb, Edward Mosher et Raymond Lorie inventent le pre-
mier langage debalisage générique, GML (Generalized Markup Language). GML
doit permettre aux sous-systèmes d’édition, de formatage et de repérage de parta-
ger les mêmes documents et non pas de créer un fichier destiné àl’édition, un autre
au repérage, etc.Pour la première fois, un langage rend les contenus indépendants
des outils manipulant ces contenus. Le créateur de documents GML peut définir ses
propres balises, selon ses besoins et les besoins de ses applications. De plus, GML in-
troduit le concept de types de documents formellement définis comprenant une struc-
ture d’éléments imbriqués.
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En 1986, au travers de la norme ISO 8879, GML évolue en SGML (Standard Ge-
neralized Markup Language) [GOL 90]. On voit alors apparaître des concepts impor-
tants comme la possibilité de prévoir l’ordre d’apparitiond’éléments dans la structure
d’un document. Les documents sont balisés conformément à une grammaire, la DTD
(Document Type Definition) : ceci implique la notion de validité d’un document. De
plus, la conception ou le choix d’une DTD permettent d’ajouter un balisage séman-
tique du fond du document. SGML, malgré ses nombreux avantages, souffre cepen-
dant de quelques inconvénients : la mise en oeuvre de documents respectant ce format
est lourde et complexe, et la création de liens hypertextes est possible, mais reste aussi
complexe.

En 1992, le W3C (World Wide Web Consortium) propose HTML (HyperText Mar-
kup Language), un langage de balisage pour leWeb. HTML est en fait une DTD de
SGML, qui ne cesse d’évoluer depuis sa création. HTML est un langage simple, pos-
sédant des balises standardisées et permettant la mise en forme d’un texte. C’est un
standard reconnu par tous les navigateurs, et par conséquent très populaire sur leweb.
HTML mélange cependant le fond et la forme des documents, ce qui rend les mises
à jours difficiles et qui surtout, mêle les données utiles (possédant une sémantique) et
les données de mise en forme. De plus, il n’est pas un outil idéal pour l’échange de
données.

En 1998, le W3C publie une recommandation officielle concernant le langage
XML ( eXtensible Markup Language) [W3C 98]. XML est un langage séparant le ba-
lisage d’auteur du balisage de présentation. XML est en passe de devenir le format
le plus répandu : sa présence et son utilisation sur lewebse font de plus en plus im-
portantes, tant dans les domaines génériques que dans les noms de domaines dans
lesquels il apparaît [MIG 03].

4.1.2. Documents semi-structurés et XML

La structure des documents est définie par des balises encadrant les fragments d’in-
formations. Unebalise(ou tagou label) est une suite de caractères encadrés par «< »
et «> », comme par exemple<nombalise>. Un élémentest une unité syntaxique
identifiée, délimitée par des balises de début<b> et de fin</b>, comme par exemple
<mabalise> mon texte</mabalise>. Les éléments peuvent être imbriqués comme le
montre le document exemple du tableau 4.1, mais ne doivent pas se recouvrir. Lesat-
tributsdes éléments sont intégrés à la balise de début en utilisant la syntaxenomattri-
but=valeur. Par exemple,<mabalise monattribut=“mavaleur”>texte</mabalise>.

La DTD (Document Type Definition) associée au document décrit la structure gé-
nérique du document : elle contient l’ensemble des balises qu’il est possible d’inclure,
ainsi que des relations de composition entre ces balises.
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Contrairement à SGML, il n’est pas obligatoire d’associer une DTD à un document
XML. Notons que l’on assiste aujourd’hui au développement d’une nouvelle forme de
grammaire, qui permet de définir des éléments plus complexeset possède un typage
des données plus riche, lesXML-schémas[FAL 01].

Une classe de document possède donc une structuregénériquedéfinie par la DTD
(ou le schéma XML) alors qu’un document instance de cette classe possède une struc-
turespécifique, exprimée par l’imbrication des élémentsvia leurs balises.

< ?xml version="1.0" ?>
< !−−Exemple de fichier XML décrivant un article scientifique−−>

<article annee="2003">
<en-tete>

<titre>Recherche d’information sur le web : la grande révolution</titre>

<auteur>André Dupont</auteur>
</en-tete>
<corps>

<section>
<sous-titre>Histoire de l’hypertexte : des pères fondateurs au World
Wide Web</sous-titre>
<par>Afin de maîtriser les enjeux des systèmes hypertexte,
il convient, même si c’est une tâche ardue, de d’essayer de les définir...
</par>

</section>
<section>

<sous-titre>Moteurs de recherche</sous-titre>
<par>On distingue plusieurs types de moteurs de recherche...</par>
<par>Les annuaires...</par>
<par>Les moteurs de recherche plein-texte...</par>
<par>Les meta moteurs...</par>

</section>
<section>

<sous-titre>L’analyse des liens</sous-titre>
<par>...</par>

</section>
</corps>
</article>

Tableau 4.1.Exemple de fichier XML article.xml

Les formats SGML et XML permettent de produire des documentsstructurés
ou semi-structurés. Les documentsstructuréspossèdent une structure régulière, ne
contiennent pas d’éléments mixtes (c’est-à-dire d’éléments contenant du texteetd’au-
tres éléments) et l’ordre des différents éléments qu’ils contiennent est généralement
non significatif.

Les documentssemi-structurésquant à eux sont des documents qui possèdent une
structure flexible et des contenus hétérogènes. La modification, l’ajout ou la suppres-
sion d’une donnée entraîne une modification de la structure de l’ensemble.
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Dans notre contexte, nous nous intéressons plus particulièrement à la recherche
d’information dans des documents semi-structurés, les documents structurés servant
plutôt à conserver des données au sens bases de données. Par abus de langage, on
parlera cependant deRI structurée. Le format XML nous permettra d’illustrer nos
propos.

Une galaxie de standards ou de recommandations a émergé conjointement à XML
afin de définir des outils et des applications autour du langage. Parmi les plus connus
et les plus susceptibles d’aider à la recherche d’information, citons les mécanismes de
base pour adresser des éléments dans des documents XML (XPath), pour traiter les
documents XML (DOM et SAX), pour présenter et transformer les contenus XML
(XSL), les espaces de nom, XLink et XPointer pour la gestion des liens, RDF, etc.
Nous nous proposons de détailler ici DOM et XPath, dont la compréhension est né-
cessaire dans le cadre de la RI structurée.

DOM (Document Object Model) permet d’effectuer une représentation en arbre
des documents XML. DOM génère un arbre d’objets reliés entreeux, chaque objet
représentant un atome du document XML. On trouvera un exemple d’arbre DOM sur
la figure 4.1. Un tel arbre se compose d’uneracine Document, denœuds internes
représentant les éléments ou les attributs, et denœuds feuillescontenant les valeurs
d’éléments ou d’attributs. Dans la suite du chapitre, nous représenterons les docu-
ments XML sous cette forme, et utiliserons indifféremment les termesélémentsou
nœudspour désigner des sous-arbres de documents XML.
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Figure 4.1. Exemple d’arbre DOM correspondant au document du tableau 4.1
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Xpath est un langage de spécification d’expressions régulières décrivant un che-
min ou une famille de chemins dans une arborescence XML. Xpath 1.0 est une re-
commandation du W3C [CLA 99]. Il s’agit d’un langage permettant de sélectionner
des sous-arbres d’un document XML. Il possède une syntaxe simple et non ambiguë
et implémente les types usuels (chaines, nombres, booléens, variables, fonctions). Il
permet aussi de manipuler des nœuds et des ensembles de nœuds.

XPath permet d’effectuer des expressions de chemins :

– recherche d’élements :sous-titre

– parent-enfant :section/sous-titre

– ancêtre-descendant :article//section

– racine du document :/article/*

– filtre sur la structure ://article[section]

– filtre sur le contenu :/article[@annee="2002" and auteur="Tim Bray"]

XPath permet aussi d’effectuer la navigation dans un document XML selon diffé-
rents axes (enfants, descendants, parents, ancêtres, nœuds suivants, nœuds précédents,
etc.).

4.1.3. Recherche d’information structurée : problèmes et enjeux

4.1.3.1. Granularité du résultat d’une recherche

Les documents semi-structurés réactualisent la problématique de la granularité de
l’information à renvoyer, et permettent de traiter l’information avec une granularité
modulable qui peut être identifiée en faisant intervenir le balisage [LAM 94]. L’in-
formation doit maintenant être traitée sans connaissancea priori de la structure des
documents, et en tenant compte en plus des liens d’adjacence, de la présence de liens
d’inclusions entre les balises.

Dans le cadre des documents semi-structurés, l’unité d’information pouvant être
renvoyée à l’utilisateur correspond à un nœud de l’arbre du document, c’est-à-dire à
un sous-arbre. La pertinence d’un nœud vis-à-vis d’une requête est évaluée selon les
deux notions suivantes : l’exhaustivitéet laspécificité[CHI 96], [LAL 97].

On dit qu’une unité d’information est exhaustive à une requête si elle contient
toutes les informations requises par la requête et qu’elle est spécifique si tout
son contenu concerne la requête.

