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Résumé

L’accroissement sans précédent des masses d’informations via le
Web, lance a la communauté en recherche d’information (RI) de nou-
veaux defis. En effet, compte tenu des exigences liées a I’efficacité,
la personnalisation du processus d’acces a I’information devient in-
contournable. Son objectif fondamental est de présenter a I’utilisateur
des informations pertinentes et intelligibles compte tenu de ses centres
d’intéréts, ses préférences, son intention ou plus globalement son profil.
Nous présentons dans cet article, les bases de construction d’un modéle
d’acceés a I’information basé sur les diagrammes d’influence, et mettant
en jeu trois composantes : le document, la requéte et I’utilisateur. Ce
modele vise a mettre I’utilisateur, décrit par ses centres d’intérét, au
centre du processus de sélection de I’information

Mots-clés : recherche d’information personnalisée, profil utilisateur,
contexte, diagramme d’influence

Abstract

As the amount of information on the Web rapidly increases, it creates
new challenges for information retrieval. Indeed, the guarantee of ef-
fective and efficienct search suggests to personalize the process of in-
formation access. The main goal of the model is to present to the user
suitable information according to his query, interests and goals or more
generally his profile. We present in this paper an influence diagram ba-
sed retrieval model which requires three components : the document,
the query and the user. This model focuses on the user’s interests in
order to carry out the process of information access.

Key-words: personalized information retrieval, user profile, context,
influence diagram



1 INTRODUCTION

Les récents progrés des technologies de I’'information de maniere géné-
rale, des réseaux de communication de maniére particuliére, ont redonné
a I’information de nouveaux contours et d’avantage de valeur selon divers
aspects : scientifique, technique, économique, d’usage etc. De surcroit, les
progrés techniques de numérisation et de compression de I’information, ont
encouragé sa production, circulation et exploitation. Certes, les systémes de
recherche d’information (SRI) sont des outils qui ont permis, jusqu’a au-
jourd’hui, d’améliorer sans cesse la qualité des services d’accés a I’infor-
mation, gréce a la capitalisation des théories issues de nombreux travaux de
recherche ; cependant, en raison de la surabondance de I’information d’une
part et de sa large accessibilité a travers le Web, d’autre part, leur mise en
oeuvre est confrontée a de nouveaux problémes. En effet la situation est ac-
tuellement paradoxale : la masse d’informations est telle que I’acces a une in-
formation pertinente, adaptée aux besoins spécifiques d’un utilisateur donné,
devient a la fois difficile et nécessaire. En clair, le probléme n’est pas tant la
disponibilité de I’information mais sa pertinence relativement a un contexte
d’utilisation particulier. C’est pourquoi, les travaux [1, 6, 10] s’orientent ac-
tuellement vers la révision de la chaine d’acces a I’information dans la pers-
pective d’intégrer I’utilisateur comme composante du modeéle global de re-
cherche et ce, dans le but de lui délivrer une information pertinente, adaptée
a ses besoins précis, son contexte et ses préférences. Ces travaux s’inscrivent
dans le cadre général de la personnalisation de I’information. Dés lors I’ac-
cés a I’information tend vers une nouvelle définition [1] : "Combine search
technologies and knowledge about query and user context into a single fra-
mework in order to provide the most appropriate answer for a user’s infor-
mation needs".

Dans ce cadre, notre objectif consiste a proposer les bases de définition
d’un modéle formel capable d’intégrer I’utilisateur dans le processus d’accés
alI’information. Plus précisément, notre approche globale se focalise particu-
lierement sur deux aspects. Le premier aspect porte sur la représentation et la
maintenance d’une dimension qui caractérise les besoins récurrents de I’ utili-
sateur en informations. Cette dimension qui est déterminée et évolue a partir
de ses interactions avec le SRI, permet de définir ses centres d’intérét. Le
second aspect concerne I’intégration de ces contextes dans un modele déci-
sionnel d’acces a I’information. A cet effet, on s’oriente vers I’ utilisation des
diagrammes d’influence [29, 17] comme support théorique nous permettant
de formaliser I’utilité des décisions associées a la pertinence des documents
compte tenu de la requéte et du profil de I’utilisateur. C’est précisément ce
second aspect qui est développé dans le présent article, organisé comme suit :
la section 2 présente la problématique a I’origine de la personnalisation de
I’accés a I’information puis rapporte une synthese des travaux du domaine.
La section 3 décrit globalement les bases du modele d’accés personnalisé
que nous proposons ainsi que les composants fonctionnels du SRI qui le



supporte. La section 4 aborde de maniere sommaire les dimensions descrip-
tives du profil utilisateur. La section 5 détaille le modele formel d’évaluation
de la pertinence des documents. Ce modéle étant basé sur les diagrammes
d’influence, nous en décrivons alors la topologie ainsi que les composantes
qualitative et quantitative. On vy illustre également le principe d’évaluation
de requéte selon le modele proposé. La section 6 résume notre contribution
et présente les perspectives envisagées.

2 PROBLEMATIQUE ET APERCU DE L'ETAT DE
L'ART

2.1 Problématique

L’objectif fondamental d’un SRI est de retourner, a partir d’une collection

de documents, ceux qui sont pertinents a un besoin en information exprimé
par I’utilisateur a travers une requéte composée généralement de mots-clés.
Le processus de recherche d’information est alors fondé sur un modele théo-
rique (booléen, vectoriel, probabiliste etc.) qui permet la mise en correspon-
dance entre représentants de documents et la requéte de I’utilisateur en vue
d’estimer leur pertinence. Les documents sont présentés a I’utilisateur par
ordre décroissant de la mesure de pertinence estimée.
La mise en oeuvre d’un modele classique de recherche d’information sup-
pose cependant que I’utilisateur est complétement représenté par sa requéte
et que les résultats retournés pour une méme requéte sont identiques méme
si elle est exprimée par des utilisateurs différents. Les problémes immédiats
poseés par de telles hypothéses sont notamment I’ambiguité du sens des mots,
I’impossibilité de sélectionner des sources opportunes, et I’inintelligibilité
des résultats. En outre, ces problémes sont d’autant plus accentués que les
requétes sont courtes (2.29 mots en moyenne par requéte) et que les sources
d’information sont volumineuses et hétérogénes [6]. Outre les facteurs liés
a I’information, d’autres sont étroitement liés a I’utilisateur en tant qu’en-
tité participante dans le processus de recherche d’information. En effet deux
raisons fondamentales plaident pour la personnalisation [33] : (a) les utili-
sateurs ont des objectifs différents, des contextes différents et perceptions
différentes de la notion de pertinence, (b) un méme utilisateur peut avoir
différents besoins a différents instants.

