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Résumé. Les langages de reqt€s mots-@$ pour le web manquent souvent
de pecision lorsqu’il s'agit de rechercher des documents particuliers difficile-
ment caractfisables par de simples motggl(exemple : des cours java ou des
photos de formule 1). Nous proposons un langage mulerestde type attribut-
valeur pour augmenter la geision de la recherche de documents sur le web.
Nous avons exgrimentalement morgrle gain de pgcision de la recherche de
documents basSur ce langage.

1 Introduction

De par sa croissance et soevéloppement, le web reggénte aujourd’hui une source im-
portante de doregs letrognes (news, articles, photos, @ak...). Les informations y sont
stoclées sous forme de documents ideasifi’'une mar@re unique par urls et rels’ entre eux
par des liens hypertextes. Rechercher ou consulter une information pargadinsista re-
trouver les urls des documents susceptibles de la contenir. Les moteurs de recheetbe ont ~
dévelopges pour offrir aux utilisateurs des outils simples, maamhoins puissants, pour re-
chercher des documents sur le web. Un moteur de recherche (ex Google [Google,.2003]
se &écompose grossiement en deux parties: un index web et un langage detes)ufili-
sateur. L'index peugfre vu comme un immense ento¢pie donees a'les documents webs
sont stocks et inder$s par mots €S apes avoireté rapatrgs par un robot explorateur. Un
langage de reqtés mots-@$ est propasaux utilisateurs pour interroger I'index et ader
aux documents web qu'il contient. Pour cela, I'utilisatewra@fié une regete dans laquelle il
précise I'ensemble des motsslcaraafisant, selon lui, le ou les documeatsechercher. Cet
ensemble de motsed’est soumia l'index afin de retrouver les urls de documents contenant
le plus d’occurences de ces mots. Lepahses renv@gs sont gréralement &5 nombreuses,
peu pEcises et ne correspondent pasessairement aux pages sowestpar I'utilisateur. Il
y aa cela deux raisons majeures. D’une part, le pouvoir expressif destesqiitin langage
mots-cEs ne permet pas de cerner avec exactitude les pages seshéit’ effet, une regqte
mots-cEs est limi€ea la sygcification des mots pertinents que doivent contenir les pages pour
étre considfées commeaponses, sans autre possibilité dcrire d'autres caragtistiques
d’une page. Ainsi, pour la recherche de documarftsble contenu textuel (exemple : images,
pdf...) ou pour la recherche de documents carastbles autrement que par des moescl’
(exemple: cours java ou c++), les re@s mots-&s se montrent inappropgs. D’autre part,
I'approche ne&ime qui considre toute page contenant les motsscfournis dans une regtg
comme pertinente, sans tenir compte de la localisation de lesepce ni de la structure du
document ni de son contexte accentue d’avantage l&gipidon deseponses. Par exemple,
pour une recherche de documents de cours en c++, I'utilisateur soumeinegit la regefe
« cours c++» a un moteur de recherche sans autres alternatives pouraldes cours c++.

Le moteur de recherche renvoie eeponses quelques cours c++ mais aussi des documents
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décrivant 'emploi du temps des cours c++ dispEnsgans une universiu les urls des fo-
rums traitant de c++. Dans cet article, nous montrons qu’urenfdiaugmenter la gcision
de la recherche sur le web consiateibler la recherche de motseslen tenant compte de la
structure de la page (ex son titre) ainsi que de son contexte (les liens entrant et sortant des
pages voisines dans le graphe du web). Cette recherche rastsiufe est combieé,a I'aide
d’opérateurs logiques, avec d’autreserés concernant le type du document, son.uriNous
avons pour celaefini et implan€ un langage de regteés multi-crieres dont nous avorevallg
expérimentalement la pcision.

Dans la section suivante, nouspentons urtat de I'art des travaux existantgdia la
recherche de documents sur le web. La section 3 est caesala cEfinition de la syntaxe et
la $mantique des regtés du langage que nous proposons. Nosmxghtations (protocole
expérimental eeValuations) sontetaillées dans la section 4 de I'article. Nous terminons par
guelques perspectives d'utilisation de notre langage destegu”™

