Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

La Fréguence du Terme d’Indexation ou Term Frequency (TF):

représente la fréquence d’apparition du terme d’indexation
dans l'unité documentaire, ou représente le nombre
d’occurrences du terme d’indexation dans un document.

La Fréquence Inverse du Document ou Inverse Document
Frequency (IDF): représente la fréquence inverse
d’apparition du terme d’indexation dans a collection
globale d’unités documentaire. Elle donne un poids plus
important aux termes les moins fréquents.

La combinaison des deux mesures (TF * IDF) donne une bonne
approximation de I'importance du terme dans le document
et la discrimination du terme dans le corpus,

particulierement dans les corpus de documents de tailles
homogenes.



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

IDF: La fréqguence inverse de document (inverse
document frequency) est une mesure de |'importance
du terme dans I'ensemble du corpus. Dans le schéma
TF-IDF, elle vise a donner un poids plus important aux
termes les moins frequents, considérés comme plus
discriminants d’ou le nom inverse.

Elle consiste a calculer le logarithme (en base 10 ou en
base 2) de l'inverse de la proportion de documents du
corpus qui contiennent le terme. Un terme est dit
discriminant s'il distingue bien un document des autres
document (ex: le terme apparait dans un seul
document).



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Un terme qui apparait dans tous les documents n'est pas discriminant.
Le TF-IDF est une méthode de pondération souvent utilisée
en Recherche d’Information et dans la fouille de textes.

Le TF-IDF permet d'évaluer lI'importance d'un terme contenu dans un
document, relativement a une collection ou un corpus. Le poids
augmente proportionnellement au nombre d'occurrences du mot
dans le document. Il varie également en fonction de la fréquence
du mot dans le corpus.

Cette combinaison se base sur ce principe:

+ un terme est présent dans un document, + il est représentatif du
contenu du document (TF); - un terme est présent dans une
collection (Corpus), et + une occurrence de terme est significative
(IDF).



Indexation: Phase 3 (Approche
basée sur term fregency tf ,inverted
document frequency idf)

tf: désigne l'importance d'un terme
pour un document ou bien la fréquence
d’un terme dans un document.

idf: mesure si le terme est discriminant
(ou non-uniformément distribué), sa
fréequence dans le corpus de documents



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)
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Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Les difféerentes variantes de tf

1. Lafréquence « brute » d'un terme est simplement le
nombre d'occurrences de ce terme dans le document.

2. Lafréquence Binaire: Un choix plus simple, dit
« binaire », est de mettre 1 si le terme apparait dans
le document et O sinon.

3. Normalisation : on peut normaliser
logarithmiguement la fréquence brute pour amortir
les écarts. Une normalisation courante pour prendre
en compte la longueur du document est de
normaliser par la fréquence brute maximale du
document.



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Tf (term frequency)
plus un terme est fréquent dans un document plus il est important dans
la description de ce document [ f.04(1.4)

1+1og( freq(t.d))

Il existe plusieurs variantes de tf freq(t.d)

if =1 maxy,e, (t'.d)
Binaire: tf=(0,1) freq(t.d)
O: le terme n’existe pas dans d z freq(t'.d)
1: le terme existe dans d S

Taille (longueur)
du document

— “Okapi tf" : K introduit pour tenir
compte de la longueur des documents

ff of = freq(!,d)k‘
/Kﬂf) kl.(1-b+b* d[d )+ freq(t.d)

avgdl




Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

idf (inverted term frequency):la fréquence du terme dans la
collection (ensemble des documents).

idf (1) =4

avec

log

.”!.

log(N_”’)

”.I'

N : le nombre de documents de |la collection,

n; :

le nombre de documents contenant le terme t



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term freqency
tf ,inverted document frequency idf)

Le poids du terme dans un document
w(t, d) = tf *idf
Calcul du score d’'un document

Score d’'un document par rapport a une

requéte=Somme pondeérée des termes de la
requéte apparaissant dans un document.

score(q,d) = z w(t,d)

r=q



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Exemple (Wikipedia)
Corpus (tiré d'ceuvres de Friedrich Gottlieb Klr::pstcn:k)2

Document 1 Document 2 Document 3

Son nom est célébré par le bocage qui | A peine distinguait-on deux buts & | Ah ! le beau temps de mes travaux poétiques !

fremit, et par le ruisseau qui murmure, les | I'extrémité de la carriere : des les beaux jours que jai passes pres de toi | Les
vents 'emportent jusqu'a l'arc celeste, chénes ombrageaient 'un, autour | premiers, inépuisables de joie, de paix et de
'arc de grace et de consolationque sa | de l'autre des palmiers se liberté ; les derniers, empreints d'une mélancolie
main tendit dans les nuages. tlessinaient dans l'eclat du soir. | qui eut bien aussi ses charmes.

