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Résumé.L’interrogation des documents XML peut se fairedéeix maniéres :
avec des requétes portant sur le contenu (CO Cofiely) ou avec des
requétes portant sur le contenu et la structure (CA&ent And Structure). Les
requétes CO sont celles qui sont le plus facilerfmmiulée par I'utilisateur
mais restent les plus difficilement traitées par systéme de recherche
d’information. En effet I'utilisateur ne donnantcame indication au systéeme de
recherche sur la taille de I'unité d’'information’iidésire voir retourner, c’est a
ce dernier de décider de la granularité de l'infation appropriée a la requéte
formulée. La problématique qui en découle est: @ent retourner l'unité
d’'information pertinente ? C’est précisément aecgiestion que nous allons
donner des réponses dans le présent article erogaop une méthode de
propagation de termes des nceuds feuilles versclaeralu document XML.
Pour ce faire nous considérons qu'un document Xktlue arbre composé de
nceuds et donc l'unité d’information considéréeuassous arbre.
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1. Introduction

L'apparition de nouveaux standards comme XML, perde séparer la structure
logique d’un document de son contenu. Un documshiaimsi caractérisé par un
contenu informationnel (du texte) et des contraisteucturelles (balises). Ce type de
documents ne peut étre, cependant, exploité effinaat par les techniques
classiques de recherche d'information. En effe§ derniéres traitent le document
comme un granule d’information indivisible, alorsieqle format standard XML
permet d’envisager des granules d'information fios, tant du point de vue de la
représentation que de l'accés. Ceci nécessite, ddorgéation de nouveaux outils et
de nouveaux modéles capables de restituerudégs d’information(non plus le
document) pertinentes a une requéte utilisateur.

Différents modéles de RI ont été proposés et adaptéur le traitement des
documents XML, et ont tenté de répondre efficacenaen requétes utilisateurs en
renvoyant lesunités d’'information(pas le document entier) les plus pertinentes. Ces
unités dépendent fortement des requétes utilisatgeur peuvent étre formulées de
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deux maniéres : par de simples mots clés on phute de requétes orientée contenu
(CO pourContentOnly), ou avec en plus des contraintes sur la siracon parle
alors de requétes orientées contenu et structu8 (©@urContentAnd Structure).
L’interrogation des documents XML avec des requéf@e8S suppose une
connaissance au moins partielle de la structureddeaments a considérer puisque
les requétes formulées possedent des conditiona stnucture des documents qu’on
veut voir retourner par le systeme. Ces conditipesnettent d’aider le systeme a
localiser de maniere exacte I'unité d’informati@cierchée. Dans le cas des requétes
CO ceci n'est pas envisageable puisque aucunet@mndiest considérée, c’est donc
au systéme de recherche d'information (SRI) de dé#cide la granularité
d’'information appropriée a retourner a l'utilisate&n effet, le SRI doit pouvoir
identifier lesunités d’'informationdes plus pertinentes a une requéte utilisateur.

La pertinence dans le cadre de la recherche diimdtion structurée est estimée selon
deux grandeurs : éxhaustivitéet la spécificité[1]. La spécificitt mesure si tout le
contenu de 'unité d'information concerne la reguét'exhaustivittmesure si toutes
les informations requises dans la requéte soneptés dans I'unité d'information.

Le probleme crucial dans la recherche avec deséteguCO est comment
identifier les unités d’'information pertinentesSachant que ces unités doivent étre de
taille appropriée ni trop grande sous peine quédfimation recherchée soit noyée au
milieu d’autres sujets ni trop petite sous peinedegas étre informative. Nous nous
intéressons dans cet article a cette problématigeenous allons tenter de résoudre
en proposant une méthode de propagation de termesleurs poids associés des
nceuds feuilles vers la racine du document XML afiidentifier les unités

d’information pertinentes recherchées

2. Etat de l'art

Nous allons présenter brievement dans cette segtielyues travaux se rapportant a
la recherche d’'information avec des requétes areeabntenu dans un corpus XML.