2 Etatdel’art

Les moteurs de recherche reposent dans leur magritdes langages moteskéxcutables
sur de gros index de pages web. Papandrea’ une reqafe mots-@sq, un moteur de re-
cherche regroupe dans sepohses les pages pedant le plus d'occurences des motsgde
dans leur contenu (indéfemment de la localisation de ces mots). Un affinement soppitaire
est appliqea 'aide de systies de classemerRageRanking [Brin et Page, 1998], source &
authority [Kleinberg, 1999]) pour psenter en prioitles Eponses jugés les plus imfessantes.
Les pages pertinentes ne figurent pasessairement en grand nombre parmi egonses.
Ceci s’explique par une cararisation insuffisante des pages sowestpar simple motsat”
sans tenir compte du contexte, de I'environnement, du type et de la structure d’'un document.
Google propose, en plus de sa recherche metsatfissique, une option de recherche asanc’
qui permeta un utilisateur de cibler sa rege sur des parties biengmiSes d’'une page. Avec
cette option, le pouvoir expressif d'une reges est accru en permettant de cibleredéfites
parties d’une page (titre, mots de I'url). L'utilisateur ne peut cependant pas combiner plu-
sieurs reqafes sur diferentes parties d’'une page (cibler le titre et I'url eam& temps par
exemple).

D’autres approches proposent d’aati®la p€ecision des langages rezfes mots-@s en
enrichissant leurs re@tés par de nouveaux moteslingrés d’ontologies (sgéifiguesa’un do-
maine ou grérales de type WordNet [Felbaum, 1998, Voorhees, 1998]). Les nouveaux mots-
clés ajout’s repesentent souvent des synonymes ou @esrglisations (en terme de concepts)
possibles des motsead'de la regefe initiale conforrement aux ontologies utikgs. THESUs
[Halkidi et al., octobre 2002] illustre parfaitement cette approche en combinant WordNet et
une ontologie du domaine. Les auteurs ont medahs une ex@imentation sur le domaine
de latechnologie que leur sgshe est deux fois plus @cis que Google sur lesanies regetes.

Pour augmenter la pcision, d'autres travaux @conisent I'arelioration de la qualé’des
documents contenus dans la collection sur laquelle vont porter lestesqDeux amliorations
possibles onefé proposes: n'inclure dans la collection que les pages populaires (les mieux
clas€es) ou restreindre le domaine des documania tfeme fixé. Dans le premier cas de
figure,Junghoo Cho et al [Choet al., 1998] ont monte’que rapatrier prioritairement les pages
ayant un PageRar{é\e augmentait consétablement la quaktdes documents de la collec-
tion. De ce fait, leseponses une reqate pose sur une telle collection sont de qualfPa-
geRankelew8) et ont de fortes chances de correspondre aux souhaits de I'utilisateur. Dans le
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deuxeéme cas de figure (fixer ungime pecis), deux techniques majeures egtudiges : I'ex-
ploration cibEe du webfocused crawling [Diligenti et al., 2000, Rennie et McCallum, 1999])
et I'exploration intelligenteiftelligent crawling [Aggarwalet al., 2001]).

L'exploration cibBe du web consista festreindre I'espace d’exploration du web pour
ne rapatrier que les documents @ggén rapport avec la éhiatique fiee. Pour cela, une
straggie €lective d’exploration du web, du typele meilleur d’abord», est mise en place
pour suivre en priord’les liens jugs prometteurs (menant rapidement vers beaucoup de do-
cuments pertinents). Cette strgié repose sur une fonction discriminarfig.,, qui a partir
des mots apparaissant dans le voisinage d’'un lien estimeréintie le suivre. Cette fonc-
tion f1;., €St construitea’la suite d’'un processus d’apprentissagpatrtir d'unéchantillon
du graphe du web reesentatif des documents de laethatique fiee. Par exemple, dans
[Rennie et McCallum, 1999], les auteurs se songnesgsa la construction d’un moteur de
rechercheCORA [whizbang, 2001], spciali€ dans les papiers scientifiques en ligne. lls ont
élabog une fonction d’estimation de l'iatét d'un lien en combinant deux techniques d’ap-
prentissage (apprentissage par renforcement et classifieegibaysur uechantillon du graphe
du web. Dans ce erie domaine, les travaux diligenti & al. [Diligenti et al., 2000] ont
servi de base pour leegtéloppement du moteur de recher€hiteSeer [CiteSeer, 2003]. Leur
approche consista utiliser un classifieur bagien pour apprendi® €stimer la distance qui
sépare le document courant d’un ou plusieewvsrituels documents pertinents. Leur sigat”
d’exploration priviégie les liens sortants d’un documentgygoche de documents pertinents.
Le focused crawling est une alternative bien adagtla prob€matique de la recherche alel”
de documents sur le web mais reste assez loanthettre en ceuvre. En effet, les techniques
d’apprentissage, sur lesquelles I'exploratietestive repose,atessitent urchantillon conte-
nant suffisammment de documents esamtatifs du domaine pour atteindre des performances
acceptables. Ce typeeathantillons n'est pas toujoueyvidenta construire et @Cessite une
lourde intervention humaine dans le processesiglietage manuel des documents pertinents.