L'exemple porte sur le document 1 (soit d; ) et e terme analysé est « qui » (soit £; = qui). La ponctuation et lapostrophe sont
ignorees,



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Calcul de TF: la formule appliquée
Jreqg(t.d)
> Jfreqt'.d)

Vi'Ed

tf, = 2/38 (le terme « qui » apparait dans d, et d,
seulement, d, contient 38 termes)

Calcul de idf: la formule appliquée  idf, = m(%)
idf, =log(3/2) f
Le poids final W(t,,d,)=tf*idf =2/38 * log(3/2) = 0.0092



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Pour d, et d; et en suivant les méme étapes

d,:
Le poids final W(t,,d,)=tf*idf =0 * log(3/2) =0

d;:
Le poids final W(t,,d;)=tf*idf =1/40 * log(3/2) = 0.0044

Conclusion :Le premier document apparait comme « le plus pertinent »
(w(t,,d,)= 0.0092)



Indexation: Phase 3 (Approche basée sur term
fregency tf ,inverted document frequency idf)

Soit le corpus suivant: tfy =3
D1:<a,b,c,d,e,c,f,g,c,h> tf,o=0;
D2:<i,j,k,l,m,n,0,p,q> tfa=1;

D3:<r,s,t,uv,w,x,.cy,z> idf; = log,(3/2) = 0.1761

Calculer la pertinence du terme t, = ‘c’ pour D1, D2, D3

W(t,,d,) = tf, ,*idf, = 0,5283
W(t,,d,) = tf, ,"idf, = 0
W(t,,d;) = tf, ,*idf, = 0.1761

‘ Donc D1 est le document le plus pertinent du corpus



Les modeles de Rl

Les modeles de Rl manipulent plusieurs variables :
les besoins, les documents, les termes, les jugements de pertinence
, les utilisateurs, ...

Les modeles de Rl se distinguent par le principe d’appariement
(matching) :
appariement exact /approché (Exact /Best matching)
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Les modeles de Rl

Appariement approché

Requétes structurées et difficiles a écrire, Requétes décrit les criteres de recherche
Difficulté s’accroit avec la taille de Ia dans un document
collection

Le résultat est un ensemble de
documents pondérés

1. La sélection d’un document est basée

sur une décision binaire

Le résultat est un ensemble de Best-match donne de meilleurs
documents non ordonnés performances (les meilleurs documents
en premier)

Probleme de collections volumineuses : le
nombre de documents retournés peut
étre considérable



Les modeles de Rl

Appariement exact

*Requéte spécifie de maniere précise les criteres recherchés
*'ensemble des documents respectant exactement la requéte

sont sélectionnés, mais pas ordonné.

Appariement approché
* Requéte décrit les criteres recherchés dans un document
*Les documents sont sélectionnés selon un degré de pertinence

(similarité/ probabilité ) vis-a-vis de |la requéte et sont ordonné
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Les modeles de Rl
Les différent modeles de la Rl
Modele booléen (+1950)
Modele vectoriel (+1970)
Modele probabiliste (£1976)
Modele connexionniste (réseaux de neurones)(+1989)
Modele d’inférence (réseau d’inférence bayésien) (+1992)
Modele LSI (Latent Sementic Indexing) (+ 1994)
Modele de langage (+1998)



Les modeles de Rl: Le modele booléan
Ce modele est base sur la theorie des ensembles

Dans ce modele, un document est représenté comme une conjonction
logique de termes (non pondérés) d:tlAtoA A tn
At tt);  d2ttutotd;  d3(tytytytuts)

Une requéte est une expression logique quelconque de termes. On
peut utiliser les opérateurs et (A), ou (V) et non (-).

q=1t; Alt, V—-t3)

e Appariement Exact basé sur la présence ou I'absence des termes de

la requéte dans les documents

- Appariement (d, q) =R (d, g)=10ou0

18



Les modeles de Rl: Le modele booléan

Un document est représenté comme un ensemble de termes, et
une requéte comme une expression logique de termes. La
correspondance R(d, q) entre une requéte et un document est
déterminée de la facon suivante:

R(d, t)=1sit €d; 0 sinon.
R(d, q,A c]z) = [ si R(d, q]) = I et R(d, qz) = [, 0 sinon.
R(d, q,v qz) = [ si R(d, ql) = [ ou R(d, qz) = [, O sinon.

R(d, ﬂql) =1 st R(d, ql) = 0; 0 sinon.
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Les modeles de Rl: Le modele booléan

Exemples :

Soit la Requéte

Soient les documents

di(t,,t,,t:); d2(t,,ts,t:,t); d3(t,,t,,t5,t,,t:)
Calculer la correspondance :
R(d1,q)=1et(lounon0O)=1et(loul)=1letl=1
R(d2,gq)=1et(0Oounonl)=1et(0ou0)=1et0=0
R(d3,gq)=1et(lounonl)=1et(loul)=1etl=1

20



Les modeles de Rl: Le modele booléan

t, t, ty

—
=3

D1 1
D2 1
D3 1
D4 0

1 0
0 1
1 1
0 1

avec la requéte R=t; AND (t, OR t;) AND NOT t,

Q1:Quels sont les documents qui satisfont R ?
R1: D1 et D2

Q2: Quel est le document qui répond au mieux e la
requéteR ?