Le principe de recherche dans les documents structurés pourrait donc être défini
ainsi :un système devrait toujours retrouver l’élément le plus exhaustif et spécifique
répondant à une requête. Dans des corpus de documents XML, chercher les nœuds les
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plus exhaustifs et spécifiques pour une requête revient doncà trouver les sous-arbres
de taille minimale pertinents à la requête.

De par leur structure, l’utilisateur interrogeant des corpus de documents XML peut
formuler deux types de requêtes, selon sa connaissance du corpus :

– des requêtes portant sur lecontenuseul des unités d’information : ces requêtes
sont composées de simples mots-clés, et l’utilisateur laisse le SRI décider de la granu-
larité de l’information à renvoyer ;

– des requêtes portant sur lastructureet lecontenudes unités d’information, dans
lesquelles l’utilisateur spécifie des besoins précis sur certains éléments de structure.
Dans ce type de requêtes, l’utilisateur peut utiliser les conditions de structure pour
indiquer le type des éléments qu’il désire voir renvoyer, mais aussi plus simplement
pour préciser son besoin.

Afin de permettre ces différentes recherches, les techniques de la recherche d’in-
formation traditionnelle doivent être adaptées ou de nouvelles méthodes doivent être
proposées pour l’indexation, l’ interrogationou encore larechercheet letri des unités
d’information. Nous nous proposons de détailler ces différentes problématiques dans
la section suivante.

4.1.3.2. Les approches spécifiques

Les méthodes pour l’indexation, l’interrogation, la recherche et le tri des docu-
ments XML peuvent être divisées en deux courants principaux[FUH 03a] :

– l’approche orientée donnéesvoit les documents XML comme des collections de
données, typées et relativement homogènes. Elle utilise des techniques développées
par la communauté desbases de données(BD) ;

– l’approche orientée documentsse focalise sur des applications considérant les
documents structurés d’une manière traditionnelle, c’est-à-dire que les balises servent
uniquement à décrire la structure logique spécifique des documents. Cette approche a
quant à elle été prise en charge par la communauté de larecherche d’information.

Alors que les deux communautés sont historiquement à l’origine de méthodes bien
dissociées, la frontière entre les différentes approches pour la recherche dans des do-
cuments XML tend aujourd’hui à s’estomper.

En ce qui concerne l’indexation, la problématique réside essentiellement en l’ex-
traction des clés de recherche, à savoir les termes les plus représentatifs des docu-
ments ainsi que l’information structurelle qu’ils contiennent. Dans le cas des docu-
ments textes « plats », le contenu textuel des documents est traité afin de trouver et de
pondérer les termes les plus représentatifs des documents.Dans le cas des documents
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semi-structurés, la dimension structurelle s’ajoute au contenu, et les questions sui-
vantes se posent alors : que doit-on indexer de la structure des documents ? Comment
relier cette structure au contenu même du document ? En fonction de quelle dimension
(niveau éléments, documents, collection) doit-on pondérer les termes d’indexation ?

Les approches orientées BD confondent les notions d’indexation et de stockage.
Toutel’information textuelle et structurelle des documents estainsi stockée au sein
de tables dans des bases de données. Ceci pose particulièrement problème pour les
recherches sur le contenu textuel des documents, puisque cedernier est indexé en tant
que chaîne de caractères, et non sous forme de termes indépendants. Ces approches
proposent néanmoins des schémas de stockage optimaux pour la structure des docu-
ments. Cette dernière peut être reflétée dans le schéma de la base de données, ou bien
être stockée de manière générique dans des tables particulières.

Les approches orientées RI utilisent des techniques traditionnelles pour l’extrac-
tion des termes d’indexation, mais de nouvelles problématiques sont soulevées concer-
nant la structure.

Considérons maintenant leslangages d’interrogation, dont la grande majorité a
été proposée par la communauté des bases de données. Ces langages d’interroga-
tion doivent permettre à l’utilisateur d’exprimer des conditions sur le contenu et/ou
la structure des documents.

La communauté BD a été historiquement la première à proposerdes langages pour
l’interrogation des documents XML. Ces langages, presque exclusivement basés sur
des syntaxes proches de SQL, permettent à l’utilisateur d’exprimer des conditions très
précises sur la structure des documents. L’expression de conditions sur les chemins
est par exemple permise. Des prédicats de typecontainssont aussi proposés pour
effectuer des recherches sur le contenu textuel. Cependant, ces dernières conditions
doivent toujours porter sur des conditions de structure bien définies, et l’utilisateur
doit de plus spécifier le type d’élément qu’il désire voir retourné par le système, alors
qu’il n’a pas forcément d’idée précise sur la question.

Les approches orientées RI cherchent quant à elles à simplifier ces langages en ce
qui concerne les conditions de structure, tout en proposantde nouvelles fonctionnalités
concernant la recherche sur le contenu (utilisation d’un prédicataboutpour rempla-
cer le prédicatcontains, ou bien encore d’opérateurs booléens dans les conditions de
contenu).

La dernière problématique concerne lesmodèles de rechercheet detri des uni-
tés d’information. La problématique traditionnelle liée à l’évaluation de lapertinence
d’une information vis-à-vis d’une requête reste d’actualité, mais elle se complique et
implique d’autres questions dans le cadre des documents XML, notamment en ce qui
concerne la structure. Les requêtes orientées contenu, quisont de loin les plus simples
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pour l’utilisateur, imposent au SRI de décider la granularité appropriée de l’informa-
tion à renvoyer.

Dans le cadre des requêtes orientées contenu et structure, deux cas sont possibles.
Tout d’abord, l’utilisateur peut spécifier le type des éléments que le système doit ren-
voyer. D’autres notions de pertinence entrent alors en jeu.La dimension de spécificité
n’a plus réellement de sens, puisque l’utilisateur précisela granularité de l’information
qu’il désire. Cependant, le contenu des éléments de structure ainsi que les expressions
de chemin présentes dans la requête doivent pouvoir être traitées de manière vague.
En d’autres termes, la pertinence des informations structurelles doit pouvoir être éva-
luée, et l’arbre de la requête et l’arbre du document doiventpouvoir être comparés
de façon non stricte. Le second cas concerne les requêtes pour lesquelles l’utilisateur
exprime des conditions sur la structure des documents, maissans préciser ce qu’il re-
cherche exactement. Si le problème de l’évaluation de la pertinence des informations
structurelles se pose de nouveau, vient s’y ajouter, comme dans les requêtes orientées
contenu, celui de la granularité de l’information à renvoyer.

Les approches orientées BD évaluent de façonexactedes expressions du typeat-
tribut = valeur. Le traitement des requêtes est donc fait de manière booléenne et il
n’est pas possible de renvoyer à l’utilisateur une liste de résultats triés en fonction de
leur pertinence.

Les approches orientées RI cherchent, quant à elles, à évaluer le degré de similarité
entre la requête et les unités d’informations et attribuentà ces dernières un score de
pertinence. L’intérêt est double : tout d’abord sélectionner les unités d’informations
qui répondentau mieuxau besoin de l’utilisateur, et lui proposer ensuite une liste triée
de résultats.

 

Stockage Interrogation 

Appariement 
granules/requêtes 
orienté pertinence 

Indexation Interrogation 

APPROCHES BD 

APPROCHES RI 

Figure 4.2. Domaines de compétence de la BD et de la RI
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D’une manière générale et comme nous allons le voir dans la suite du chapitre,
les solutions proposées par la communauté RI peuvent être utilisées comme « sur-
couche » aux solutions orientées BD (figure 4.2). Cette sur-couche sert essentielle-
ment à intégrer la notion de pertinence dans la recherche, encomplétant les approches
proposées par la communauté BD pour le stockage et l’interrogation des documents.

La notion de pertinence étant la plus importante à nos yeux, les problématiques
détaillées dans la suite du document (à savoir l’indexation, l’interrogation et le trai-
tement des requêtes) sont, dans le domaine du possible, abordées sous l’angle de la
recherche d’information.

4.2. Techniques d’indexation des documents semi-structurés

Dans cette section, nous présentons les différentes approches proposées dans la
littérature pour répondre à la problématique de l’indexation.

La façon la plus simple d’indexer des documents XML est bien sûr de les considé-
rer comme des fichiers plats, et le processus d’indexation dans ce cas-là est similaire
à celui utilisé en RI traditionnelle, c’est-à-dire qu’il consiste à sélectionner les termes
importants du contenu textuel des documents. Cependant, aucune recherche sur la
structure n’est plus possible, et les documents existent uniquement dans leur intégra-
lité.

Un schéma d’indexation de documents XML devrait couvrir lesaspects suivants :

1) permettre la reconstruction du document XML décomposé dans les structures
de stockage ;

2) permettre le traitement des expressions de chemin sur la structure XML ;

3) accélérer la navigation dans des documents XML ;

4) autoriser le traitement de prédicats vagues et précis surle contenu de documents
XML ;

5) permettre la recherche par mots-clés.

Par conséquent, la plupart des schémas d’indexation proposés dans la littérature
redéfinissent la granularité du stockage et utilisent la structure des documents XML.