L'exploration intelligente Kntelligent Crawling) a ét propose parCharu C. Aggarwal
& al dans leurs travaux [Aggarwal al., 2001]. Cette approche necéssite aucun apprentis-
sage au @alable. Partant de certains points épakt, un robot intelligent» apprend au fur
eta mesure de son exploratiarprivilégier les liens prometteurs. Cet apprentissage progres-
sif repose sur une fonction discriminante gwalue chaque page rapati Par exemple, la
vérification de la pgsence d’une liste de motsggEfinis peut servir de fonction discriminante.
Ainsi, a chaque nouvelle page rapagiétevallge par la fonction discriminante, une combi-
naison de mesures statistiques est calegdur toutes les pages candidates (liens non encore
suivis). Seule la page candidate totalisant un score de combinglis@n€est rapatgé. Les
mesures statistiques ut#ie$ dans cette approche traduisent en valeurgngques plusieurs
aspects et caraatistiques du graphe du web expmgusqued. Par exemple, une des mesures
que les auteurs ont utiBsConsiste traduire en un score la probal@lipour qu’une page can-
didate, pointe par un certain nombre de pages pertinergealEesa vrai par la fonction
discriminante), soit elle aussi une page pertinente et doeceissanta rapatrier. Cette mesure
évoluea chaqueefape de I'exploration eteggend du nombre de pages pertinentes ragesri’
au total. L'exploration intelligente posde un avantage certain sur I'exploration eibtar elle
réduit les cafs d’apprentissage initiaux (pas de graphe d'apprentissagetifjuitage humain
a priori). Cependant, I'effica@td’une telle approchesphend essentiellement de la fialglidée
la fonction discriminanta discriminer entre pages pertinentes et pages non pertinentes.
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En résung, la cB de la recherche cié& de documents sur le wetside dans la capaeitle
caraceriser clairement et facilement les pages @@t pour pouvoir, par la suite, les distinguer
sans ambigié des pages non pertinentesiehoindre caf. Dans ce sens, nous proposons un
langage de reaiés @claratif qui permet de caramtSer les pages souhedts d’'une maeie
plus fine que les moteurs de recherche actuels.

3 Notrelangage de requétes

Nous avons €fini un langage de regtés de type attribut-valeur qui perngetin utilisa-
teur de combinei I'aide d’opgrateurs logiques, plusieurs efigs pour caraetiser les pages
qui l'interessent. Chaque @it sgcifié dans une reguié permet de cibler la recherche de ses
valeurs (mots-@$) sur une partie bieretérmir€e de la structure d’'une page (exemple: son
titre, le voisinage de ses liens sortants) ou de caraeffiser une propeie particulere d’'une
page (exemple: son url, type mime). En utilisant les opfateurs logiques de conjonction et
de disjonction, il est possible de combiner lesargts pecddents de maarea ciblera la fois
le type de la page (html, ps, pdf, jpg) avec : certaines pro@is de I'url d'une page, des ca-
rac@ristiques de certaines de ses parties €litre, voisinage de liens sortants ou entranis
Toute reqete de notre langage est constrateartir de la combinaison logique de retgs
atomiques. Une re@té atomique est une regpe"mots-a@s de type attribut = valeurs: ou
les attributs sont fig$. Les dif€rentes reqetes atomiques que nous cormsilis sont:

e page_title = valy, ..., val,: ol chaqueal; est une chaie de caraeres pouvant conte-
nir plusieurs motseypags par le caraete blanc. Une telle regté esevalléea vrai sur une
pagep si et seulement si tous les mots apparaissant dans au moins uneides desx‘araetes
val; sont contenus dans le titre de cette pagkans I'ordre dans lequel ils sonécdaes dans
val;. Le titre d’une page, lorsqu'’il existe, est mp par le contenu des balisegitle> ou
<h1> ou <meta name="title’.

Exemple: Soit la reqete atomiquey,, titre de la page évaluation dey,

« page_title= coursjava, introduction ajava » | cours de licence en java vrai
java cours introductif | faux

e mime = types,...,typey,: Les typestype; doiventétre conformes au standardfiti
pour les types mime de documents sur le web du langage html. Lateegsévallgea vrai
sur une page si le type mime de correspond 1'un des types sxifiés dans la liste deégpe ;.

Exemple: Soiy, : type de la page évaluation dey,
mime = application/postscript, application/pdf | document pdf vrai
document postscript vrai
document html faux
e title.incoming_page = valy,...,val,: Cette reqefe esevalldea vrai sur une page
p Si et seulement s’il existe une page p’ ayant un lien pointant vers lapagéelle que la
requtepage title = waly, ..., val, soitévalBedvrai surp’.
e url = valy, ..., val,: Cette reqefe esevalldea vrai sur une page si et seulement si

tous les mots d’'un desul; apparaissent (en respectant leur ordre dansaraenal ;) dans les
tokens de I'url dep.