Les premiéres solutions apportées a ce type de problémes et pouvant s’ap-
parenter a la personnalisation sont les techniques de reformulation de re-
quétes par injection de pertinence [26, 27]. Cependant, vu le contexte ac-
tuel lié au volume d’informations, ces techniques sont peu viables [15, 32].
Sous un autre angle, un aspect de la personnalisation a été également ini-
tié en filtrage d’information [3]. Les systemes de filtrage d’information sont
fondés sur le principe de dissémination sélective d’information utilisant une
structure descriptive de I’ utilisateur appelée communément profil. Ce dernier



décrit généralement ses centres d’intérét ainsi que ses préférences portant gé-
néralement sur le contenu des documents.
Les travaux s’orientent actuellement vers une définition plus large de I’uti-
lisateur, qui a donné naissance a un courant de recherche : la recherche
d’information contextuelle qui définit globalement le contexte et/ou profil
de I’utilisateur comme I’ensemble des dimensions cognitives et sociales (en-
vironnement social, professionnel et culturel) qui le caractérisent ainsi que
ses buts et intentions au cours d’une session de recherche. Les travaux en RI
contextuelle abordent alors peu ou prou I’une ou I’autre de ces questions :

— Comment représenter I’utilisateur ?

— Comment intégrer I’ utilisateur dans le cycle de vie de la requéte : refor-

mulation, optimisation et appariement ?

Le paragraphe suivant présente une synthése des travaux donnant des élé-
ments de réponse a ces questions fondamentales.

2.2 Apercu de I'état de I'art

On rapporte dans ce qui suit une bréve synthése des travaux portant sur la
personnalisation en RI. On focalisera notamment sur les principes de défini-
tion du profil et modéle d’acces a I’information.

2.2.1 Sur la modélisation du profil

Le profil de I'utilisateur est une structure d’informations hétérogénes
qui couvre des aspects larges tels que I’environnement cognitif, social et
professionnel de I’utilisateur ; ces informations sont généralement exploitées
dans le but de préciser ses intentions au cours d’une session de recherche
[10]. La plupart des travaux actuels en RI contextuelle, se focalisent a juste
titre, sur I’exploitation d’une partie de I’environnement cognitif représentée
par les centres d’intérét de I’utilisateur. Les centres d’intérét traduisent des
domaines de connaissances ciblés régulierement par I’utilisateur au cours de
ses sessions de recherche. Dans cette perspective, la modélisation du profil
de I’utilisateur a pour objectif fondamental de représenter puis faire évoluer
ses besoins en information & court et moyen terme. C’est une question qui
pose la double difficulté de traduire les centres d’intérét de I’utilisateur d’une
part et faire émerger leur diversité d’autre part. Il existe principalement trois
types de représentation du profil :

— ensembliste : le profil y est généralement formalisé comme des vecteurs
de termes pondérés [6, 12] ou classes de vecteurs [21],



— sémantique : la représentation du profil met en évidence, dans ce cas, les
relations sémantiques entre concepts qui le décrivent. La représentation
est essentiellement basée sur I’utilisation d’ontologies [14, 7, 23, 20] ou
réseaux semantiques probabilistes [19, 36],

— multidimensionnelle : le profil est structuré selon un ensemble de dimen-
sions, représentées selon divers formalismes [2, 4].

La construction du profil traduit un processus qui permet d’instancier sa
représentation. Ce processus est généralement implicite basé sur un procédé
d’inférence du contexte et des préférences de I’utilisateur via son compor-
tement lors de I’utilisation d’un systeme d’accés a I’information [18] ou de
diverses autres applications [6, 21, 12]. Les informations exploitées sont gé-
néralement : le contenu des documents consultés et/ou imprimés et/ou sau-
vegardés, les liens explorés, les derniéres pages visitées etc.

L’évolution des profils désigne leur adaptation a la variation des centres
d’intéréts des utilisateurs qu’ils décrivent, et par conséquent, de leurs be-
soins en information au cours du temps. L’évolution y est davantage abordée
comme un probléme de représentation de la diversité des domaines d’inté-
réts de I’utilisateur en utilisant des techniques de classification [24, 22] ou
heuristiques liées la notion de cycle de vie artificielle d’un centre d’intérét

[9].

2.2.2 Sur I’acces personnalisé a I’information

L’accés personnalisé & I’information traduit I’utilisation du profil lors des
opérations éventuelles de sélection de sources d’information, reformulation
de requéte et calcul d’un score de pertinence.

La sélection personnalisée de sources d’information est une pratique cou-
rante dans les méta-moteurs de recherche [8]. Leur principe est d’identifier, a
travers le profil utilisateur, le type de requéte (besoin général, actualité, scien-
tifique etc) puis I’adresser a un moteur de recherche approprié afin d’aug-
menter la précision de résultats.

La reformulation de requéte qui est une des premiéres techniques qui s’ap-
parentent a la personnalisation, consiste dans le cadre de la RI contextuelle,
a augmenter la requéte avec des informations issues du profil de I’utilisateur,
avant de lancer le processus d’appariement [28].