Même si l’indexation des informations de contenu et des informations structurelles
sont étroitement liées, nous nous proposons de les décrire séparément, afin de mieux
comprendre les différents enjeux soulevés par l’une et l’autre.
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4.2.1. Indexation de l’information textuelle

Le processus d’indexation de la recherche d’information traditionnelle consiste à
extraire les termes importants des documents. Cette problématique reste bien entendue
d’actualité dans le cadre des documents structurés.

Pour les approches orientées BD, l’unité textuelle d’indexation est le texte complet
des nœuds feuilles. Pour les approches orientées RI, il s’agit au contraire du terme, qui
sera de plus pondéré afin de refléter son importance.

Quelle que soit l’unité textuelle d’information choisie, le problème de la portée
des termes d’indexation se pose, et nous nous proposons de ledétailler dans la section
suivante.

4.2.1.1. Portée des termes d’indexation

Le problème de la portée des termes d’indexation est le suivant : comment rattacher
les termes à l’information structurelle ? Doit-on chercherà agréger le contenu des
nœuds ou au contraire à indexer tous les contenus des nœuds séparément ? Ces deux
solutions correspondent aux approches d’indexation ditesdes sous-arbres imbriqués
et desunités disjointes.

4.2.1.1.1. Sous-arbres imbriqués

Les approches de ce premier groupe considèrent que le texte complet de chaque
nœud de l’index est un document atomique [ABO 04], [SIG 03], [KAM 04] et pro-
pagent donc les termes des nœuds feuilles dans l’arbre des documents. En d’autres
termes, ces approchesindexent tous les sous-arbres(jugés potentiellement pertinents)
des documents. Comme les documents XML possèdent une structure hiérarchique,
les nœuds de l’index sont imbriqués les uns dans les autres etl’index contient de
nombreuses informations redondantes. On trouvera une illustration de l’indexation de
sous-arbres imbriqués sur la figure 4.3.

Les termes «andré dupont» sont par exemple reliés aux nœuds/article, /article/en-
tête, et /article/en-tête/auteur.

4.2.1.1.2. Unités disjointes

Dans ces approches, le document XML est décomposé en unités disjointes, de
telle façon que le texte de chaque nœud de l’index est l’uniond’une ou plus de ces
parties disjointes [OGI 03], [FUH 03a], [GOV 02], [KAZ 02], [ROE 02], [ANH 02].
Les termes des nœuds feuilles sont uniquement reliés au nœudparent qui les contient.
Si on reprend en exemple l’arbre de la figure 4.3, les termes «recherche d’information
enjeux» seront uniquement reliés au nœud/article/en-tête/titre, les termes «andré
dupond» au nœud/article/en-tête/auteuret les termes «la recherche d’information»
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Figure 4.3. Indexation de sous-arbres imbriqués

au nœud/article/en-tête/abstract. Le nœud/article/en-têten’est quant à lui relié à
aucun terme.

L’approche utilisée pour indexer le contenu des documents semi-structurés im-
plique l’utilisation de méthodes différentes pour la recherche dans les documents.
Nous reviendrons sur ces différentes méthodes dans la section 4.4.

4.2.1.2. Pondération des termes d’indexation

Les approches orientées BD se contentent de stocker le textedes documents comme
un tout, c’est-à-dire sous forme de chaînes de caractères. Ce type d’approche pour l’in-
formation textuelle montre peu d’intérêt dans le cadre de laRI, puisque la pondération
des termes n’est pas permise, et que par conséquent, seules des mesures de pertinence
très simples pourront être calculées par le système (comme le nombre de termes com-
muns entre la requête et l’élément).

Les approches orientées RI extraient les termes d’indexation selon des processus
similaires à ceux utilisés en RI traditionnelle. La pondération de ces termes doit cepen-
dant être vue sous un nouvel angle. Alors qu’en RI traditionnelle, le poids d’un terme
cherche à rendre compte de son importance de manière locale au sein du document et
de manière globale au sein de la collection, s’ajoute en RI structurée l’importance du
terme au niveau de l’élément qui le contient.
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Les occurrences des termes ne suivent plus forcément une loide Zipf [ZIP 49],
[GRA 03]. Le nombre de répétitions des termes peut être (très) réduit dans les docu-
ments XML et l’utilisation d’idf (Inverse Document Frequency) n’est pas forcément
appropriée.

L’utilisation d’ief (Inverse Element Frequency) a été proposée par de nombreux
auteurs [WOL 00], [GRA 02], [PIN 06]. On trouvera des exemples d’adaptation des
formules de pondération traditionnellement utilisées en RI à la RI structurée dans
[TRO 05].

Dans [ZAR 04], le calcul du poids des termes est influencé par le contexte (l’unité
d’indexation) dans lequel ils apparaissent. Ce calcul de poids s’inspire de la méthode
tf-idf qu’on applique aux balises. Ainsi, les auteurs définissent le tf-itdf ( Term Fre-
quency - Inverse Tag and Document Frequency), qui permet de calculer la force dis-
criminatoire d’un termet pour une baliseb relative à un documentd.

D’autres paramètres permettant d’évaluer l’importance des termes peuvent être
pris en compte : la fréquence du terme au sein de l’élément bien sûr, mais aussi la
fréquence du terme au sein du document, ou encore la longueurde l’élément et la
longueur moyenne des éléments de la collection [PIN 06].

4.2.2. Indexation de l’information structurelle

La structure peut être indexée selon des granularités variées [LUK 02], c’est-à-
dire que toute l’information structurelle n’est pas forcément utilisée dans le proces-
sus d’indexation. Parmi les approches proposées dans la littérature, on distingue trois
types d’approches pour l’indexation de l’information structurelle : l’indexation basée
sur des champs, l’indexation basée sur des chemins, et enfin l’indexation basée sur
des arbres. Nous nous proposons de les détailler ici, par ordre croissant de quantité
d’information stockée.

Les schémas d’indexation de la structure que nous présentons dans la suite sont
indépendants de l’unité textuelled’indexation (termeou bientexte entier des feuilles)
choisie. En d’autres termes, les exemples que nous utilisons pour étayer nos propos
peuvent être utilisés indifféremment pour traiter l’information textuelle selon des ap-
proches orientées RI ou bien orientées BD.

4.2.2.1. Indexation basée sur des champs

Il s’agit certainement de la méthode d’indexation semi-structurée prenant en comp-
te la structure la plus simple. Un document est représenté comme un ensemble de
champs (par exempletitre, auteur, abstract, etc.) et de contenu associé à ces champs.
Pour permettre une recherche restreinte à certains champs,les termes de l’index sont
construits en combinant le nom du champ avec les termes du contenu, comme l’illustre
le point a- de la figure 4.4.
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Figure 4.4. Exemples d’indexation de l’information structurelle

4.2.2.2. Indexation basée sur des chemins

Les techniques d’indexation basées sur des chemins ont pourbut de retrouver rapi-
dement des documents ayant des valeurs connues pour certains éléments ou attributs.
Il s’agit aussi de faciliter la navigation de façon à résoudre efficacement des expres-
sions Xpath et utiliser des index plein texte sur les contenus. En conséquence, les
solutions proposées utilisent des index de chemins, c’est-à-dire des index donnant
pour chaque valeur répertoriée d’un chemin de balises (de type Xpath) la liste des
documents répondants contenant un élément atteignable parce chemin et ayant cette
valeur. On trouvera une illustration de l’indexation baséesur des chemins sur le point
b de la figure 4.4.
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Parmi les approches utilisant une indexation basée sur des chemins, on peut ci-
ter Natix [KAN 00] ou bien encore InfonyteDB [HUC 00]. Dans ces approches ce-
pendant, il devient difficile de retrouver les relations ancêtres-descendants entre les
différents nœuds des documents. Les approches d’indexation basées sur des arbres le
permettent quant à elles.

4.2.2.3. Indexation basée sur des arbres

Le point c- de la figure 4.4 donne un exemple d’indexation basée sur des arbres.
Les nœuds de l’arbre sont numérotés dans les index de façon à pouvoir reconstruire la
structure arborescente des documents.

De nombreux modèles de numérotation ont été proposés dans lalittérature. On
peut par exemple citer [LEE 96] qui propose une structure d’index ANOR (inverted
index for All NOdes without Replication), [JAN 99] avec une architecture BUS (Bot-
tom Up Schema), ou encore [FLO 99] avec les approches EDGE et BINARY.

La structure d’index du Xpath Accelerator [GRU 02] a été conçue pour l’évalua-
tion des expressions de chemin. L’intuition guidant le Xpath Accelerator est la sui-
vante : en chargeant un nouveau document XML, le Xpath Accelerator exécute une
traversée de la représentation en arbre du document. Durantce parcours, des valeurs
croissantes de pré-ordre ou post-ordre sont assignées aux nœuds visités, comme le
montre la figure 4.5.

En stockant de plus la dimension de prédécesseur du nœud parent, un champ
indiquant la présence d’attributs et le nom de balise de chaque nœud, une naviga-
tion efficace devient possible. Xpath Accelerator est particulièrement intéressant pour
une navigation dans des documents XML et pour le traitement d’expressions Xpath.
Contrairement à d’autres approches basées sur des index de structure, Xpath Accele-
rator permet de répondre à des expressions Xpath qui n’ont pas pour origine la racine
du document.