Exemple: Soiy, : url de la page évaluation dey,
Url = UniV COUrSjaVa http://ww. i nfres. enst.fr/~charon/coursJava/ faux
http://wwv. univ-reunion.fr/”courdier/cours/java vrat
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e incoming_links = val,,..., val, : Cette reqafe permet de cibler les mots apparaissant
dans le voisinage des liens entrants d'une page. Nous aefinsld voisinage d'un lien comme
étant: les mots de son ancre, les tokens dedlauelle il fait Eférence ainsi que les 10 mots
précddant et suivant le lien (avant le tag href> et apes le tag fermant. /a>. Cette reqefe
estévallBea vrai sur une page si et seulement s'il existe un lidnpointant verg tel qu'il
existeval; pour qui tous ses mots soienegents (dans leur ordre dand ;) dans le voisinage
del.

e outgoing links = wvaly,... val,: Cette reqafe permet de cibler les mots apparaissant
dans le voisinage des liens sortants d’une page. Cetteteeqatvallgée de la refne margre

que la reqefe pecdente sauf qu’elle porte sur les lienemmé d'une page.

e url_length = number_restriction:

ou number_restriction est une restriction de cardinaitle la forme atleast] ou atmostf)].
Cette reqgefe permet de contraindre la longueur d’une url. Nous avefisida longueur d’'une

url commeetant le nombre de '/’ qu’elle contient.

Exemple wrl_length = atmost[2] | url de la page évaluation dey,
nous aeté utile pour cara€liser | ntep://ww gof ast. com vrai
la notion de page d’accueil. http://ww yahoo fritourisme | fauz

Dans la suite, nous noteroggP, £) le graphe des pages web sur lequel nevaltons
les reqetes de notre langage @ est I'ensemble des nceuds (pages webs) du grapied
I'ensemble des arcs (liens hypertexte) reliant les pages de I'enséhdire-elles.

La £mantiqueS,, assoaked une reqafe atomique,, est &finie par I'ensemble desponses
issues de BValuation dey, sur les ensembleB et L :

= {url(p) / (p € P) A (g, estévalleedvrai surp)}

Pour I'évaluation des reeqiés atomiques, nous avons imptaeti java un programme qui,
pour chaque page dB, apparie le contenu de la section eélpar la reqete atomiquey ,
aux expressionsegulieres gnéréesa partir des valeurs contenues danset confornement
a la syntaxe unix/java/perl. Leegération d’expression®gulieres est obtenue en remgat
les caraares blancs gparant les mots d’'une valeuul;) par<«.*» (ce qui signifie que les
mots sont recher@s dans leur ordre danal; indépendamment des caratS qui puissent se
trouver entre eux). Il est possible d'ajouter, aux attributeside notre langage (voir section
3), d'autres attributseb lors qu'ils soienévaluables sur le graplée

Une reqete conjonctive dans notre langage est une conjonction detesjatomiques sans
répétition d’attributs et ayant un et un seul attribut relatif au type mime. dmassitique d’une
conjonction de regetes atomiqueg = gq. A ... A ¢7 est &finie par:S, = N, Sy
Une reqete disjonctive dans notre Iangage est une disjonction de conjonctions (helsequ
atomiques. Laeshantique d€) = ¢; V ... V ¢, est&finie parSg = U;—, S,
Exemple: Soit la recete suivante pour rechercher des cours java au format pdf, ps ou html

(mime=application/pdf,application/postscript) A (incoming_links=cours java,introduction java) A
(url=univ java,enseignement java) V (mime=text/html) A (url=univ coursjava) A
(outgoing_links=sommaire,intro)A (page_title=introduction java) A (incoming_links=coursjava)
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4 Evaluation expérimentale de notre langage

Afin d’evaluer notre langage de rex{a$, nous avons effeetuifférents tests en suivant
un protocole exgfimental spcifiant I'échantillon de recetesa tester, le corpus de pages web
pour I'évaluation et les mesures de quatitl langage.