La personnalisation peut également porter sur la définition de la fonction de
calcul de la pertinence. Dans ce sens, on trouve dans [13] une proposition
pour I’adaptation des parametres de la fonction de pertinence au contexte
de I'utilisateur, en utilisant les techniques de programmation génétique. Jeh
et Widom [16] ont proposé une variante personnalisée de I’algorithme Pa-
geRank en I’occurrence PPV (Personalized PageRank Vector). L’algorithme
adapte le principe de calcul de I’Authority d’une page, donné par I’algo-
rithme PageRank, en utilisant une distribution de probabilité tenant compte
de la présence de liens entrants et liens sortant vers et/ou les pages favorites



de I'utilisateur. Plus précisement, pour un utilisateur » donné, I’équation po-
sée par I’algorithme PPV est : v = (1 — ¢)Av + cu oU c est une constante
avec ¢ € (0,1), A est lamatrice de contingence du graphe et « est un vecteur
de préférences de I’utilisateur ou chaque composante traduit le poids de pré-
férence de I’utilisateur pour chacune de ses pages favorites. Dans [7, 31, 35],
une autre approche de personnalisation de la fonction de mesure de la perti-
nence est proposée. Celle ci consiste a réordonner les résultats fournis par le
processus de sélection en combinant I’ordre produit par le processus de sé-
lection et celui donné par le contexte de I’ utilisateur, représenté par une liste
de mots clés issus des documents sélectionnés, via un calcul de similarite.
Dans [30], les auteurs proposent un modéle probabiliste d’accés a I’informa-
tion utilisant des sources de croyance liées aux contextes. Plus précisement,
ils exploitent, en premier lieu, I’historique des interactions de I’utilisateur
avec le SRI pour étendre le modéle de langage de la requéte ; en second lieu
ils appliquent la méthode classique de Kulback-Leiber pour calculer le taux
de divergence du modeéle de langage des requétes et documents, traduisant
ainsi le score de pertinence.

Notre contribution s’insrit précisément dans le cadre de I’acces personna-
lisé a I’information. Notre objectif est de proposer un modele inférentiel pour
la mise en oeuvre du raisonnement lié a la prise de décision quant a la perti-
nence des documents compte tenu du profil de I’utilisateur d’une part et de la
requéte d’autre part. Cette fonction est fondée sur I’estimation d’une valeur
de I'utilité de la décision prise quant a la sélection de documents pertinents.
Comparativement aux travaux du domaine, notre approche s’en distingue
fondamentalement par :

— I’intégration du profil de I’utilisateur comme composante a part entiere
du modeéle formel d’acces personnalisé et non comme source de défini-
tion d’heuristiques ou techniques permettant la réecriture de la requéte
et/ou la fonction d’appariement,

— la caractérisation de I’accés personnalisé & I’information comme un pro-
bléme décisionnel, ce qui justifie notre recours a la modélisation basée
sur les diagrammes d’influence.

3 LE MODELE GENERAL D’ACCES PERSONNA-
LISE A L'INFORMATION

Le modeéle d’acces a I’information que nous proposons peut étre défini par
un quadruplet M =< I,U, E*(U), P(I,U) > ou I est le modele de re-
présentation de I’information (documents et requétes), U est le modéle de
représentation du profil de I’utilisateur, E*(U) est la fonction d’évolution du
profil de I’utilisateur en fonction du temps et P(I, U) est la fonction d’éva-
luation de la pertinence d’une information relativement & un utilisateur décrit



par son profil. La figure 1 illustre les composants fonctionnels du SRI sup-
porté par le modele. L’acceés personnalisé s’y traduit précisément par :

1. I’inférence des centres d’intérét de I’utilisateur a partir de I’historique
de ses interactions avec le SRI. Ces interactions correspondent a I’ex-
pression de(s) requéte(s) et de(s) jugement(s) explicite(s) ou impli-
cite(s) de I'utilisateur quant a la pertinence des documents présenté(s)
lors de(s) sessions de recherche;

2. I’intégration de ces centres d’intérét dans la phase d’acces a I’informa-
tion. On s’oriente a cet effet vers la définition d’un modele décision-
nel pour I’évaluation de la pertinence d’une requéte relativement a un
utilisateur. Ce modele est fondé sur une fonction cumulative permet-
tant d’estimer I’utilité de présenter a I’utilisateur des documents et ce,
compte tenu de sa requéte et de ses centres d’intérét spécifiques.

Dans ce papier, nous focalisons sur le modele décisionnel d’évaluation de
la pertinence de I’information (composante P(I,U) du modele). Nous pré-
sentons dans cette section, le principe général de représentation (composante
U du modéle) et évolution du profil de I’utilisateur (composante £*(U) du
modele) puis détaillons la description du modele décisionnel pour I’évalua-
tion de la pertinence des documents.

F1G. 1 — Composants fonctionnels du SRI

Inférence et
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; % | (&% centres d'intérét

Interactions
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Librairie
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4 LE PROFIL DE L'UTILISATEUR

4.1 Représentation

Le profil de I’ utilisateur, noté U, est multidimensionnel et utilisé lors de la
phase d’appariement requéte-document. Plus précisément, le profil de I’uti-
lisateur est représenté par deux dimensions : historique des interactions et



centres d’intérét . De maniere sommaire, on définit le profil d’un utilisateur
a I’instant s par U = (H*,C_I®) ou H* représente I’historique des inter-
actions de I’utilisateur jusqu’a I’instant s et C'_I° représente la librairie de
ses centres d’intérét inférés jusqu’a I’instant s. L’historique des interactions
H*® est une matrice termes-documents qui traduit la représentation vecto-
rielle et agrégée des documents jugés partinents par I’utilisateur en cours de
ses sessions de recherche. Les centres d’intérét sont des vecteurs de termes
dominants ayant émergé de I’historique des interactions.

4.2 Evolution

Les deux dimensions H*® et C'_I*® évoluent corrélativement au cours du
temps. Plus précisement, la fonction d’évolution du profil de I’utilisateur,
notée E*(U), se décline en un cycle comportant deux principales étapes :
évolution de I’historique des interactions puis évolution des centres d’interét.
Dans ce qui suit, nous décrivons globalement ces étapes. Une description
détaillée en est présentée dans [34].

4.2.1 Evolution de I’historique des interactions

Cette premiere étape consiste a representer I’historique des interactions de
I’utilisateur avec le SRI par agrégation des informations collectées a partir de
ses sessions de recherche successives. Une session de recherche, notée S#,
est particulierement décrite par I’association d’une requéte et d’un ensemble
de documents jugés explicitement ou implicitement pertinents par I’utilisa-
teur. Plus précisément I’opérateur d’agrégation des sessions de recherche,
noté @, est défini comme suit :

HO(d,t) = 5°(d, t)

axwy g+ 06*S¥T(d,t) si
t¢ T(RE™Y)

H* N (d, t) = H*(d,t) & 8" (d,t) = § ax H*(d,t) + 5+ S+ (d,1) i
teT(RS V) etde R
H#(d,t) sinon

(a+08=1),s> s

avec S*° une matrice Document-Terme D* x T'* ou T'¢ est I’ensemble des
termes qui indexent les documents supposés ou juges explicitement perti-
nents D* (T'¢ est une partie de I’ensemble des termes représentatifs des do-
cuments préalablement jugés pertinents noté 7' (R%))). Chaque ligne de la
matrice S° représente un document d € D*#, chaque colonne représente un
terme t € T, Le facteur wyy traduit I’importance du terme ¢ dans le docu-
ment d.