XISS (XML Indexing and Storage System) [LI 01] a pour but de créer un index
efficace pour la recherche de Xpath. Contrairement à l’approche Xpath Accelerator,
XISS ne permet de traiter efficacement que des relations ancêtre-descendant. Cepen-
dant, les insertions sont facilitées.

De nouvelles approches cherchent à combiner l’approche orientée donnéesà l’ap-
proche orientée documents, pour profiter au mieux de toutes les caractéristiques des
documents XML [GRA 03], [TRO 04a], [WEI 04], [SAU 05a]. Elles permettent no-
tamment d’indexer le contenu textuel des documents et de pondérer les termes, ce qui
rend ensuite possible un calcul de pertinence des éléments.
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Figure 4.5. Transformation d’un document XML avec l’approche XPath
Accelerator

4.3. Langages de requêtes

L’interrogation des corpus de documents XML diffère de l’interrogation habituelle
en RI, et ce du fait de l’information structurelle contenue dans les documents. D’un
point de vue utilisateur, il existe deux façons principalesd’interroger les collections
de documents XML :

1) il peut, s’il n’a pas d’idée précise de ce qu’il recherche,formuler des requêtes
comparables à celles utilisées dans les moteurs de recherche traditionnels, c’est-àdire
des requêtes composées de simples mots-clés. On parle derequêtes orientées contenu;

2) il peut ajouter des conditions sur l’information structurelle des documents, et
préciser ainsi son besoin. Ceci présuppose cependant qu’ila une connaissance au
moins partielle de la collection qu’il interroge. On parle alors derequêtes orientées
contenu et structure.

De nombreux langages de requêtes ont été proposés dans la littérature, et nous nous
proposons d’en détailler quelques-uns dans cette section.Ces langages, issus de la
communauté des bases de données, se concentrent principalement sur l’introduction
de la dimension structurelle dans les requêtes, et traitentsouvent le contenu des élé-
ments de façon booléenne (présent/absent).
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D’après [GAR 02], un langage de requêtes XML doit intégrer les fonctionnali-
tés des langages de requêtes pour les systèmes documentaires et pour les bases de
données. Les différents langages de requêtes doivent donc supporter les fonctions sui-
vantes :

– sélection des arbres sur critères multiples,

– possibilité d’effectuer toutes les opérations des types de base,

– quantification universelle et existentielle des variables,

– combinaison des données depuis des documents,

– tri des résultats,

– imbrication de requêtes,

– possibilité d’utilisation des agrégats et fonctions associées.

De plus, l’intégration de fonctions des systèmes documentaires nécessite la prise en
compte de requêtes par liste de mots-clés du type :CONTAINS (<élément>, collection
de mots-clés).

Au-delà des requêtes exactes, il serait aussi souhaitable de supporter des requêtes
approchées sur mots-clés du type :SIMILAR (<élément>, collection de mots clés).

Enfin, de nouvelles fonctionnalités traitant les structures sont nécessaires :

– respect de la hiérarchie et des séquences,

– agrégation de données depuis des documents,

– préservation de structures,

– construction de structures nouvelles.

4.3.1. Langages de requêtes : premières approches

Parmi les premiers langages spécifiés pour l’interrogationdes documents semi-
structurés, on peut citer UnQL [BUN 96], LOREL [ABI 97], StruQL [FER 97], XML-
QL [LEV 98] ou encore XQL [ROB 98]. XQL a été proposé par Microsoft pour inter-
roger des collections de documents XML. Au lieu d’utiliser des canevas XML, XQL
propose d’étendre les URL pour interroger des collections de documents XML avec
des expressions Xpath. Le langage QUILT [CHA 00] a été développé dans le but d’être
un langage flexible, combinant des caractéristiques pour interroger des documents et
des bases de données. XML-GL [CER 99] est un langage de requêtes graphique s’uti-
lisant sur des graphes XML. Il présente le principal avantage d’être très ergonomique.

Xquery [FER 03] est le langage de requêtes pour XML proposé par le W3C.
Xquery tire très fortement ses constructions et caractéristiques de Quilt, lui-même
dérivé de Xpath, XQL, XML-QL, et LOREL.
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Xquery peut être perçu comme un surensemble de SQL. Les fonctionnalités de
SQL sur les tables (collections de tuples) sont étendues pour supporter des opérations
similaires sur les forêts (collections d’arbres) Ces extensions ont conduit à intégrer
les fonctions suivantes : projection d’arbres sur des sous-arbres, sélection d’arbres
et de sous-arbres en utilisant des prédicats sur les valeursdes feuilles, utilisation de
variables dans les requêtes pour mémoriser un arbre ou pour itérer sur des collec-
tions d’arbres, combinaison des arbres extraits de collection en utilisant des jointures
d’arbres, réordonnancement des arbres, imbrication des requêtes, calculs d’agrégats,
et utilisation possible de fonctions utilisateur.

XQuery supporte des fonctions orientées RI : en particulier, un prédicatcontains
est intégré pour la recherche par mots-clés. Pour faciliterla recherche dans des struc-
tures mal connues, Xquery permet enfin d’exprimer des chemins indéterminés ou par-
tiellement connus, tout comme Xpath. On trouvera dans le tableau 4.2 un exemple de
requête XQuery.

For $R in collection (" Guide ")/Restaurant,
$H in collection (" Répertoire)/Hôtel

where $H/Rue=$R and $H/Nom= "Le Bon Repos "
return

<RestauTel>
<Nom> $R/Nom/text( )</Nom>

<Tel> $R/Téléphone/text( )</Tel>
</RestauTel>

Tableau 4.2.Exemple de requête XQuery : lister le nom des restaurants avec
leur numéro de téléphone dans la rue de l’hôtel Le Bon Repos

4.3.2. Evolution des langages de requêtes : prise en compte de la composante re-
cherche d’information

Les langages que nous avons présentés jusqu’ici proposent un prédicat de type
containspour exprimer des conditions sur le contenu des éléments. Cependant, ce
type de prédicat ne permet pas de mesurer la similarité entreles unités d’informations
et les conditions de contenu. Les approches que nous décrivons ci-dessous sont issues
de la communauté de la RI et cherchent à intégrer ce dernier aspect.

Les langages de requêtes que nous avons décrits précédemment ne peuvent pas
traiter des requêtes du genre « trouver les livres et les CD avec des titres similaires ».
Le langage ELIXIR (an Expressive and Efficient Language for XML Information Re-
trieval) [CHI 02] étend le langage XML-QL avec un opérateur de similarité textuelle.

En partant d’un constat sur les lacunes du langage XQL (pas depondération des
résultats, pas de prédicats vagues pour mesurer la similarité et pas de correspondance
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sémantique entre les différentstags XML), Grossjohann [GRO 00] propose le lan-
gage XIRQL. XIRQL est une extension du langage XQL et possèdedes opérateurs
permettant l’utilisation de prédicats vagues et l’abstraction des types de données et
des balises, et permet une recherche orientée sur la pertinence (c’est-à-dire avec une
pondération des résultats). Le langage possède cependant une syntaxe complexe, dif-
ficilement utilisable sans une interface appropriée. XIRQLa été implémenté dans le
système HyreX et testé dans la campagne d’évaluation INEX 2002 [GOV 02].

Cohenet al. [COH 02] proposent le langage EquiX, permettant de combinerla
recherche de motifs, la quantification et les expressions logiques pour interroger à la
fois les données et les métadonnées des documents XML. Les requêtes peuvent être
formulées avec une syntaxe abstraite basée sur des graphes ou une syntaxe formelle
concrète. L’algorithme d’évaluation a un coût polynomial et la DTD décrivant les
documents résultats est dérivée automatiquement de la requête.

Dans leur système XISS, Li et Moon [LI 01] proposent un modèlepour répondre
à des requêtes demandant de retrouver des éléments ou attributs communs dans des
documents XML ne suivant pas la même DTD.

Dans [COL 02], le langage Tequyla-TX est présenté. Tequyla-TX est un langage
de requête typé permettant d’effectuer aussi bien des requêtes orientées bases de don-
nées que des requêtes basées sur des mots-clés. Afin de répondre aux besoins fonda-
mentaux des applications de recherche de texte, il autorisela recherche basée sur des
mots ou des caractères, ce qui est particulièrement utile pour des applications litté-
raires (comme l’analyse de l’utilisation des prépositionsdans les textes latins).

Le langage XML Fragment [CAR 03] se propose d’interroger lesdocuments XML
sous forme XML, ce qui permet à l’utilisateur d’exprimer desbesoins imprécis.

Le langage NEXI a été défini dans [TRO 04b, TRO 04c] pour répondre aux be-
soins de la campagne d’évaluation INEX. Les requêtes étaient en effet précédemment
exprimées en XML (pour 2002) ou XPath (pour 2003), mais dans le premier cas, le
langage n’était pas assez puissant, et il était trop complexe dans le second cas (63%
des requêtes exprimées par les participants (experts en RI)contenaient des erreurs de
syntaxe !). NEXI a alors été conçu comme un sous-ensemble extensible d’XPath inter-
prétable de manière vague (il s’agit d’un langage de requêteorienté RI et non base de
données). NEXI est amené à évoluer au fil des années pour s’adapter aux différentes
tâches proposées aux participants d’INEX (notamment la tâche hétérogène ou la tâche
en langage naturel).