4.1 L’éechantillon derequétestestées

Les reqetes, que nous avons tess, portent sur la recherche de documengsifiglies
dans3 domaines difrents: des documents de cours en informatique endigntes pages
d’accueil de services touristiques en fraiscet des photos de formule 1. En nous metsdat
place d'un utilisateur exgrimeng recherchant de tels documents, nous avons manuellement
élaboE 13 requétes difErenteseparties comme suitk requetes pour les documents de cours
en informatique) requétes pour les documents de tourismd e¢quetes pour les photos de
formule 1. Dans un premier temps et pour chaque domaine, lesattés reqeies tesés
ontété obtenues pardlaboration d’une reqté que nous appelons requ éteinitiale ». Dans
cette reqefe, le ole de l'utilisateur expfimen€ a consiga choisir: les attributa cibler, les
valeurs mots-@&a renseigner pour chaque attribut retenu et la combinaison logifprener
sous forme de disjonctions de conjonctions d’attributs. Lesatsuiitiales des trois domaines
sont donees dans le tableau Tab.1. Les reigs initiales exploitent la richesse de notre lan-
gage de reqetes pour sgcifier le plus peci€ment possible les documemtsechercher dans
chague domaine. elaboration de ces trois regjies permet de mettre eniflence le pouvoir
d’expression de notre langage. Par la suite, les autregtesjdil domaine soneggrées par
variation de la regete initiale et sont ident#iés pak variation k » de la regete initiale. Dans
une variatiork d’'une reqete initialeQ, k requétes atomiques de toutes les conjonctiongde
sont relaxes pour obtenir une autre rex@moins restrictive que la regpg”initiale.

Soitg; A ... A g, une conjonction quelconque d’une regeiinitialeQ. Relaxerk requétes
atomiques de cette conjonctione "> k consistea remplacer cette conjonction par la disjonc-
tion desCX conjonctions possibles suivanteg; A ... A ¢;, _, . Pour des raisons de cetgnce
sémantique, la reqié atomique relative au type mime d’une page n’est pas relaxable. Elle doit
nécessairemetfe combiee (par conjonction) avec au moins une autre eggjafomique. En
congquence, il ne peut y avoir de variatidhpourk > n — 2.

Par ailleurs, et de par leur construction, chaque varidtidiune reqe&te Q@ est moins restric-
tive et donc moins m@cise que la reqié initiale @. De plus, une variatiok de Q est plus
restrictive (donc plus gcise) qu’'une variatioh + 1 de Q. Les différentes variations des trois
reqletes initiales de chaque domaine d’exipientation onefé définies egvallges dans le but
de mesurer, d’'une part, I'iatét des combinaisons logiques (plus@gment la pertinence des
conjonctions de reiés atomiques) et de pouvoir, d’autre part, mettrevédence le gain en
précision. Ce gain est momtdans le tableau Tab.3.

4.2 Corpusdes pages évaluées

Pourévaluer nos recetés, nous avorst confronés au protdime du choix du graphe de
pages wela ‘construire. Pour des raisons de limitation de capatdt’'stockage et de temps
d’exploration du web, nous ne pouvons gasluer nos recgtés sur tout le web (ou du moins
sur un indexequivalent en taill& celui de Google). Nous avons al@tsidié d'autres alterna-
tives moins cafeuses et mieux ada®sa nos moyens matiels. Nous avons ident#idleux
possibiligs differentes: construire un graphe de neaeia€atoire ou construir@ graphes
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Pages d’accueil de services touristiques
(URL = voyage,tourisme,sejour,reservation billef) A (pagetitle = agence tourisme,tour
operateur,office tourisme,compagnie aerienne,vol charten (Incoming Links = agence tourisme,
tour operateur,achat reservation billets,vol regulier,voyage discayimt(Outgoing Links = reservez,
vol,sejour,contact. .) A (MIME = text/html) A (url_length = atmost[2])
Documents de cours en informatique
(url = cours cpp,cours slide.)A (pagetitle = cours informatique,cours alga) A (Incoming Links
= cours algo,cours info. .) A (OutgoingLinks = introduction,sommaire .)A (MIME = text/html)

V
(Incoming Links = cours reseaux,cours 'ia’,support cours informatique, documentation gours)
(URL = cours ia,univ~ cours,info cours..) A (MIME = application/postscript,application/pdf.)

(title_Incoming.Page = cours informatique,documentation cours,notes de cours,cours .algo

(MIME = application/ppt,text/htm,application/pdf.) A (URL = cours 'bd’~ slid. . .)

Photos de formule 1

(pagetitle = photo gallery 'f1’,schumacher picture,montoya picturée A (URL = photo 'f1’

coulthard picture,villeneuve picture.) A (IncomingLinks = photo formule 1,image formule 1,

grand prix phota . .) A (OutgoingLinks = suivant,precedent, previaus) A (MIME = text/htm)
V

(URL = f1 photo,image f1,grand prix photo,gallerie.f1) A (Incoming Links = formula one pic,
f1 picture,formula one gallery..) A (MIME = image)
V

(URL = photo ferrari f1,photo mac laren f1,ralf picture.) A (title_Incoming Page = formula one
gallery,photo ferrari 'f1...) A (MIME = image,text/htm)

TAB. 1 —Les 3 requétesinitiales d' expérimentation

thématiques en rapport avec I18sdomaines figs dans la section @gédente. La prerere
possibilig est incontestablement la plus trivialenettre en ceuvre. Cependant, ellesarite un
inconwnient majeur : aucune garantie d’avoir des pages pertinentes dans &atofral” Ceci
peut engendrer un biais dans lesultats desvaluations. Nous avons donc retenu la demeé”
possibilig : construire3 graphes thimatiques.