€))



4.2.2 Evolution des centres d’intérét

L’évolution des centres d’intérét est effectuée selon des périodes d’appren-
tissage définies par un nombre déterminé de sessions de recherche et ba-
sée sur la récurrence éventuelle des contextes d’usage associés aux sessions
de recherche passées. Un contexte d’usage traduit un besoin en information
ponctuel exprimé sur une courte période d’interaction avec le SRI. A chaque
période d’apprentissage, est extrait un contexte d’usage représenté par un
vecteur de termes pondérés, ordonnés par leur degré de représentativité du
contexte.

Plus précisément, pour chaque terme ¢ € T'(R%,), on calcule le poids associé
comme suit :

()= Y H*(d,t) @

deRs,

s icA S _ ()
c*(t) est normalisé c2 (t) EtenR;)CS(“'

Le degré de récurrence des contextes d’usage est, a notre sens, un indi-
cateur d’évolution des centres d’intérét de I’utilisateur. Sur la base de cette
hypothése, on évalue le degré de changement des contextes d’usage de I’uti-
lisateur en comparant le contexte courant cc avec le contexte extrait a la
période précédente pc. On utilise, a cet effet, le coefficient de corrélation des

rangs de Kendall comme suit :

AC I= Zt Zt’ St (pc) * Sy (CC)
\/(Et > S (pc))Q(Zt %> S (cc))?

®)

ou Sy (pc) = Signe(pe(t) — pe(t')) = %, Sy (cc) =

Signe(ce(t) — ce(t')).

La valeur du coefficient AC_T est inscrite dans I’intervalle [—1..1], ou
une valeur proche de —1 signifie que les contextes d’usage sont non simi-
laires alors qu’une valeur proche de 1 signifie que les contextes d’usage sont
proches sémantiquement. Le coefficient AC'_I est approché par une loi La-

place Gauss : AC_I ~ LG (0; 29("25[51)) avec n, le nombre de termes

traités, soit dans notre cas, T'(R?). Le seuil critique de corrélation o est alors
donné par la table correspondante. L’évolution des centres d’intérét déja ap-
pris et/ou construction de nouveaux centres d’intérét, sont alors déterminées
par le résultat de comparaison de AC'_I relativement au seuil de corrélation
g.




5 EVALUATION DE LA PERTINENCE DE L'INFOR-
MATION

Dans le but de formaliser la fonction d’évaluation de la pertinence, notée
P(I,U), des documents relativement a la requéte de I’utilisateur d’une part
et de son profil d’autre part, on s’oriente vers I’utilisation d’une extension des
réseaux bayésiens [25, 17] en I’occurrence les diagrammes d’influence [29].
L’idée de base est de substituer a la fonction de pertinence classique qui me-
sure le degré d’appariement requéte-document RSV (Q, D) = p(Q/ D), une
fonction indexée par I'utilisateur RSV,,(Q, D) = p(D/Q,U) ou p(A/B)
est la probabilité conditionnelle de I’événement A sachant I’événement B et
U représente I’utilisateur décrit par ses centres d’intérét.

Suite a la présentation des principes théoriques des réseaux bayésiens et des
diagrammes d’influence, nous en illustrons I’application & notre probléme
précis : mettre en oeuvre un appariement requéte-document-utilisateur.

5.1 Le cadre formel : les réseaux bayésiens

Les réseaux bayésiens (RB) sont des modeles graphiques capables de re-
présenter et manipuler efficacement des distributions de probabilités multidi-
mensionnelles. Un RB utilise deux composantes pour codifier une connais-
sance qualitative et quantitative. La composante qualitative est représentée
par un graphe acyclique G = (V, E) ou V' comprend des noeuds qui re-
présentent des variables aléatoires X, X5, , X,, et EZ un ensemble d’arcs
entre noeuds qui traduisent des relations de causalité. A chaque variable X ;
est associée un ensemble de valeurs mutuellement exclusives définies dans
dom(X;). La composante quantitative comprend des distributions de pro-
babilités conditionnelles ou pour chaque variable X; € V, est attachée une
classe de probabilités p(X;/pa(X;)) avec pa(X;) une combinaison de va-
leurs associées a PA(X;), parents de X; dans G. Un RB permet une repré-
sentation compacte de la loi jointe :

n

p(X) = [ p(Xi/pa(Xy)) @)

i=1

Ainsi, un processus d’inférence permet d’attribuer des degrés de croyance a
de nouveaux événements.

Les diagrammes d’influence (DI) constituent une extension des RB a un pro-
bléme de décision. La composante qualitative comporte différents types de
noeuds : des noeuds chance associés aux variables aléatoires observables,
des noeuds décision associés aux décisions contrdlables et des noeuds uti-
lité associés aux décisions; on distingue en outre deux types d’arcs : les
arcs d’information qui relient entre les noeuds chance et les arcs d’influence
qui relient les noeuds chance et les noeuds utilité. Les noeuds chance et
les noeuds décision ont un ensemble fini d’états mutuellement exclusifs. La



composante quantitative est décrite par des probabilités conditionnelles atta-
chées a chaque noeud chance X ; ainsi que des valeurs d’utilité attachées aux
noeuds utilité notées u(X; /pa(X;)).

Notre choix pour I’utilisation des DI est motivé par le besoin d’utiliser un
cadre théorique pour la formalisation du probleme décisionnel lié a la pré-
sentation d’un document a I’utilisateur compte tenu de son utilité liée I’in-
fluence mutuelle de son contenu, de la requéte émise et des centres d’intérét
spécifiques de I’utilisateur.