On notera enfin que le W3C a récemment proposé un Working Draft [W3C 03],
qui a pour but d’étendre les caractéristiques de recherche de XQuery à la recherche
plein texte. Le langage TexQuery [AME 04] en est une application.
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4.3.3. Conclusion sur les langages de requêtes XML

Comme on peut le voir, de très nombreux langages de requêtes ont été proposés
dans la littérature. La plupart sont très puissants, mais leur syntaxe, souvent dérivée
de SQL, est difficilement accessible pour les novices. Des interfaces adaptées peuvent
être associées, mais leur feraient perdre de leur puissance.

La plupart des langages que nous venons de présenter sont basés sur une approche
orientée base de données. Les conditions sur le contenu textuel des documents sont
énoncées à l’aide de prédicats de typecontains, qui ne permettent pas l’évaluation de
la similarité entre la requête et les unités d’informations.

Des langages orientés RI font peu à peu leur apparition, et les propositions rencon-
trées dans la littérature proposent d’ajouter des fonctionnalités concernant la recherche
sur le contenu (utilisation d’un prédicataboutpour remplacer le prédicatcontains, ou
bien encore d’opérateurs booléens dans les conditions de contenu).

Quelle que soit l’approche utilisée (orientéedonnéesou orientéedocuments), une
connaissance parfaite de la structure des documents est aussi souvent nécessaire à
l’utilisateur pour pouvoir formuler des requêtes. Il doit de plus spécifier l’élément
qu’il désire voir retourné par le SRI, alors qu’il n’a pas forcément d’idée précise de
ce qu’il recherche exactement. L’utilisation de ces syntaxes certes complètes mais
aussi complexes nécessite l’utilisation d’interfaces pour les utilisateurs finaux, ce qui
engendre l’apparition de langages de transition [GEV 06]. Ceci nous amène à nous
interroger sur l’utilité de tels langages : dans [TAN 05], les auteurs montrent en effet
que l’utilisation du langage naturel pour exprimer les requêtes peut donner des ré-
sultats comparables à ceux obtenus lorsque les requêtes sont exprimées en suivant la
grammaire du langage NEXI.

Enfin, nombreuses sont les spécifications de langages, mais rares sont les implé-
mentations concrètes...

4.4. Appariement requêtes/granules documentaires

Les modèles de recherche que nous présentons dans cette partie sont spécifiques
aux approches orientéees RI, puisqu’ils cherchent à attribuer des scores de pertinences
aux nœuds des documents XML. Les approches orientées BD ne seposent pas ce
problème, le contenu des documents étant traité de façon booléenne (présent/absent).

Dans les approches présentées dans la littérature, les modèles de RI classiques ont
été adaptés pour tenir compte de l’information structurelle contenue dans les docu-
ments XML et des tailles variées des éléments (c’est-à-diredes granularités variées
de l’information). Ces modèles cherchent à répondre à des requêtes orientées contenu
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et /ou à des requêtes orientées contenu et structure. Dans lepremier cas, les systèmes
doivent décider de la granularité idéale de l’information àrenvoyer à l’utilisateur, alors
que dans le second, les conditions de structure des requêtesdonnent des indications
sur le type d’élément à renvoyer.

Dans cette section, nous nous proposons de détailler les différentes méthodes pro-
posées en les classant selon deux approches principales :

– les approches propageant les termes dans l’arbre des documents : pour ce faire,
ces approches indexent des sous-arbres imbriqués (paragraphe 4.2.1.1) ;

– et les approches propageant les scores des éléments dans l’arbre des documents :
ces approches quant à elles indexent des unités disjointes.

Nous nous attardons ensuite sur les méthodes proposant une approche spécifique
pour le traitement des conditions de structure.

4.4.1. Approches par propagation des termes des documents

4.4.1.1. Modèle vectoriel étendu

Dans les approches issues du modèle vectoriel, une mesure desimilarité dechaque
élément à la requête est calculée, et ce, à l’aide de mesures de distance dans un espace
vectoriel. Les éléments sont représentés par des vecteurs de termes pondérés. Les
éléments sont renvoyés à l’utilisateur par ordre décroissant de pertinence.

Schlieder et Meuss [SCH 02] intègrent la structure des documents dans la mesure
de similarité du modèle vectoriel. Leur modèle de requête est basé sur l’inclusion
d’arbres : cela permet de formuler des requêtes sans connaître la structure exacte des
données.

Les auteurs proposent la notion determe structurel, définie comme un arbre éti-
queté.book[author], book[Bradley, title[XML]], author[Bradley], etc., sont des exem-
ples de termes structurels.

Les notions detf et idf sont adaptées au processus de recherche dans des docu-
ments structurés. SoitE un élément de typet. Le poidswt

T,E d’un terme structurelT
dansE est défini par :

wt
T,E = tfT,E .idf t

T =
freqT (E)

maxfreq(E)
.(log(

|Et|

nT

) + 1) [4.1]

avecfreqT (E) le nombre d’occurrences deT dansE, maxfreq(E) le nombre maxi-
mal d’éléments de la collection possédant la même étiquettequeE, |Et| le nombre
d’éléments de typet etnT le nombre d’éléments contenantT .
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Les auteurs combinent ainsi le modèle vectoriel et letree matchingafin de ré-
pondre à des requêtes orientées contenu et structure. Dans le modèle proposé, seuls
les éléments (c’est-à-dire les sous-arbres) qui ont une structure qui peut être réduite à
celle de la requête (c’est-à-dire qu’en supprimant certains éléments du sous-arbre, on
peut arriver à la requête) ont un score de pertinence non nul.

Le modèle JuruXML [MAS 02, MAS 03] propose d’indexer les éléments selon
leur type (un index par type d’élément) et d’appliquer ensuite le modèle vectoriel
pour la pondération des éléments.

Les requêtes orientées contenu sont évaluées sur chacun desindex et les résultats,
qui ont été normalisés, sont ensuite fusionnés afin de fournir à l’utilisateur une liste
unique de résultats.

Une requête structurée est quant à elle évaluée en trois phases. Tout d’abord, la
requête originale est décomposée en ensemble de conditionsde la forme(chemin,
terme). Ensuite, une correspondance vague entre les chemins est calculée. Soitcq

i la
condition de chemin pour le termeti et ce

i le XPath du termeti dans l’élémente. La
fonction de similarité entre les deux chemins est exprimée selon l’équation [4.2] :

cr(cq
i , c

e
i ) =

{

1+|cq

i
|

1+|ce
i
|si cq

i est une sous − sequence de ce
i

0 sinon
[4.2]

Par exemple,cr(article/bibl, article/bm/bib/bibl/bb) = 3/6 = 0.5. On a enfin :

RSV (e, q) =

∑

(t,cq

i
)∈q

∑

(t,ce
i
)∈e wq(t) ∗ we(t) ∗ cr(cq

i , c
e
i )

|q| ∗ |e|
[4.3]

où wq(t) et we(t) sont les poids du termet dansq et e, et |q| et |e| sont les nombres
de termes dansq ete.

Cette dernière approche, évaluée dans le cadre de la campagne INEX 2004 permet
d’obtenir de bons résultats par rapport à l’ensemble des participants.

On trouvera une autre approche implémentant le modèle vectoriel dans [HAS 05].
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4.4.1.2. Modèles probabilistes

Dans [KAM 04], les auteurs proposent une approche basée sur lesmodèles de lan-
gagepour traiter les requêtes orientées contenu. Les auteurs considèrent que comme
n’importe quel élément XML peut potentiellement être renvoyé à l’utilisateur, chaque
élément doit être traité comme une unité d’indexation à partentière. Par conséquent,
pour chaque élément, le texte qu’il contient ainsi que le texte contenu dans ses des-
cendants est indexé. Un modèle de langage est ensuite estimépour chaque élément de
la collection. Pour une requête donnée, les éléments sont triés par rapport à la proba-
bilité que le modèle de langage de l’élément génère la requête. Ceci revient à estimer
la probabilité P(e,q), oùe est un élément etq une requête :

P (e, q) = P (e).P (q|e) [4.4]

Deux probabilités doivent donc être estimées : la probabilité a priori de l’élément
P (e) et la probabilité qu’il génère la requêteP (q|e). Pour la seconde probabilité, les
auteurs considèrent que les termes de la requête sont indépendants, et utilisent une
interpolation linéaire du modèle d’élément et du modèle de collection pour estimer la
probabilité d’un terme de la requête. La probabilité d’une requêtet1,t2,...tn est ainsi
calculée de la façon suivante :

P (t1, ...tn|e) =
n

∏

i=1

(λ.P (ti|e) + (1 − λ).P (ti)) [4.5]

oùP (ti) est la probabilité d’observer le termeti dans l’élémente, P (ti) est la proba-
bilité d’observer le terme dans la collection etλ est un paramètre de lissage.