Une approche basée sur la correspondanderelax tree matching »I'arbre du
document et I'arbre de la requést proposée par Schlieder, Meuss et Naumann [2],
[3]. Cette correspondance traduit la distance el@searbres. Grabs et schek [4]
proposent quand a eux de mesurer I'importance téume dans un élément en
fonction de son importance dans les éléments deenti@ne. Dans le but de retourner
le fragment de document répondant de maniéere petdna la requéte utilisateur, le
score de pertinence d'un nceud (élément) est caldd@ir ce faire, certaines
approches, adoptent la méthode de propagationede®d$ [5], d’autres, la méthode
de propagation de pertinence (score) [6] en utitisne combinaison linéaire des
scores des enfants appeléemaximum-by-category et «summation». Sauvagnat
[7], propose dans le méme ordre d'idées une méthedpropagation de score des
noeuds feuilles vers la racine du document dansnsodele XFIRM. Fuhr &al
[8][9]utilise une méthode de propagation de poids doeuds les plus spécifiques dans
'arbre du document en utilisant un facteuawymentation(multiplication par un
facteur donné) basée sur le modéle probabilisteenlidécoule que, quelque soit
I'approche adoptée, le score de pertinence d'undndépend fortement du score de
ses descendants.

94



3. Traitement des requétes

Nous considérongu’'un document XML est un arbre, composé de nceuds
interne, nceuds feuilles et d'attribtgir figure suivante)

article n,

date="02/12/2003"

Entéte n

Section

nfe

Donnéeq Par
n
th;/IL et Igs Ronald '>|<ML est Parlet pafStocker ¢ s
ases deflgoyrref|l une ng [docume retrouver
données base.. e 3 nf
IAvant de ”f|7 ¥ nfs gtfellf)nl Il élst Une
commen|[document| |--- €S a iardégal i
> o Imanierdégalem raison @
cer... |[[xmL ... donnés glnstlnctl lent faveur
zfrrl?cltur@ possibl|[du )
e ... [[stockag
. s ...
: nceud interne

0]
1 : neeud feuille (texte)
O : attribut

n; .numérotation du nceud interne i
nf. : numérotation du nceud feuill

Fig. 1. document article.xml

Le traitement des requétes que nous effectuonsua lmat de renvoyer les unités
d’informations les pluspécifiquest les pluexhaustives I'utilisateur.

Les requétes que l'utilisateur peut formuler, sothposées dgimples mots clésans
précision aucune sur la structuref c’est au systeme, de décider de la granularité
appropriée de I'information a renvoyer.

Le traitement de requétes CO que nous proposofardes’effectue comme suit :
* la premiére phase, consiste a pondérer les tetewesceuds feuilles,
* la seconde phase concerne, I'élagage de l'arbredattument, en ne
conservant que les nceuds informatifs,
e la troisieme phase, consiste a propager les tehiem distribués dans les
nceuds feuilles, vers les nceuds ascendants. Afipodeoir identifier les
unités d’information, pertinentes et informatives,
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* enfin, la derniére phase consiste, a calculerdeesde pertinence des unités
d’'information ainsi identifiées, avec la requéteaeprésenter les résultats
obtenus, par ordre décroissant des scores.

Le calcul du score d'un nceud et la pondératiantdemes dans les nceuds sont des
éléments prépondérants dans la phase d’évaluatida pertinence d’'un nceud vis-a-
vis d'une requéte. Avant de présenter le procedsupropagation que nous avons
adopté, nous commencgons par décrire ces deux points

3.1. Calcul du score des nceuds

La requéte utilisateur est représentée par des wiés éventuellement
pondérés. On peut avoir la représentation suivdaia requéte :
g = {(tLPg)s --- - ,(tw,pgm)} avect, un terme de la requéte g le poids de, dans la
requéteg etM le nombre de termes dans la requéte.
Le score d'un nceudh identifié dans l'arbre, est calculé avec une fiomctde
similarité RSV(q,) du modele vectoriel (Inner product) comme suit :

M
RSV(@,N;) = D" Pak X Prik - (0)

k=1

0U pgk et Pk SONt respectivement le poids du tetaans la requétg et le noeuah;.

Le poidsPy d'un termek dans les nceuds feuilles, et dans la requéte lesté&grace a
la formule de pondération que nous avons proposeée :
P= tfk X |dfk X iefk . (1)

Oou:
tf, : term frequency (fréquence d’un terkndans le nceud feuille ou dans la requéte )

. . N
Idf, : Inverted document frequency = fréquence inversgad@ment :Iog[—]
n
lef . Inverted element frequency = fréquence inversédients
Ne . N .
= |OQ(E +aj aved).5< a <1 est une adaptation déf a la granularité de

l'information & traiter qui n'est plus le documenais I'élément.

N : Nombre total de documents dans la collection

n : Nombre de documents contenant le tekme

Ne: Nombre total de nceuds feuilles dans le document

ne: Nombre de nceuds feuilles contenant le tdrians le document

Les facteurstf, idf etief et leur combinaison peuvent prendre plusieurs feriNeus
avons fait une série d’expérimentation afin d’éealat mesurer les performances des
différentes combinaisons.
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3.2. Propagation des termes

Afin d’identifier la partie du document qui répomel mieux a la requéte
utilisateur, nous proposons, une méthode de proipagdes termes et des poids, en
partant des nceuds feuilles jusqu’a la racine dumeat.