5.2 Topologie du diagramme

La topologie du diagramme d’acces a I’information est présentée sur la fi-
gure 2. L’ensemble des variables V' est composé de trois sous-ensembles : le
premier sous-ensemble V (*°) qui comprend les noeuds chance, le deuxiéme
sous-ensemble V (@écision) qui comprend les noeuds décision et le troisiéme
sous-ensemble V (“*it€) qui comprend les noeuds utilité. En outre, on dis-
tingue deux types d’arc : les arcs d’information et les arcs d’influence.

5.2.1 Description des noeuds

— Noeuds chance. Il existe quatre types de noeud chance V ("fo) = Q U
D UT UC. Lensemble @ représente une unique requéte.
L’ensemble D = {D1, D2,, D, } représente I’ensemble des documents
de la collection, ' = {T1,T»,, T, } représente I’ensemble des termes
qui indexent ces documents, C = {C1, Cs,, C,,} représente I’ensemble
des centres d’intérét associés a un utilisateur donné.
Il existe un noeud unique @ qui représente une variable aléatoire binaire
définie dans I’ensemble dom(Q) = {q,q} ou ¢ désigne que la requéte
Q est exprimée dans un contexte donné (lié au centre d’intérét de I’uti-
lisateur qui I’a émise) et introduit de I’information dans le réseau et ¢
désigne qu’ aucune requéte n’est exprimée ; dans notre cas, on ne s’in-
téressera qu’a I’instanciation positive g.
Chaque noeud document D, représente une variable aléatoire binaire
prenant des valeurs dans I’ensemble dom(D) = {d, d}, ol d représente
’le document D est pertinent pour une requéte donné’, et d représente
’le document D n’est pas pertinent pour la requéte donnée’.
Chaque noeud terme T représente une variable aléatoire binaire prenant
des valeurs dans I’ensemble dom (T') = {¢, 7}, ol ¢ représente ’le terme
T est pertinent pour la requéte ’ et £ représente ’le terme 7' n’est pas
pertinent pour une requéte’. La pertinence d’un terme signifie sa pré-
sence éventuelle dans un document pertinent.
Chaque noeud centre d’intérét C' représente une variable aléatoire bi-
naire prenant des valeurs dans I’ensemble dom/(C) = {¢, ¢}, ol c repré-
sente ’le contexte C' est pertinent pour une requéte donnée’ et ¢ repreé-
sente ’le contexte C' n’est pas pertinent pour une requéte donnée’. La



pertinence d’un contexte signifie son adéquation relativement au centre
d’intérét de I’utilisateur véhiculé par la requéte en cours.

Noeuds décision. Le modéle évalue I’utilité de la décision de présen-
ter ou non un document a I’utilisateur, compte tenu de sa requéte et de
son profil décrit par ses centres d’intérét. Donc a chaque noeud docu-
ment D; est associé un noeud décision P; qui prend des valeurs dans
dom(P) = {p,Dp} qui correspondent respectivement aux décisions de
présenter le document D & I’utilisateur ou ne pas le présenter.

Noeuds utilité. La décision de présenter un document doit dépendre non
seulement du contenu du document mais également du profil de I’ utili-
sateur qui I’a émise. Pour cela, nous distinguons deux types de noeud
d’utilité. Le premier permet de quantifier une utilité partielle qui cor-
respond & I’adéquation relative du document vis-a-vis de la requéte, et
au regard de chaque centre d’intérét; le second type de noeud (unique
et noté X dans la figure 2) permet de quantifier une utilité globale qui
correspond a I’agrégation des utilités partielles.

FIG. 2 — Topologie du diagramme d’influence

— Arcdinformation Noad utilité
----- » Arcdinfluence caud utilité

Q Noeud chance

Noaud décision




5.2.2 Description des arcs

On distingue deux types d’arcs :

— Les arcs d’information. Ces arcs relient chaque noeud chance n de type
Q, D ou C aux noeuds termes qui les indexent notés 7(n). Plus préci-
sément, des arcs relient chaque noeud terme T'; € 7(D;) (termes qui in-
dexent le document D ;) et chaque noeud document D ; € D. De méme,
des arcs relient chaque noeud terme 7; € 7(Cy) (termes représentatifs
du centre d’intérét C},) et chaque noeud C, € C. Il existe également des
arcs d’information qui relient chaque terme T'; € 7(Q) avec le noeud re-
quéte Q.

— Les arcs d’influence. Ces arcs traduisent le degré d’influence des va-
riables associées a la décision prise. Dans le cas de notre modéle, des
arcs d’influence relient les noeuds décision, centres d’intérét et docu-
ments en utilisant un opérateur de sommation.

5.3 Distribution de probabilités

Pour chaque noeud n du diagramme, on spécifie une distribution de pro-
babilités conditionnelles p(n/pa(n)) selon le modéle des RB. Dans la suite,
on note R(PA(n)) I’ensemble des termes instanciés positivement parmi les
termes parents du noeud n soit R(PA(n)) = {T; € 7(n),t; € pa(n)}.

— Noeud requéte. La probabilité p(Q/pa(Q)) traduit le degré de cor-
respondance entre la configuration de termes donnée par pa(Q) avec
la configuration initiale de la requéte. Le calcul de cette probabilité
p(Q/pa(Q)) est effectuée sur la base d’une agrégation Noisy-OR pro-
posée dans [25, 5]

0 811[ (Pa(@Q) N R(Pa(Q)) = @
Q Q)) = - T; ER(Pa 1df(Ty) (5)
p( /pa( )) 1—HTi e;A(:))}df(Ti) sinon

Idf (T;) est la valeur de la fréquence documentaire inverse du terme T';.

— Noeud terme. L’estimation de la probabilité p(¢, /cx, d;) est basée sur la
representativité du terme ¢; dans le centre d’intérét ¢, et le document d;
selon une variante du schéma 7' f — I df. En supposant que les documents
et centres d’intérét sont indépendants, on calcule :

p(ti/ck,dj) = p(ti/ck) * p(ti/d;), p(ti/ck) = cik

p(ti/d;) = ndf; * nt_fij ©)
p(ti/ck) =0, p(ti/d;) =0

L tfi; e log(EY)
avec ntf;; = m , nidf; = Tog 1 est le nombre total de
documents dans la collection, n; est le nombre de documents contenant
le terme ¢;, c;1 est le poids du terme ¢; dans la représentation du centre

d’intérét C, calculé précédemment (Cf paragraphe 4.2).