Le calcul des probabilités peut être réduit à la formule de calcul des scores ci-
dessous, pour un élémente et une requêtet1, ...tn :

s(e, t1, t2, ...tn) = β.log(
∑

t

tf(t, e))

+

n
∑

i=1

log(1 +
λ.tf(ti, e).(

∑

t df(t))

(1 − λ)df(ti).(
∑

tf(t, e))
) [4.6]

oùtf(t, e) est la fréquence du termet dans l’élémente, df(t) est le nombre d’éléments
contenantt, λ est le poids donné au modèle de langage de l’élément en lissant avec le
modèle de la collection, etβ est un paramètre servant à combler le fossé entre la taille
de l’élément moyen et la taille de l’élément moyen pertinent.
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Dans [WOL 00], l’utilisation de la fréquence inverse d’élément ief est proposée
pour faciliter les pondérations par élément : un nouveau poids probabiliste pour les
termes est alors formulé, utilisantief et la fréquence du terme dans chaque élément.
Les poids des termes de la requête peuvent être étendus avec des conditions sur l’ap-
partenance du terme à un certain élément ou chemin.

On trouvera d’autres approches basées sur les modèles de langages dans [ABO 04],
et [SIG 03].

Dans [PIW 02, PIW 03a], on trouve un exemple d’utilisation des réseaux bayé-
siensà la recherche d’information structurée. La structure de réseau bayésien utilisée
reflète directement la hiérarchie des documents, c’est-à-dire que les auteurs consi-
dèrent que chaque élément de la hiérarchie possède une variable aléatoire associée.
La variable aléatoire associée à un élément structurel peutprendre trois valeurs dif-
férentes dans l’ensembleV = {N,G,E}, avecN indiquant que l’élément n’est pas
pertinent,G que l’élément est peu spécifique etE que l’élément possède une forte
spécificité.

Pour chaque élémente et pour une requête donnéeq, la probabilitéP (e = E|q)
donne le score de pertinencefinal de l’élément, qui permet ensuite de classer les élé-
ments selon leur degré de pertinence.

Deux autres types de variables aléatoires sont considérés.Le premier est la requête,
qui est représentée par un vecteur de fréquences de termes. Le second est associé
aux modèles de pertinence utilisés pour évaluer la similarité locale de l’élément à la
requête et peut prendre deux valeurs :pertinentounon pertinent.

Pour une requête donnée, un score local de pertinence est calculé pour chaque élé-
ment. Ce score dépend uniquement de la requête et du contenu de l’élément. Pour cal-
culer ce score local, plusieurs modèles peuvent être utilisés. La fréquence des termes
de la requêtes dans la requête, dans l’élément, dans le parent de l’élément et la lon-
gueur de l’élément peuvent par exemple être utilisés comme paramètres par les mo-
dèles.

La probabilité qu’un élément soit dans l’étatN , G ou E dépend ensuite de l’état
de l’élément parent, et du jugement par le(s) modèle(s) de pondération utilisé(s) que
l’élément est pertinent ou non pertinent, comme le montre lafigure 4.6.

On a alors (si on considère deux modèles de baseM1 etM2 pour le calcul du score
local de l’élément) :

P (e = v|q) =
∑

vp∈V,r1,r2∈{R,¬R}

θ·P (e parent = vp)·P (M1 = r1|q)·P (M2 = r2|q)

[4.7]



XML et recherche d’information 123

 

requête 

M1 M2 parent 

élément 

… … … 

… 

Figure 4.6. Modèle de réseau bayésien. L’état de l’élément dépend de l’état du
parent et de la pertinence de l’élément pour les modèlesM1 etM2

oùv ∈ V , q est une requête composée de simples termes, etθ est un paramètre obtenu
par apprentissage. Il dépend des différents états des quatre variables aléatoires (état de
l’élément, état du parent, pertinence des modèles de baseM1 etM2), et de la catégorie
c(e) de l’élément.

Les scores de pertinence sont calculés récursivement dans le réseau bayésien en
commençant par la racine des documents. Le modèle est étenduau traitement des
requêtes orientées contenu et structure dans [VIT 04].

4.4.2. Approches par propagation des scores des éléments

4.4.2.1. Le modèle d’inférence probabiliste

Pour étendre le modèle probabiliste inférentiel aux documents XML, les proba-
bilités doivent tenir compte de l’information structurelle. Une approche est d’utili-
ser des probabilités conditionnelles de jointure, avec parexempleP (d|t) devenant
P (d|p contains t), oùd représente un document ou une partie de document,t est un
terme etp est un chemin dans l’arbre structurel ded.

Une méthode d’augmentation basée sur le modèle probabiliste est proposée par
Fuhr et al. dans [FUH 03a], [GOV 02]. Cette méthode est basée sur le langage de
requêtes XIRQL, et a été implémentée au sein du moteur de recherche HyRex.

Dans cette approche, les nœuds sont considérés comme des unités disjointes (para-
graphe 4.2.1.1). Tous les nœuds feuilles ne sont cependant pas indexés (car d’une gra-
nularité trop fine). Dans ce cas-là les termes sont propagés jusqu’au nœud indexable
le plus proche. Afin de préserver des unités disjointes, on nepeut associer à un nœud
que des termes non reliés à ses nœuds descendants.
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Le poids de pertinence des nœuds dans le cas de requêtes orientées contenu est
calculé grâce à lapropagationdes poids des termes les plus spécifiques dans l’arbre
du document. Les poids sont cependant diminués par multiplication par un facteur,
nommé facteurd’augmentation.

Par exemple, considérons la structure de document de la figure 4.7, contenant un
certain nombre de termes pondérés (par leur probabilité d’apparition dans l’élément),
et la requête « XML ».

 

<section> 0 .5 XML  
 <paragraphe>0.8 définition </paragraphe> 
  <paragraphe>0.8 XML 0.9 recherche  
  </paragraphe> 
<section> 

section 

XML 0.5 paragraphe paragraphe 

définition 0.8 XML  0.8  recherche 0.9 

Figure 4.7. Modèle d’augmentation [FUH 03a]

Le poids de pertinence de l’élémentsectionest calculé comme suit, en utilisant un
facteur d’augmentation égal à 0.7 :

P([section, XML])+ P([paragraphe[2]]). P([paragraphe[2], XML)
- P([section, XML]).P([paragraphe[2]]).P([paragraphe[2], XML)
= 0.5 + 0.7*0.8 - 0.5*0.7*0.8=0.68

Le nœudparagraphe(ayant une pertinence de 0.8 à la requête) sera donc mieux
classé que le nœudsection.

Pour les requêtes orientées contenu et structure, des probabilités d’apparition de
chaque terme de la condition de contenu dans les éléments répondant aux conditions
de structure sont calculées, et des sommes pondérées de ces probabilités sont ensuite
effectuées.

4.4.2.2. Le modèle XFIRM

Le modèle XFIRM [SAU 05a] est basé sur un modèle de données générique per-
mettant l’implémentation de nombreux modèles de RI et le traitement de collections
hétérogènes (c’est-à-dire contenant des documents ne suivant pas la même DTD).

Le traitement des requêtes orientées contenu est effectué comme présenté ci-des-
sous : une première étape consiste à évaluer la similarité des nœuds feuilles de l’index
à la requête (on parle alors de calcul des poids des nœuds feuilles) et une seconde
étape consiste à rechercher les sous-arbres pertinents. Lapertinence des sous-arbres
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est évaluée en effectuant la propagation des poids des feuilles dans l’arbre du docu-
ment.

4.4.2.2.1. Calcul du score des nœuds feuilles

Les scores des nœuds feuilles identifiés dans l’arbre du document sont calculés
grâce à la fonction de similaritéRSV (q, nf) (Retrieval Status Value).

Si la requête est composée de termes et des poids associés, ona :

RSV (q, nf) =
T

∑

i=1

wq
i ·w

nf
i , avec wq

i = tfq
i et wnf

i = tfnf
i · iefi · idfi[4.8]

où wq
i et wnf

i sont respectivement le poids du termei dans la requêteq et le nœud
feuille nf , avectfq

i et tfnf
i sont respectivement la fréquence du termei dans la

requêteq et dans le nœud feuillenf , idfi = log(|D|/|di|) permet d’évaluer l’im-
portance du termei dans la collection de documents, où|D| est le nombre total
de documents de la collection et|di| est le nombre de documents contenanti, et
iefi = log(|Fc|/|nfi|) permet d’évaluer l’importance du termei dans la collection
de nœuds feuilles, où|Fc| est le nombre total de nœuds feuilles de la collection, et
|nfi| est le nombre de nœuds feuilles contenanti.

4.4.2.2.2. Propagation de la pertinence des nœuds feuilles

Une valeur de pertinence est ensuite calculée pour chaque nœud de l’arbre de docu-
ment, en utilisant les poids des nœuds feuilles qu’il contient. Les termes apparaissant
près de la racine d’un sous-arbre paraissent plus porteurs d’information pour le nœud
associé que ceux situés plus bas dans le sous-arbre. Il semble ainsi intuitif que plus
grande est la distance entre un nœud et son ancêtre, moins il contribue à sa pertinence.
Cette intuition est modélisée par l’utilisation dans la fonction de propagation du pa-
ramètredist(n, nfk), qui représente la distance entre le nœudn et un de ses nœuds
feuille nfk dans l’arbre du document, c’est-à-dire le nombre d’arcs séparant les deux
nœuds. Il paraît aussi intuitif que plus un nœud possède de nœuds feuilles pertinents,
plus il est pertinent. Le paramètre|F p

n |, qui est le nombre de nœuds feuilles descen-
dants den ayant un score non nul est alors introduit dans la fonction depropagation.
Une première évaluation de la pertinencepn d’un nœud peut être calculée selon la
formule [4.9] :

pn = |F p
n |.