Pour construire no3 graphes tematiques, nous avons utdi$soogle pour recueillir, dans
un premier temps, des urls en rapport avedlé®matiques figes. Certaines de ces urls sont
pertinentes d’autres ne le sont pas. Toutes ces urls sont eggsatti sStoadés en local formant
3 graphes de pages (un graphe par domaine). En moyenne, les ensembles des sommets de
ces graphes totalisent une taille d’envizi90 sommets (pages) (voir le tableau Tab.2). Par
la suite, notre robot-explorateur a exgde web pouetendre les3 graphes péédents aux
pages eféren&es par les liens sortants des pages deampar Google. Nous avons choisi de
parang&trer notre robot de sorte gu'il ne suive que les liens sortant des pages les plus pertinentes.
La pertinence de ces pages estaiimirée par le classement des urls de ces pages dans la liste
des Eponses Googld |a fin de cette prengifeétape, nous obtenons un niveau seppéhtaire
pour chaque graphedhiatiquea’'construire. Ce niveau correspankextension des meilleures
réponses de Google d'un pas. Le processus d’extension des graplesest fois donnant
un graphe final par domaine de profondgwt chaque niveau est construit comme suit:

— le niveau efo contient les pages dont les urls sont fournies par Googkpemsea hos
requetes tiematiques;
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— le niveaul est constite’de I'extension des pages les plus pertinentes du niveau

— Les niveaux, 1 < i < p sont construit®@ partir des pages issues du crawling semi-
exhaustif du weba partir des liens sortants du niveau- 1. Afin de satisfaire les
contraintes impags par nos moyens neaigls, nous avonsedini un facteur de bran-
chemenb variable poureduire le nombre de liersssuivre par page.

Les choix, que nous avons retenus pour la construction de nos graphestitilies, nous
garantissent la psence d’un nombre suffisant de pages pertinentes pour valider les mesures de
qualité (voir section 4.3) desvaluations de nos regt€s. La justification de ces choix repose
sur deux hypoteses. D’une part, nous considhs Google comme suffisamment puissant et
fiable pour fournir des urls de quaitCette qualé’est particukrement confirreé lorsqu'’il
s'agit des pages bien clases dans leseponses [Brin et Page, 1998]. D’autre part, I'exten-
sion des meilleureseponses de Google par crawling pour inclure plus de pages pertinentes
s'appuie sur les travaux montrant que le web estrthfiquement connexe [Kleinberg, 1999,
Brin et Page, 1998, Diligenét al., 2000]. En effet, une page pertinente pointe souvent sur
d’autres pages pertinentes traitant deme tleme. Suivre les liens d’'une telle page augmente
la chance d'inclure des pages pertinentes dans le graphwtitjue.

Soit Q la reqi€te initiale d’un des trois domainesédix.’Le graphe de tesi§P, £) assoc’

a ce domaine est construit suivant égapes dcrites ci-dessous :

— Au départ, un ensemble de rextas Google est constéa partir des reqetes atomiques
contenues dans la regig"Q. Seules les reaqiés atomiques exutables par Google
avan@ sont retenues et sontage title, url, incoming links, outgoing links. Pour
chaque occurence de I'une de ces denes regafes dang), nous soumettons toutes ses
valeursa Google avare. En €ponses, nougcuggrons au maximun00 urls (limite de
I’API Google) par valeur soumise.

Exemple: SoitQ la requéte suivante (page.title = cours java , cours c++) V (url = univ java
, cours cpp). La syntaxe de la re@i€é Google avamcenvoge est (allintitle: cours java) OR
(allintitle: cours c++) OR (allinurl: univ java) OR (allinurl: cours cpp).

Nous avons retenu toutes les urls fournies et leur classement (pageranlg abseaént

ainsi un ensemble initial d'urls. Les urls de cet ensemble sont rapatet sauvegaeds

dans une base de dares MySql suivant un selma que nous avongfihi et qui nous

permet dévaluer les attributs de nos rexigs. Les informations d’une page que nous
avons gardés dans notre base sont: son titre, son url, son type mime, I'ancre et le voi-
sinage de ses liens sortants et lorsque cela est possible I'ancre et le voisinage des liens
qui pointent vers cette pages. Les tuples de notre base de@®hySql constituent une
sous-partie de notre ensemble de t@xts