5.4 Valeurs d’utilité

Le degré d’utilité de la décision de présenter ou non un document dépend
a la fois du contenu du document et des centres d’intérét relativement a la re-
quéte en cours d’évaluation. La valeur d’utilité est cumulative pour un méme
centre d’intérét. On assume que la décision la plus utile est de présenter un
document pertinent dans un contexte de requéte pertinent et que la décision
la moins utile est de présenter un document non pertinent dans un contexte
de requéte non pertinent ; on pose alors :

U’(p/c7 d) =1, U’(p/a a) =0 )

Par ailleurs, il est plus utile, indépendamment du contexte, de présenter un
document pertinent que de ne pas présenter un document non pertinent. On
peut alors définir I’ordre suivant des utilités :

u(p/e,d) > u(p/c,d) et u(p/c,d) > u(p/c,d) (8)

u(p/t,d) > u(p/c,d) et w(p/c, d) > u(p/c,d) ©)

De plus, il est trivialement plus utile de ne pas présenter un document non
pertinent que de le présenter, on a alors :

u(p/c,d) > u(p/c,d) et w(p/c,d) > u(p/c,d) (10)

Dans le cas d’un contexte pertinent, il est plus utile de présenter un docu-
ment non pertinent que ne pas présenter un document pertinent; A I’inverse,
lorsque le contexte est non pertinent, il est plus utile de ne pas présenter un
document non pertinent que présenter un document pertinent; On a alors :

u(p/c,d) > u(p/c,d) et w(p/c,d) > u(p/c,d) (11)

on obtient ainsi, I’ordre suivant des utilités :

u(p/c,d) > u(B/c,d) > u(p/c,d) > u(p/c,d)

. SRR A 4 (12)
= u(p/c,d) = u(p/e, d) = u(p/c,d) = u(p/c,d)
En privilégiant le rappel, on obtient I’ordre global suivant :
1=u(p/e,d) > u(p/e,d) > u(®/c,d) > u(p/c,d) (13)
> u(p/c,d) > u(p/c,d) > u(p/c,d) > u(p/c,d) =0



Une maniere simple de faire respecter cet ordre est d’assigner des va-
leurs directes aux différentes utilités. Cependant, il existe d’autres opérateurs
d’agrégation permettant une meilleure prise en compte de I’order des valeurs,
on cite notamment les opérateurs OWA [37], Leximin et Discrimin [11].
Les valeurs d’utilité u(p/c, d) ainsi définies sont dépendantes des valeurs
d’instances d et ¢ mais sont indépendantes des structures respectives des do-
cuments et centres d’intérét associés D et C'. Dans le but de décliner le degré
de correspondance entre document et centre d’intérét dans le calcul de la
valeur d’utilité, on propose d’introduire un facteur de co(t :

u/(p/c, d) = u(p/ca d) - COﬁt(Ca d) (14)

ZT,’:ET(D)—T(C) nidf;

avec cotit(c,d) = 3 idl,
T;€T(D) *

5.5 Lévaluation de requéte vue comme un proces-
sus decisionnel dépendant du profil de I'utilisa-
teur

L’évaluation de requéte consiste en I’application d’un algorithme de pro-
pagation de nouvelles croyances dans le diagramme, comme dans le cas des
RB, et ce dans le but d’optimiser une mesure d’utilité [17]. Dans le cadre de
notre approche, cette mesure est basée sur la valeur cumulative d’utilité cor-
respondant aux décisions prises quant a la pertinence des documents compte
tenu de la requéte en cours d’évaluation et profil de I’utilisateur qui I’a émise
décrit par ses centres d’intérét.

Plus précisément, soit une requéte () représentée par un ensemble de termes
représentatifs (7 (Q) = {11, Tv,...,T;.}), le processus d’évaluation est en-
clenché comme dans un probléme décisionnel en maximisant la mesure d’uti-

lité ggg;gg équivalente & RSV, (Q, D) calculée comme suit :

Ulp;/Q) = ) > u'(p/ex, dj)p(er, d;/Q)  (15)

Crels cr€{c,c},d; E{dﬂ}

Ump;/Q) = ) > u'(p/cx. dj)p(cr, d;/Q)  (16)

Crels cr€f{e,ct,d; E{dﬁ}

En procédant a I’approximation basée sur la supposition d’indépendance
des centres d’intérét et documents, on obtient :

Ulp/Q) =Y > u'(p/ex, dj)p(ex/Q)p(d;/Q)  (17)

Crels cr€f{c,ct,d; E{dﬁ}



U@/Q) = > > u'(p/cx, dj)p(er/Q)p(d;/Q)  (18)

Crel® cr€f{e,ct,d; E{dﬁ}

Onap(d;/Q) = p(Q/dy) B4 et p(d;/Q) = 1 — p(d;/Q). Le facteur
% étant constant(on pose p(d;) = 1 qui est une probabilité a priori sur
I’observation du document d ;), on obtient alors p(d; /Q) ~ p(Q/d;)

En adoptant le méme principe d’approximation, on obtient p(c . /Q) ~ p(Q/cx)

En utilisant la loi jointe d’un RB on calcule :

p(Q/d) = > > p(Q/6") 11 p(0F/dj, ) (19)

ch,Cr 0k €0 Tie(T(Q)N(T(Dy))

ou 4 représente I’ensemble des combinaisons d’instances possibles des termes
d’indexation. En considérant I’agrégation de la requéte basée sur les for-
mules (5) et (6), on obtient :

QI = 3 T [T »6/d)pf/a) @0
ok cga T; €ePa(Q) Y Te(=(Q)N((D;))

ou 67 représente les combinaisons d’instances possibles des termes de la
requéte comprenant au moins une instance positive.
De maniere analogue, on calcule :

1-T1I Idf (T;
PQfer) = Y 1_““ R dff(T_) [T p0F/d)po}/e) (21)
orepa HTi €Pa(Q)) (T3) Tie(r(Q)NT(Cy))

6 ILLUSTRATION

Soit un utilisateur s’intéressant a la programmation JAVA décrit préalable-
ment par un centre d’intérét C = {programme} et qui émet la requéte Q =
{java}. On supposera, pour simplifier la présentation des calculs, que la col-
lection ne comprend que de deux documents : d; = {java, Indonesie} et
dy = {java, programme}. Le document d; porte des informations sur I’7le
de java en Indonésie alors que d, traite de la programmation Java. La figure
3 illustre la partie du diagramme associée a I’exemple.