∑

nfk∈Fn

αdist(n,nfk)−1 ∗ (RSVm(q, nfk)) [4.9]
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où Fn est l’ensemble des nœuds feuillesnfk descendants den, et α ∈]0..1] est un
paramètre permettant de quantifier l’importance de la distance séparant les nœuds
dans la formule de propagation.

Deux propositions sont également faites pour évaluer de manière plus juste l’in-
formativité des nœuds résultats :

– l’utilisation du paramètreβ pour augmenter l’importance des nœuds de petite
taille durant la propagation (nœuds supposés être utiliséspour faire ressortir des in-
formations importantes, comme par exemple les nœudstitres qui permettent de situer
avec précision le sujet de leur nœud ancêtre) :

β(nfk) =







lk/∆l si dist(n, nfk) = 1 et lk < ∆l
log(∆l/lk) si dist(n, nfk) > 1 et lk < ∆l
1 sinon

[4.10]

avec∆l la taille moyenne d’un nœud feuille de la collection ;

– l’utilisation du contexte des éléments (c’est-à-dire de la pertinence du documents
qui les contient) : un nœud appartenant à un document fortement pertinent doit être
mieux classé qu’un nœud se trouvant dans un document de pertinence moindre.

La pertinencepn d’un nœudn est alors définie de la façon suivante :

pn = ρ ∗ |F p
n |.

∑

nfk∈Fn

αdist(n,nfk)−1 ∗ β(nfk) ∗ RSV (q, nfk)

+(1 − ρ) ∗ pracine [4.11]

avecFn et F respectivement l’ensemble des nœuds feuillesnfk descendants den
et l’ensemble des nœuds feuillesnfk du document,|F p

n | et |F p| respectivement le
nombre de nœuds feuilles descendant den ou du document et ayant un score non nul,
RSV (q, nfk) calculé d’après [4.8],β(nfk) calculé d’après 4.10 etρ ∈ [0..1] est un
paramètre servant de pivot et permettant d’ajuster l’importance de la pertinence du
nœud racine lors de la rétropropagation.

Les nœuds sont ensuite renvoyés à l’utilisateur par ordre décroissant de pertinence
à la requête.

Les expérimentations menées sur le modèle au sein de la campagne d’évaluation
INEX montrent ses bonnes performances par rapport à l’ensemble des participants
[SAU 05b], [SAU 06b], [PIN 06].

On trouvera d’autres méthodes utilisant la propagation desscores des éléments
dans [GRA 02], [ANH 02], [KAK 05], [KAZ 02], [GEV 05], [ROE 02], [OGI 03],
[OGI 05], [HUB 05], appliquées aux modèles vectoriels ou probabilistes.
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4.4.3. Remarques concernant le traitement de la structure

La plupart des modèles proposés dans la littérature ne proposent pas d’approches
réellement orientées RI pour le traitement des conditions de structure des requêtes.
Certaines approches proposent par exemple d’effectuer un simple filtre sur les résultats
des conditions de contenu [SIG 03], [THE 02]. D’autres approches, indépendantes des
modèles de pondération de termes utilisés, existent cependant, et cherchent à évaluer
la pertinence des conditions structurelles. Nous nous proposons de les décrire dans le
paragraphe suivant.

Dans [BRA 02], les auteurs proposent le langage FXpath (Fuzzy XPath), possédant
les caractéristiques suivantes :

– unecorrespondance d’arbres floue, ce qui permet de renvoyer à l’utilisateur une
liste triée d’éléments et non un ensemble non-ordonné commele fait XPath ;

– desprédicats flous, permettant à l’utilisateur de spécifier des conditions de sélec-
tion imprécises et approximatives (introduction d’un prédicat NEARet d’un prédicat
CLOSE) ;

– unequantification floue, permettant la spécification d’opérateurs linguistiques
comme opérateurs d’agrégation (par exempletout, au moins un, la plupart, etc.).

D’autres approches cherchent elles aussi à effectuer la correspondance entre l’arbre
du document et l’arbre de la requête [SCH 02], [MAS 03], [YOO 02].

Dans [YOO 02], l’auteur définit la notion de proximité à l’aide de distances. Dans
des documents structurés, la distance peut être définie en terme de nombres de mots
entre des termes de nœuds feuilles ou en termes de nœuds entreles nœuds. La distance
des nœuds peut être quantifiée grâce à la distance horizontale (nombre de nœuds du
même niveau entre les nœuds) et à la distance verticale (nombre d’unités logiques qui
peuvent être groupées pour aller d’un nœud à un autre).

Dans [SAU 06a], le modèle XFIRM propose d’effectuer une correspondance
vague entre l’arbre de la requête et l’arbre des documents. L’évaluation des requêtes
est effectuée de la façon suivante :

1) les requêtes sont décomposées en sous-requêtes élémentaires du typetg[q], où
tg est une contrainte structurelle (un nom de balise) etq est une requête composée de
simples mots-clés ;

2) une valeur de pertinence est calculée entre les nœuds feuilles et les conditions
de contenuq des sous-requêtes élémentaires, et ce en utilisant l’équation [4.8] ;

3) les valeurs de pertinences sont propagées dans l’arbre dudocument pour ré-
pondre aux conditions de structures (équation [4.9]) ;

4) les requêtes originales sont évaluées grâce à une propagation vers le haut et vers
le bas des poids de pertinence des nœuds répondants aux sous-requêtes élémentaires.
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L’évaluation du système dans le cadre d’INEX a montré le grand intérêt de la
proposition [SAU 05c]. Le modèle a, par exemple, été classé premier pour la tâche
SVCAS de la campagne d’évaluation d’INEX 2005.

4.5. Evaluation : la campagne d’évaluation INEX

INEX (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval) est à ce jour la seule cam-
pagne d’évaluation des différents SRI pour la recherche d’information sur des docu-
ments XML. Elle a lieu en 2006 pour la cinquième année consécutive. L’année passée,
près de 70 équipes du monde entier ont participé à cette campagne d’évaluation.

Le but principal d’INEX est de promouvoir l’évaluation de larecherche sur des
documents XML en fournissant une collection de test, des procédures d’évaluation et
un forum pour permettre aux différentes organisations participantes de comparer leurs
résultats.

La collection de test consiste en un ensemble de documents XML, requêtes et
jugements de pertinence. Les requêtes et les jugements de pertinence associés sont
obtenus grâce à la collaboration des participants.

4.5.1. Collection

Jusqu’en 2005, la collection INEX était composée d’articles scientifiques prove-
nant de la IEEE Computer Society, balisés au format XML. La collection, d’environ
700 Mo, a atteint plus de 17 000 articles, publiés de 1995 à 2004, et provenant de
18 magazines ou revues différents.

En 2006, la collection s’est renouvelée : d’environ 4,5 Go, elle est composée de
plus de 650 000 articles de l’encyclopédie Wikipedia [DEN 06].

4.5.2. Requêtes

Les requêtes (outopics) sont créées par les différents participants et doivent être
représentatives des demandes de l’utilisateur moyen sur lacollection. Longtemps sé-
parés en requêtes orientées contenu et requêtes orientées contenu et structure, les deux
formes de requêtes sont regroupées depuis 2006 et lestopicscomportent aujourd’hui
deux formulations différentes :

– le titre (champ<title>) du topicexprime le besoin en information de l’utilisateur
sous forme de simples mots-clés ;

– le titre structuré (champ<castitle>) du topic exprime le même besoin en infor-
mation de l’utilisateur mais en y ajoutant des précisions sur la structure des documents
et/ou des unités d’information recherchées.
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Enfin, les champsDescriptionetNarrative, explicités en langage naturel, indiquent
les intentions de l’auteur [SIG 04].

4.5.3. Tâches

4.5.3.1. Tâchead hoc

La tâche principale d’INEX est la tâche de recherchead hoc. Comme en recherche
d’information traditionnelle, la recherche ad hoc est considérée dans INEX comme
une simulation de l’utilisation d’une bibliothèque, où un ensemble statique de do-
cuments est interrogé avec des besoins utilisateurs, c’est-à-dire des requêtes. Les re-
quêtes peuvent contenir à la fois des conditions structurelles ou de contenu, et en
réponse à une requête, des éléments (et non forcément des documents) peuvent être
retrouvés à partir de la bibliothèque. La tâchead hocse divise en 2006 en quatre
sous-tâches :

– la tâche de recherche exhaustive (thorough task), qui consiste à retourner tous
les éléments (éventuellement imbriqués les uns dans les autres) répondant au sujet de
la requête et triés par degré de pertinence ;

– la tâche de recherche focalisée (focused task), qui consiste à retourner les élé-
ments les plus précis possibles satisfaisant le besoin en information de l’utilisateur
(éléments imbriqués interdits) ;

– la tâche de recherche de pertinence en contexte (relevant in context task), qui
consiste à retourner des éléments dans le contexte d’articles entiers (les unités d’infor-
mations sont triées par document) ;

– la tâche de recherche du meilleur en contexte (best in context task), qui consiste
à renvoyer un seul élément par article, à savoir le meilleur point d’entrée dans l’article.