— Pour construire le graphe, nous avons choistetidre les deux meilleures urls par va-
leur soumise. Pour cela, nous avons @ono robot explorateur en java qui parcours
le web suivant la stratjie « profondeur d’abord. Le robot admet en erge deux pa-
ramétres: les urls deapart (dans notre cas les deux meilleures urls par valeur sou-
mise), la profondeur maximakeatteindre (10 dans nos exphentations). Pour limiter
I'espace d'exploration, le facteur de branchement que nous adims €st le suivant :
facteur de branchement par pdge- ﬁ%- Ce facteur nous a permis de ne retenir que
b% liens, choisis aatoirement parmi tous les liens d’une page d’'un niveaw i < p.
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— Lataille du graphe construit pour chaque domaine esteldans le tableau Tab.2.

requste # réponses Google # pagedP| | # liens suivig L]
cours informatiques en ligne 2.404 271.850 4.347.930
annuaire de documents de tourisine 2.027 239.817 5.916.248
photos de formule 1 1.599 149.634 8.990.615

TAB. 2 —Taille du graphe pour chaque requéte test

4.3 Mesuresdequalité

Nous avons retenu deux mesures pualler la qualé des eponses obtenues : Laggision
et la couverture. La jgcision est la proportion de pagegliement pertinentes parmi les pages
réponses de la regté EvallBesavrai). La couverture est le taux de pagesliément perti-
nentes desaponses de la regte parmi les pages pertinentes du graphe

SoientP I'ensemble de pages de tests|a reqieted évaluer etS I'ensemble desaponses
issues de Bvaluation d&2 surP. La modali€ de pertinence nous permet de diviser chacun des
ensembles g&&dents en deux sous-ensembles de paggilement pertinente(?) et pages
non-pertinentesf”?): P = PP U P",§ = SP U S"P. La précision et la couverture se
définissent alors par:

e |SP _ |87
précision = ‘g couverture = 1P|

Lataille du graphe de tests (voir Tab.2) et dggsanses retoua®s lors desvaluationgtant im-
portantes, nous avons eu recoardes techniques eéchantillonnage pour estimer laggision

et la couverture. Nous avons constitd” chaquesValuation, uretchantillon atatoire del00
pages et nous I'avons manuellemetitjle€ en pertinent ou pas (estimation |d&”|). Nous
avons fait de rafne pour estimer la proportion des pages pertinentes contenueB ¢dh3|)

Nous voulons pouvoir estimer le gain deepision d'une reqgete de notre langage faee °
Google (Google classique et Google avand’a difference du pouvoir d’expression entre
notre langage de regtgss et celui de Google (classique ou aearait que nous ne pou-
vons pasecrire une regete exxcutable par Google qui sa@tjuivalentea’une regafe de notre
langage. En effet, nos regi€s initiales de tests et leurs variations sont des combinaisons lo-
giques de reqetes atomiques. Or, Google, dans sa version classique, ne permet pas de cibler
les parties d'une page contrairemantne reqafe WeQuel. Dans sa version avanGoogle
permet seulement de cibler des parties partca d’'une page sans pouvoir les combiner. En
congquence et pour chaque domaine, nous avefisiddlusieurs reqgetes Google compa-
rablesa nos regafes de tests construites comme suit:

— une reqgefe classique correspondantunion de toutes les valeurs moteslapparais-
sant dans les difffentes reqetes atomiques de la regpe initiale ;

— autant de recptes Google avaecque de regeies atomiques exutables par Google
avan@ dans la reqeie initiale Q.

De cette mamgre, les comparaisons de nos rejs avec Google mettent en avant deux qua-
lites essentielles de notre langage : I'efficadig’s reqefes cib&es sur des parties partianies
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de pages (comparaison avec Google classique) et le gairesipn par combinaison logique
de reqetes atomiques (comparaison avec Google avancvec les dififentes variations).

La couverture de Google est caleald partir du taux de pages pertinentes que couvrent les
réponses Google sur notre graphe de t&st®e méme que pour les regtés de notre lan-
gage, nous estimons pachantillonnage la pcision et la couverture dessultats des regtés
Google (avane’et classique). Lessultats de ces estimations sont deemdans le tableau
Tab.3. Dans ces tableaux, nous ne faisons apgpau@ns la ligne Google avane® que la
meilleure pecision et la meilleure couverture issues dgallations des regtés« Google
avane » testes.