R2: impossible de le définir car le modele booléen est
linéaire

Le modeéele booléen ne permet pas de définir la notion
de ressemblance.



Les modeles de RI: Le modele vectoriel
Principe
1-Représenter les documents et les requétes sous forme de vecteurs dans I’espace
vectoriel engendreé par tous les termes de la collection de documents.
2- Calculer le degré de similarité entre les documents et la requéte.
Un document D,est représenté par un vecteur de dimension m:
D= (W, Wj5 , ... ,W;) pouri=1,2,...,n.
wj; est le poids du terme t; dans le document D;
n est le nombre de documents dans la collection,
m est le nombre de termes dans les documents de la collection.
Une requéte q, est représentée par un vecteur dans le méme espace des termes.

Ok = (Wiq » Wip s o s W) OU W, est le poids de terme t; dans la requéte q.



Les modeles de Rl: Le modele vectoriel

Soit T<t,, t,, ..., t\,> : ensemble des M termes de la collection

dj= (le, sz, £ wM_))

9= (W1g. W2q- -~ WMQ)
t1

/ TR

t2 dj
La pertinence est traduite comme une similarité de vecteurs

un document d1 est d’autant plus pertinent a une requéte que le vecteur
associé est similaire a celui de la requéte.



Les modeles de Rl: Le modele vectoriel

Une collection de n documents et M termes distincts peut étre représentée
sous forme de matrice

ol )
T] T_) cves T‘[
D, wy wy, Wirr
D, w;; w,, Wi
D n wln w.?n WMn
%o A

La requéte est également représentée par un vecteur.



Les modeles de RI: Le modele booléen

* Prendre en compte I’importante des termes dans les
documents et/ou dans la requéte

e Possibilité d’ordonner les documents sélectionneés

« Comment étendre le modele booléen ?

Deux modeles :

Modele flou- fuzzy based model (base sur la logique floue)

Modele booléen étendu- extended boolean model



Les modeles de Rl: Le modele booléen
* Modele booléen mmmm) Appariement exact

* Modele booléen étendu s
Appariement approché

* Modele booléen fuzzy

(base sur la logique floue)



Les modeles de RI: Le modele booléen étendu

e modele booléen étendu consiste a associer des poids W

d’indexation a chaque terme d’une requéte et d’un document et
de mesurer par la suite le score de pertinence « requéte-

document » qui est une sorte d’appariement rapproché.

Soit



Les modeles de RI: Le modele booléen étendu

mSoient
= d= (le’ sz ) ooeo ,Wtj)

- q : requéte a deux termes (t,, t,)

W —I—W
R, t, vt,) = \/

Rt AL,)=1—

(1_W1j)2 +(1_W2j)2

2
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Les modeles de RI: Le modele booléen étendu

A B
D1

AouB AetB AouB AetB
1 1 1 1 ? ?
b2 10 1 0 2 2
D3 0 1 1 0 ? ?
D4 0 0 0 0 ? ?

29



Les modeles de Rl: Le modele booléen étendu

Booléen booléen étendu

MA B
D1

1 1
b2 1 0
D3 0 1
D4

AouB

1

AetB

1

AouB

1

1/sqr(2)
1/sqr(2)
0

AetB

1

1-1/sqr(2)
1-1/sqr(2)
0
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Les modeles de RI: Le modele booléen étendu

Généralisation

- dj= (le, w2j ) oo ’Wtj)

- q : requéte composée de m termes (t,, t,, ..., t.)

WP WP+ 4w %
R(d;,qgor) =( )

m

(@—w,)P +(1—w,,)° +...+(1—wmj)p)%

R(d;,qand) =1—

m
R(d;,qgnot) =1-R(d;,q)
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Les modeles de RI: Le modele booléen étendu

m Généralisation

- dj= (le, WZJ ) oo ’Wtj)

- Si la requéte et les documents sont pondérés
a(d; , dzs ++s Arm)

R(d,,qor) = (Z% i

ZQip *(1_W1j)p
ZQip

L
p

R(d;,gand) =1—( )

32



Les modeles de Rl: Le modele booléen basé sur

les ensembles flous
Un document d est représenté par un ensemble de termes pondérés

comme suit: d={.., (t,w,), ..}

t.est le terme, w; est le poids associer au terme t,

Le degré de correspondance (évaluation d' une requéte) :
Evaluation 1: [Zadeh]

R(d,q ~q) = min(R(d, q), R(d, q))).
R(d, q, v q) = max(R(d, q ), R(d, q_)).

R(d,—q ) =1-R(d, q).
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Les modeles de Rl: Le modele booléen basé sur

les ensembles flous
Un document d est représenté par un ensemble de termes pondérés
comme suit: d={. (t,w), ..}

t.est le terme, w; est le poids associer au terme t,

Le degré de correspondance (évaluation d'une requéte) :

Evaluation 2: [Lukaswicz]
R(d, ti) = W,
R(d,q Aq)=R(d,q)*R(d,q).
R(d9 ql \%4 qz) = R(da ql) + R(ds qz) - R(ds q]) * R(ds qz)

Rd,~q)=1-R(d,q).
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