La question qui en découle esjuels termes propager et comment ?

Dans ce but, nous introduisons une notion fondaatengui est'informativité d’un
nceud

Un nceud est dit informatif s'il est porteur de saffhment d'informations pour
répondre efficacement a une requéte utilisateliil aisé de définir I'informativité,
encore faut il la mesurer ! L'intuition guidant teimesure étant laille d'un nceud
(c'est-a-dire le nombre de termes qu'il contieEn). effet, un noeud qui ne contient
queles termes de la requéte, getafiquea cette requéte.

Il est cependantpon informatif car il n'apporte pas linformation requise a
l'utilisateur (un nceuditre par exemple peut étre pertinent pour une requéis pas
informatif). Nous définissons, a cette fin, seruil qui consiste en, lmombre de
termes minimadju’un nceud doit avoir pour étre considéré comrfa imatif.

Deux cas dans la propagation des termes, sontsidéoer :le premier consiste a
traiter les noeuds dont le nombre de termes é&tienr au seuil, ete second,
consiste a prendre en compte les nceuds dont lereodebtermes est supérieur au
seuil. Il est clair que nous n'avons aucun moyefotigue pour déterminer ce seuil.
Dans notre cas, nous proposons de le fixer parigmestation.

A. Cas ou le nombre de termes des nceuds est inférieuun seuil

L'arbre du document est parcouru en commencanigzanceuds feuilles.
Durant le parcours, lorsqu’un nceud visité a un lorende termes inférieur a un seuil
(a définir), ce nceud est supprimé de I'arbre et mmtenu remonté vers son nceud
parent. Ce procédé se fait de maniére récursivijasatteindre (et éventuellement
dépasser) le seuil, ou atteindre le nceud racindodument, ou atteindre un nceud
interne, dont le nombre de termes d’au moins usedefils est supérieur ou égal au
seuil. L'algorithme illustratif est comme suit :

Algorithme de propagation cas A

1. Commencer par les nceuds feuilles

2. Visiter un nceud de l'arbre

3. Si le nombre de termes du nceud est inférieuseauil alors

3.1 remonter les termes vers le nceud parentlevespoids respectifs,

3.2 supprimer le nceud

4. reprendre les étapes a partir de 2 jusqu’andte ou dépasser le seuil, ou
atteindre le nceud racine ou atteindre un nceuchimtdont le nombre de termes,
d’au moins un de ses fils est supérieure ou égakail.
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B. Cas ou le nombre de termes des nceuds est supériau seuil

L'idée sous-jacente est la suivante des termes bien distribués dans les
éléments enfants d'un élément peuvent étre repiasferpour cet élément »
Deux cas peuvent se présenter, un nceud peut ausiegrs nceuds fils, ou n’en
posséder qu’'un seul (seul un nceud feuille n'a pd#s]).

1. Cas ou un nceud possede plusieurs nceuds fiee maniéere intuitive, on peut
penser gu’un terme d’'un nceud peut étre représeptati son parent, s'il existe
au moins, dans un de ses fréres. Cette intuitielleaseule ne suffit pas, car |l
faudrait tenir compte d'un facteur trés importagtii est la pondération des
termes dans les nceuds. En effet, un terme peuttappaa tous les noeuds fils
d’'un élément, mais si son poids est faible, papoapa I'ensemble des termes
des nceuds fils. Il ne pourra pas étre discrimipaot ces nceuds. C'est dans cet
ordre d’'idée, que nous avons adjoins une autréionuen plus de la précédente)
qui consiste a ne prendre en considération, queteges dont le poids moyen au
niveau des nceuds fils ou ils apparaissent, estpasrentre, le poids moyen des
termes des noeuds fils et leurs poids maximal.

2. Cas ou un nceud possede un seul nceud fils'intuition utilisée dans ce cas, est
de considérer qu'un terme d’'un nceud fils, ne péng @iscriminant pour son
parent, que si son poids (du terme), est comptig ém poids moyen des termes
du nceud fils et leurs poids maximal.