Pour chacune de ces stratégies de recherche, les champs<title> ou <castitle> des
topicspeuvent être utilisés.

4.5.3.2. Autres tâches

Depuis 2004, de nouvelles tâches sont proposées aux participants, parmi lesquelles
on peut citer :

– la tâche derelevance feedback, qui a pour but d’expérimenter l’utilisation du
contenu ET de la structure comme informations de base pour laformulation d’une
nouvelle requête ;

– la tâche delangage naturel, dans laquelle les utilisateurs formulent leurs requêtes
en langage naturel, et donc sans avoir besoin d’apprendre unlangage complexe ;

– la tâcheinteractivequi a pour but d’étudier le comportement des utilisateurs face
à des corpus XML et donc de cerner au mieux leurs besoin ;
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– la tâchehétérogène, qui propose aux participants de nouvelles collections, afin
de développer des approches indépendantes des DTD ;

– la tâchemultimedia, dédiée pour le moment à la recherche de contenus images
au sein de documents XML.

4.5.4. Jugements de pertinence

L’évaluation de la pertinence des SRI passe par une premièrephase de validation
des documents renvoyés par les SRI. Chaque élément/document est jugé à la main
(par les participants) pour chaque requête, en utilisant lesystème de jugement en ligne
[PIW 06]. Les participants surlignent dans les documents les parties qui ne contiennent
que de l’information pertinente (indépendamment de la structure des documents). Les
niveaux d’exhaustivité et de spécificité de chaque élément sont ensuite déduits par le
système.

4.5.5. Evaluation

L’évaluation de la performance des différents systèmes proposés par les partici-
pants a tout d’abord utilisé des méthodes basées sur les mesures de rappel et préci-
sion, en cherchant à prendre en compte la structure des documents XML [FUH 02],
[FUH 03b], [FUH 04]. Ces mesures présentent cependant un inconvénient majeur :
elles ne prennent pas en compte l’imbrication (overlap) des éléments et évaluent le
retour d’un élément pertinent sans prendre en compte le faitqu’il ait été déjà peut-être
vu entièrement ou en partie par l’utilisateur. Par exemple,un système A renvoyant une
section pertinente et aussi un de ses paragraphes pertinentobtient les mêmes perfor-
mances qu’un système B renvoyant deux éléments pertinents non imbriqués.

En 2003, de nouvelles mesures ont été fournies pour essayer de résoudre ce pro-
blème. On peut par exemple citer les mesures proposées dans [GöV 03], qui incor-
porent la taille des éléments et le concept d’imbrication dans les mesures de rappel et
précision, ou encore la mesure ERR (Expected Ratio of Relevant Units) [PIW 03c], qui
est basée sur le comportement hypothétique d’un utilisateur (consultation du contexte
structurel d’un élément retourné (parents, enfants, frères)).

Cependant, les mesures décrites ci-dessus ne prennent pas en compte un problème
essentiel de l’évaluation :la surpopulation de la base de rappel[KAZ 04]. Cette sur-
population est due aux règles d’inférence utilisées lors del’élaboration des jugements
de pertinence [PIW 03b] : si un nœud est jugé pertinent, ses ancêtres doivent aussi
être jugés pertinents, même si leur degré de pertinence est moindre (et ce notamment
à cause de la propagation de l’exhaustivité dans l’arbre du document). Par conséquent,
un taux de rappel idéal ne peut être obtenu que par les systèmes référençant tous les
composants de la base de rappel, y compris les éléments imbriqués.
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Afin de résoudre ce problème, Gabriella Kazaiet al.établissent dans [KAZ 04] la
définition d’une base de rappel idéale, qui supporterait la procédure d’évaluation sui-
vante : les éléments de la base de rappel idéaledoiventêtre retournés par les systèmes,
les éléments proches de ceux contenus dans la base de rappel idéalepeuventêtre vus
comme des succès partiels, mais les autres systèmesne doivent pasêtre pénalisés s’ils
ne les renvoient pas. Les mesures XCG sont proposées pour répondre à ces besoins.
Les mesures XCG (XML Cumulated Gain) sont des extensions du « gain cumulatif »
proposé par Järvelin et Kekäläinen dans [JäR 02]. Les mesures de gain cumulatif ont
été développées pour évaluer les systèmes selon le degré de pertinence des documents
retournés, et sont aujourd’hui utilisées comme mesures officielles [KAZ 05].

Les mesures xCG sont cependant loin d’être adoptées de manière définitive, une
réflexion continue ayant lieu sur les mesures utilisées [PIW05], [KAZ 06], [PEH 06b]
et la notion de pertinence [PEH 06a].

Les résultats et réflexions issus des premières campagnes d’évaluation INEX et
desworkshopsqui ont suivi sont disponibles dans [FUH 02], [FUH 03b], [FUH04],
[FUH 05], [FUH 06], et permettent d’établir un aperçu complet de la recherche d’in-
formation structurée actuelle.

4.6. Conclusion

La recherche d’information dans les documents semi-structurés a, comme nous ve-
nons de le montrer, réactualisé de nombreuses problématiques de la recherche d’infor-
mation : indexation, interrogation, modèle d’appariementgranules documentaires/re-
quêtes, etc. De nombreuses approches ont été proposées dansla littérature et un certain
nombre de solutions ont été trouvées, même si de nombreuses voies de recherche sont
encore ouvertes.

Parmi elles, on peut citer :

– le problème des corpus hétérogènes: l’interrogation de corpus hétérogènes
(c’est-à-dire composés de documents suivant des DTD différentes) reste un problème
ouvert. Les conditions de structures exprimées par les utilisateurs dans la requête ne
correspondent pas forcément exactement aux DTD des documents présents dans le
corpus, mais ces derniers pourraient pourtant être pertinents pour l’utilisateur. Alors
que les approches que nous avons présentées jusqu’ici cherchent à vérifier descorres-
pondances syntaxiquesentre les arbres de la requête et des documents, les approches
pour les corpus hétérogènes cherchent, quant à elles, à vérifier descorrespondances
sémantiques.

Une première solution est d’utiliser un lexique, unthesaurusou une ontologie
pour faire correspondre les conditions de structures exprimées dans la requête avec les
types d’éléments effectivement présents dans la collection [THE 02].
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D’autres approches, comme celle proposée par Denoyeret al. dans [DEN 04] ou
Abiteboulet al.dans [ABI 04] visent à proposer un format médian dans lequel tous les
documents du corpus (et éventuellement les requêtes) peuvent être transformés pour
ensuite appliquer des techniques traditionnelles de traitement des requêtes structurées.

Depuis 2004, une tâche visant à proposer des solutions pour l’interrogation de
corpus hétérogènes a été introduite dans INEX [SZA 04], et permettra d’évaluer ces
différentes approches ;

– l’interaction avec l’utilisateur: la RI structurée se heurte à des problèmes d’in-
teraction avec les utilisateurs, tant au niveau de l’interrogation que de la visualisation
des résultats. Les interfaces d’interrogation devraient guider l’utilisateur dans la for-
mulation de la requête, si possible de façon dynamique, en lui présentant par exemple
les éléments de structure sur lesquels il peut interroger lesystème. La présentation
des résultats soulève un grand nombre de questions : les résultats doivent-ils être pré-
sentés dans leur contexte (c’est-à-dire au sein du document) ou bien doivent-ils, puis-
qu’ils sont censés être informatifs, apparaître indépendamment ? Doit-on regrouper
les résultats par document ou bien présenter une simple liste triée de résultats ? Ce
dernier point nous amène aussi à réfléchir au regroupement des unités d’informations
[PIW 03a] : la réponse à un besoin utilisateur peut être amenée par plusieurs éléments
indépendants, chacun apportant une information supplémentaire à l’utilisateur. Pour
répondre au mieux au besoin de l’utilisateur, ces éléments pourrraient être regroupés,
et les résultats seraient alors présentés à l’utilisateur sous forme d’une liste de groupes
d’éléments ;

– l’introduction de données multimedia: la naissance du standard XML et la crois-
sance des documents multimedias (texte, image, vidéos, etc.) ont amené la recherche
d’information vers de nouvelles problématiques, qui ont jusqu’à très récemment été
traitées séparemment. Peu d’approches se sont jusqu’à présent intéressées à la prise en
compte de l’information structurelle des documents pour aider à identifier les conte-
nus multimedia pertinents, alors que la structure en tant que source d’évidence a déjà
prouvé son efficacité dans le cadre de la recherche textuelle. Un nombre croissant de
travaux s’intéressent cependant à la question, comme le montre par exemple l’appari-
tion de la tâche multimedia au sein de la campagne d’évaluation INEX.
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