On développe a titre d’exemple :

EU(p1/Q) =u'(p1/c,d) * p(c/Q)  p(d1/Q)+
+u'(p1/¢,d) * p(c/Q) x p(d1)/Q)
+u/(p1/e,dr) * p(c/Q) ¥ p(di/Q)

(p1/2,dr) * p(c/Q) * p(d1/Q)

(22)



Fi1G. 3 — Diagramme d’infulence associé a I’exemple

Q

—>» Arcdinformation
----- » Arcdinfluence

Dans le cas de cet exemple précis, le terme java est I’unique terme de la re-
quéte, lequel est de surcroit, présent dans tous les documents de la collection
ce qui conduit a Idf (java) = 0 et par conséquenta p(d1/Q) = p(d2/Q) =
0; par ailleurs le terme java est absent de I’unique centre d’intérét de I’uti-
lisateur en I’occurrence C = {programme}, ce qui donne p(c/Q) = 0.
Cependant le calcul de I'utilité permet de discerner I’intérét du document
D, relativement au document D, compte tenu de la requéte (Q et du centre
d’intérét C. En effet on calcule :
ul(pl/ca dl) = u(pl/cv dl) - COﬁt(C, dl)
uw(p2/c, da) = u(pa/c, d2) — cotit(c,ds)

En assignant simplement les valeurs d’utilité graduelles suivantes, sur la
base de I’ordre global préalablement défini :

1 =u(p/c,d) u(p/c,d) =1/2 u(p/c,d) = 1/3 u(p/c,d) = 1/4

u(p/c,d) =1/5 u(p/c,d) = u(p/c,d) = 1/6 u(p/c,d) =0

On obtient :

(23)



E/U(pl/Q) = -1, EU(p2/Q) = —1/2, EU(p1/Q) = 4/3, EU(p2/Q) =
5/6
Ce qui nous permet de calculer :

RSV.(Q. D)~ EUBIS) — 4 RSV(Q. D) - S — 8

Ce qui nous améne & conclure que compte tenu de la requéte (java) et du
centre d’intérét de I’utilisateur qui I’a émise défini par (cgi) le document D o
(qui traite de la programmation java) est plus pertinent que le document D
(qui traite de I’7le de Java)

7 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons proposé dans cet article les bases d’un modéle d’accés a I’in-
formation centré sur le profil spécifique d’un utilisateur U. Ce dernier est
décrit par ses centres d’intérét dérivés automatiquement a partir de I’his-
torique de ses interactions avec le SRI. Ces centres d’intérét traduisent les
besoins pérennes en information de I’utilisateur et sont décrits par une liste
de termes dominants pondérés par leur degré de représentativite ; ils sont in-
tégrés dans un modele décisionnel pour I’évaluation de la pertinence, basé
sur une extension des RB en I’occurrence les DI. Du point de vue qualitatif,
un DI traduit la structure des centres d’intérét de I’ utilisateur, des documents
et index de la collection. Du point de vue quantitatif, le DI traduit la mutuelle
influence existante entre un besoin en information exprimé par une requéte et
contexte associé, dans une situation liée a la prise de décision quant a la per-
tinence d’un document. L’évaluation d’une requéte y est alors vue comme un
processus de propagation d’inférence ayant pour objet de maximiser I’ utilité
cumulée des décisions parcellaires associées aux noeuds du diagramme.
Outre le cadre formel, I"utilisation d’un DI pour modéliser le probléme de
I’accés personnalisé a I’information offre des atouts majeurs :

— introduire le profil de I’utilisateur comme composante, a part entiére, du
modéle,

— considérer I’influence du contexte sur la pertinence relative d’un docu-
ment pour un utilisateur,

— ordonnancer les documents sur la base d’une fonction de pertinence cu-
mulative tenant compte de I’utilité des décisions associées a leur pré-
sentation compte tenu des centres d’intérét de I’utilisateur qui a émis la
requéte

Inscrits dans le cadre du projet APMD, ces travaux seront suivis par une

validation utilisant un prototype de gestion de profils d’une part et un envi-
ronnement expérimental de RI d’autre part. A cet effet, nous envisageons a
court terme de mettre en oeuvre un cadre d’évaluation ou seront définis des
collections de test et mesures d’efficacité adaptés a I’évaluation de scénarios
d’accés personnalisé a I’information.



8

REMERCIEMENTS

Cette recherche a été partiellement soutenue par le Ministere délégué a la
Recherche et aux Nouvelles Technologies, dans le programme ACI Masse
de Données, projet MD-33 (http ://apmd.prism.uvsg.fr/).

REFERENCES

[1]

(2]

(3]
[4]

(5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

J. Allan et al. Challenges in information retrieval and langage model-
ling. In Workshop held at the center for intelligent information retrie-
val, Septembre 2002.

G. Amato et U. Staraccia. User profile modelling and applications to
digital librairies. In Proceedings of the 3rd European Conference on
Research and avanced technology for digital libraries, pages 184-187,
1999.

N.J Belkin et B. Croft. Information retrieval and filtering : two sides of
the same coin? In ACM Transactions, volume 35, pages 29-38, 1992.

M. Bouzeghoub et D. Kostadinov. Personnalisation de I’information :
Apercu de I’état de I’art et définition d’un modeéle flexible de définition
de profils. In Actes de la 2nde Conférence en Recherche d’Information
et Applications CORIA, pages 201-218, Mars 2005.

A. Brini, M. Boughanem et D. Dubois. A model for information retrie-
val based on possibilistic networks. In Proceedings of the symposium
on String Processing and Information REtrieval (SPIRE), pages 271—
282, 2005.

J. Budzik et K. J Hamond. User interactions with every applications as
context for just-in-time information access. In Proceedings of the 5th
international conference on intelligent user interfaces, pages 44-51,
Mars 2000.