Le terme vérifiant les intuitions de I'un des caspu 2, sera supprimé de son nceud
d’origine et remonté vers son nceud parent consid&mé poids dans le nceud parent,
est égal & son poids moyen au niveau de tousoiegls fils, dans le cas 1, ou a son
poids dans le nceud fils considéré, dans le cas 2.
Ces intuitions sont formalisées de la maniére suéeva
1. Soite un nceud possédapiusieursnoeuds file'. Soitt un terme d’'un nceuds fils
e’ dee. P(t,e’) le poids du termédans le nceud’, calculé avec la formule (1).
peut étre remonté vers sit existe dans au moins un nceud frérestdet si la
moyenne du poids de dans les nceuds fils d& ou il apparait, vérifie la
condition suivante :
I:)moy < moy (P(t,e')) = I:)max )
elenf (e)

Avec
Nte'

> 2.p(t.€)
_ ellenf(e) i=1
Py = 1O ——. 3
Pmoy: l& poids moyen des termes dans les nceliils dee
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> P(te)

MOYerent ) ( P(t,e')) = % . (4)
€

Nte’: nombre de termes dans le ncetd

Nt :nombre de termes dans tous les nostelsfantsde e

Ne’': nombre de noeuds contenant le termie

Pmax: le poids maximum des termes dans tous les nceueisfantsde e

Le termet sera supprimé des nceuds &fs et remonté vers le nceud pégeet son

poids dan® sera :

P(t,eFr moy (P(t,€)). (5)
ellenf (e)

2. Soite un nceud possédanh seulnceuds filse’. Soitt un terme du nceud'.
P(t,e’) le poids du termédans le nceud'. t peut étre remonté veess'il vérifie
la condition (6) suivante :

Proy < P(L€) < Ppay (6)
avec
Nte' (7)
2 P(t .€)

Pmoy: l& poids moyen des termes dahs
Pmax: le poids maximum des termes danhs
Nte': nombre de termes dans le ncetd

Le termet sera supprimé du nceud fiéS et remonté vers le noeud péreen
conservant son poids, donc :

P(t,e)=P(t, ) )
Indiquons que, durant la remontée d’un tetrda nceud fil®’ vers son parerg, celui
ci peut s’y trouver déja. Dans ce cas, le tetisera supprimé du (ou des) nceud(s) fils
e’, et son poids dans le nceadsera égal, a la moyenne de son poids, dans le(s)
nceud(s) file’ et le nceud pareef c'est-a-dire
Ps) i) (1.8) + P (L€) 9)

P(t,e) = >

avec

Po(t,e) : poids initial du termé dans le nceud

Psye(t.e) : poids que devait avoir (s'il N’y existait pas)t&met danse calculé avec
la formule (5) ou (8) selon le cas considéré.

Le processus de propagation des termes, se déteuteniére récursive des feuilles
de l'arbre jusqu’a la racine.

99



Nous résumons ces différents cas dans I'algoritbuneant :

Algorithme propagation cas B

Commencer par les feuilles

visiter un noeud

lire un terme

si le noeud posséde des fréres alors

4.1 si le terme existe dans au moins un nceud frérs akmifier la formule
)

sinon vérifier la formule (6)

si la formule (2 ou 6) vraie alors supprimer larierdu (des) noeud(s) fils et

le remonter vers son parent

5.1 si le terme existe dans le nceud parent alors ksphi terme se calcule
avec la formule (9)

1.1 sinon si la formule (2) vraie alors le poids dunte se calcule avec (5)
sinon avec (8)

6. reprendre a partir de I'étape 3 jusqu’a lire tasstermes du nceud considéré

7. reprendre a partir de I'étape 1 jusqu’'a atteindreceud racine du document

PwbdbE

o b

A lissue de ce traitement, le score de similadés termes de la requéte avec les
noeuds représentés par ces termes sera calculésidtmats seront présentés par ordre
décroissant des scores. Les sous arbres pertigieinf®rmatifs seront ainsi présentés
a l'utilisateur.

Exemple de traitement de requétes

Afin de bien illustrer la méthode de propagationtelenes que nous avons
proposée, nous déroulons dans ce qui suit, un dremeprequéte sur un exemple de
document.

Reprenons le document précédant extrait de I'artieRonald Bourretsur"XML et

les bases de donnée$Soit la requéte suivantéhase XML native"composée de trois
termesbase, XMLet native. Les nceuds feuilles contenant les termes de la tequé
sont :nf;, n&, nf, nf, nf;, nfyg, Nfyy, Nfi,, les quatre derniers nceuds cités contiennent
tousles termes de la requéte.
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() article n;

[I'Date="02/12/2003"

Entéte Corps
O n o
Ns THE Auteur
n () Section ~ Sous (HSection  Sous
Sous-tjffe[ \ ns -titre Mo -titre
Lt® n
nfL nf, nfs Bfﬁ . nfg 9,
XML et les|RonaidXML est Par Par o0t |pa) pa[Blocker e
bases de [|gourrdil une M Me d retrouver (()
? g ocume Nislges
données + |base de of. s N1z o nées
donnée 7 nfa [on 5 nfs nfy
[Avant dd|document]| [Les la | nfio /
commen{[XML peut| [donnés |(distinctior| [Selon Ia
cera |letre semi entre maniére
parler dd|considéré| [structurg(contenus) dont une
XML et |[comme es orientes | base
les tased|une base | [peuvent|[données [[XML
de de donnég [Etre et native
donnéeg luniquemef [stockéeg|contenus|istocke
nous ... |It... dans degjorientes |lles
bases |[documentldonnées
XML elle peu
natives

Section

. Mg

Par).Par
N6 O M7

Il est
égalemd
nt
possible|
de
stocker
des
donnéeq
issues d

dans un
base
XML
native ..

dans un
base
XML
native...

Fig. 2. Représentation en arbre du document article.xnéisapicalisation des noeuds
contenant les termes de la requéte

Aprés application de l'algorithme A (suppressiors deeuds non informatifs en
considérant un seuil de 20 termes) sur le docuXéfit considéré, on obtient un
arbre ne contenant que des nceuds informatifs colilfostre la figure 3. Nous

appliquons sur ce dernier sur I'arbre I'algorithBiet on obtient I'arbre illustré par la

figure 4 dans lequel on retrouve :

Les unités d’information représentée par les ternass XML et nativesont :
- le nceud feuille nf
- le sous arbre de racing n
- le sous arbre de racing;n
- le sous arbre de racing,n
- etenfin I'arbre de racingn
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Apres calcul du score de similarité des sous arhiesi localisés avec les termes

de la requéte, les unités d’informations exhaustiwpécifiques et informatives a

retourner par ordre décroissant des scores sont :

le sous arbre de racingh

le sous arbre de racing:n

le nceud feuille nf

le sous arbre de racing n

et enfin plus général I'arbre de racine n

XML et les Ronald
bases de Bourret
données

Section n4

Section
Ns

Données et
documents

Un s?m|t . |(distinction | |maniére | [€galement
structurées ;
nous .... ||[documen ~>llentre dont unel [possible d
peuvent etrll-ontenus | lbase | [stocker de
XML Ké €
8 stockees iy iantes XML données
peut étre [|4o0c Jas g i ( ;
considérd données et| [native issues de
bases XML documents
i contenus | [stocke ocul 9
e basel [131VeS-« [orientes | fles XML dans
une base orientés ’ el
de donné| document | [données T
uniquemd elle peut] ]
nt... native ...

Les termes remontés

Fig. 3. Le document article.xml aprés suppression des sl informatifs
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XML et les || |[ Ronald
bases de Bourret
données

Section nq4

donnée ?
XML base Une raison
native Par \par Par en faveur
: ns du stockagj
nfig des donge:
Selon la dans une
etles de || o maniere | [également  [[pase XML
° documen dont une] [possible d native.....
XML stocke stockgr de
peut étre les données
considérg données| issues de
comme elle peut| [document
une base . dans une
de donné|
uniquemd
nt...

Les termes remontés

Fig. 4. Le document article.xml aprés application de baithme B

Il est essentiel de noter que le traitement ques m@mons d’effectuer peut se faire
(est préférable d'étre fait) de maniesatique indépendamment de la requéte. A
l'arrivée d’'une requéte, seuls les scores seroftulgs. Précisons aussi, que le
traitement statique permet un gain de temps coraditk et un temps de réponse du
systéme a une requéte treés appréciable, ce quitcenan des atouts d'un SRI.
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4. Conclusion

Dans cet article nous avons présenté notre cotiibau probléeme de RI
dans les documents semi structurés XML avec deséteg CO en proposant une
méthode de propagation des termes des nceuds seuslig la racine du document. En
effet, cette méthode a pour but non seulementtdan®er les unités d’information les
plus spécifiqueset exhaustives une requéte utilisateur mais surtout de renvdger
unitésinformatives grace a la contrainte sur le nombre de termes dasud, que
nous avons imposé. De plus cette méthode peutréitée de maniérstatiquec'est-
a-dire avant la formulation d’'une requéte, et defait le traitement des requétes
devient aisé et leur temps d’exécution considérabfd réduit.

Les résultats expérimentaux sur cette méthode dgapation sont en cours,
néanmoins des tests manuels ont été faits et dekats probants ont été obtenus.
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