V.K.R Challam. Contextual information retrieval using ontology based
user profiles. In Master of science in computer science. Jawaharlal
Nehru Technological University, 2004.

M. Chau, D. Zeng et H. Chen. Personalised spiders for web search
and analysis. In Proceedings of ACM/IEEE Joint conference on digital
libraries, pages 79-87, 2001.

C. Chen, M. Chen et Y. Sun. A web document personalization user mo-
del and system. In International retrieval and user modeling, Workshop
shedule UM, 2001.

C. Cool et A. Spink. Issues of context in information retrieval : an
introduction to the special issue. In Journal of Information Processsing
and Management (IPM), 38(55) :605-611, 2002.



[11] D. Dubois, H. Prade et C. Testemale. Weighetd minimum and maxi-
mum operations in fuzzy set theory. information sciences. In Informa-
tion Sciences, pages 39 : 205-210, 1986.

[12] S. Dumais, E. Cadiz Cuttrel, J.J. Jancke, G. Sarin et D.C. Robbins.
Stuff i’ve seen : A system for a personal information retrieval and re-
use. In Proceedings of the 26th ACM SIGIR International Conference
on Research and Development, pages 72-79, 2003.

[13] W. Fan, M.D Gordon et P. Pathak. Discovery of context specific ran-
king functions for effective information retrieval using genetic pro-
gramming. volume 16, pages 523-527, 2004.

[14] S. Gauch, J. Chaffe et P. Pretschner. Ontology based user profiles for
search and browsing. volume Special issue on user modelling for Web
and hypermedia information retrieval, 2003.

[15] B. Jansen, A. Spink et J. Bateman. Searchers : the subjects they search
and sufficiency : a study of large sample of excite searches. In Pro-
ceedings of the 1998 Web-net World conference of the WWW, Internet
and Intranet, pages 7-12. Faculty of science, University college Du-
blin, 1998.

[16] G. Jeh et J. Widom. Scaling personalized web search. In Proceedings
of the 12th International World Wide Web Conference, pages 271-279,
2003.

[17] F.V Jensen. Bayesian networks and decision graphs. Springer, 2001.

[18] N.JKelly. Understanding implicit feedback and document preference :
a naturalistic study. In PHD dissertation. Ritgers University, New Jer-
sey, January 2004.

[19] C. Lin, G.R Xue, H.J Zeng et Y. YU. Using probabilistic latent semantic
analysis for personalised web search. In Proceedings of the APWeb
Conference, pages 707-711, 2005.

[20] F. Liu et C. Yu. Personalized web search for improving retrieval ef-
fectiveness. In IEEE Transactions on knowledge Data Engineering,
volume 16, pages 28-40, 2004.

[21] J.P Mc Gowan. A multiple model approach to personnalised informa-
tion access. In Master thesis in computer science. Faculty of science,
University college Dublin, February 2003.

[22] S. Mizarro et C. Tasso. Ephemeral and persistent personalisation in
adaptive information access to scholarly publications on the web. In
Proceedings of the 2nd International Conference on adaptive hyper-
media and adaptive Web-based systems, pages 306-316, 2002.

[23] N. Nanas, U. Uren et A. Deroeck. Building and applying a concept
hierarchy representation of a user profile. In Proceedings of the 26th
Annual ACM Conference on Research and Development in Information
Retrieval SIGIR, pages 154-204, 2003.



[24]

[25]

[26]
[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

M. Pazanni, J. Muramatsu et D. Billsus. Syskill and webert : Identifying
interesting web sites. In Proceedings of the 13th National Conference
on Artificial intelligence, pages 54-61, 1996.

J. Pearl. Probabilistic reasoning in intelligent systems : Networks for
plausible inference. In Morgan Kaufman, Olivier, R.M and Smith J.
Eds, 1988.

J. Rocchio. Relevance feedback in information retrieval. Englewood
Cliffs, 1971. Prentice Hall.

I. Ruthven et M. Lalmas. A survey on the use of relevance feedback for
information access systems. volume 18, pages 95-145, 2003.

L. Scime, A.and Kershberg. Websifter : An ontology based personali-
zable search agent for the web. In Proceedings of the 3rd International
Conference on digital libraries : Research and Practice, pages 439-
446, 2000.

R.D Shachter. Probabilistic inference and influence diagrams. In Ope-
rating Research, volume 36, pages 589-604, 1988.

X. Shen, Tan B. et Zhai J. C. Context-sensitive information retrieval
using implicit feedback. In Proceedings of the 29th annual interna-
tionsl ACM SIGIR Conference on Research and development in Infor-
mation retrieval, pages 43-50, August 2005.

M. Speretta et S. Gauch. Personalizing search based user search histo-
ries. In Proceedings of the 13th International Conference on Informa-
tion Knowledge and Management (CIKM), pages 238-239, 2004.

A. Spink, J. Bateman et B. Jansen. User’s searching behaviour on the
excite web search engine. In Proceedings of the 1998 World Conference
of the WWW, Internet and Intranet, pages 7-12, 1998.

J. Su et M. Lee. An exploration in personalized and context-sensitive
search. In Proceedings of the 7th annual UK special interest group for
computatonal linguists research colloquium, 2003.

L. Tamine et W. Bahsoun. Définition d’un profil multi-dimensionnel
de I"utilisateur : Vers une technique basée sur I’interaction entre dimen-
sions. In Actes de la 3éme COnférence en Recherche d’Information et
Application (CORIA), page A paraitre, Lyon Mars 15-17 2006.

J. Teevan, S. Dumais et E. Horvitz. Personalizing search via automated
analysis of interests and activities. In Proceedings of the 28th Annual
ACM Conference on Research and Development in Information Retrie-
val SIGIR, pages 449-456, August 15-19 2005.

J.R Wen, N. Lao et Ma W. Y. Probabilistic model for contextual retrie-
val. In Proceedings of the 27th annual internationsl ACM SIGIR Confe-
rence on Research and development in Information retrieval, pages 57—
63, August 2004.



[37] R. Yager. A note on weighted averaging aggregation operators in mul-
ticiteria decision making. In IEEE Transactions on Systems, Man and
Cybernetics, pages 18(1) 183-190, 1988.