5 Reésultats expérimentaux

Nous avonef extémement restrictifs dans neiduetages manuels. Par exemple, les do-
cuments qui en soi ne sont pas pertinents mais fefatehcea’ des documents pertinents sont
étique€s comme non pertinents. Seuls les documents ayant un contenu en rapport direct avec
les trematiques figés sonetiquetsa pertinent. Ceci explique en partie les faibles scores de
précision de Google et de certaines de nos variations.dssgtets obtenus sur les troigthés
fixes sontesungs dans le tableau Tab.3. Il appategs clairement des deux preames lignes

coursinformatiques annuairedetourisme photos deformule 1
requéte précision | couverture | précision | couverture | précision | couverture
Google classiquga 9,00% 6,68% 10,00% 7,29% 9,00% 22,99%
Google avane” | 26,00% 5,82% 21,00% 4,14% 32,00% 9,47%
requete initiale | 71,00% 11,16% | 100,00% 2,30% 65,53% 9,44%
variation 1 56,00% 56,57% 29,29% 10,56% 41,00% 36,11%
variation 2 65,00% 63,31% 8,00% 21,74% 36,00% 35,99%
variation 3 10,00% 100% 7,00% 61,56% 8,00% 93,01%
variation 4 # # 2,00% 100% # #

TAB. 3 —Résultats expérimentaux

de chaque tableaugsultats de Google) qu’'une regfa cibEe est plus @cise qu’une reqte
classique portant sur tout le contenu d’une page web. Pour lestesgcibEe Google, nous
avonsevallg a chaque fois trois possibiis qu'offrait Google avarc”le titre, I'url et puis les
liens entrants. Nous n'avons retenu que la meillevaiation.Les reqtés sur les liens en-
trants ont doneles Esultats les plus bas. Ces derniesultats sont pratiquemesquivalents
aux Bsultats des re@tés classiques. Par contre, les etqa Google cilgés sur le titre ou sur
I'url ont atteint des petisionsequivalentes, sensiblement plus importantes que sgiohs
des reqgefes classiques.

En analysant lessultats des lignes Google avaret'nos regetes initiales, nous remarquons
gu’une regete de notre langage est en moyenne trois fois plasige que Google avamc’
(avec les mfes mots-€$, voir protocole exgrimental dans la section 4.3). Ceci montre
experimentalement l'irgfét et le gain en @cision d’une regete combinant plusieurs ceites
differents. Nous pouvons ainsi conclure gu’'une etgude notre langage est plus expressive
gu’une reqete mots-@s et permet de mieux cerner les documarntschercher.

En comparant lesesultats de Bvaluation de chacune de nos retps aux eSultats des va-
riations qui leur correspondent, nous remarquons quedaigion @crat au fur eta mesure
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gue I'on reliche les contraintes eValuation (c’esg&-dire moins de créfes par conjonction).
Ceci met ereVidence I'apport en pcision des combinaisons parespteurs logiques (plus
préci€ment la conjonction de plusieurs ergsa la fois). En effet, une conjonction faisant
intervenir plusieurs créresa la fois permet une ggification plus riche et plus fine des docu-
mentsa rechercher qu’une conjonction qui fait intervenir moins deces.

Cependant, la couverture des retps de notre langage est assez faible au vu des documents
pertinents dans notre ensemble de tests. Ceci s’explique par netinedr”devaluation qui
consistea n'apparier que les mots @g'dans les re@tés. Il esievident que Evaluation de

nos reqefes passa dté des documents pertinents ne contenant pas les termes dedgerequ”
mais des synonymesquivalents par exemple. De plus, le concepteur de laeteqaUssi
experimen€ qu'il soit, ne peut renseigner de mara exhaustive sa regt€. Une possible
amgélioration consiste dona enrichir la reqafe initiale par les synonymes des mots des va-
leurs de chaque reqtg atomique (utiliser WordNet ou une ontologie). llegalement possible
d’avoir recoursa’des techniques d’'apprentissage padudie de nouveaux mots pertinents ne
figurant pas dans la regt€ initiale.

6 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avonsggeng’ un langage de regtes pour cibler de maarie plus
efficace les pages pertinentesechercher. Nous avons illustson prouvoir d’expression par
des exemples de regt€s pour rechercher trois types de documents (cours informatique, do-
cuments de tourisme, photos de f1). Nous avons, par ailleurs, enexggfimentalement que
notre langage est significativement plusgis que Google sur des rexjas comparables.

Notre langage est en cours d'utilisation dans le progot» [eDot, 2002] comme outil d’aide

a la céation d’entrepfs de donaés tlematiques. Le projet eDot » (Entrets de Doneés
Ouverts sur la Toile) consiste dvelopper un entrepde donees alimerga partir du web

et contenant les documents traitant du risque alimentaire. Dans ce projet, nous utilisons la
puissance d’expressieitét la pecision de notre langage powefiiir et sgcifier les besoins

de I'entremt en terme de pages web elaborant une reaié caradfistique. Contrairement

aux regetes tematiques de cet article, la rezfa"caraafistique dk eDot » a été élaboEe

de manére semi-automatique en s’appuyant sur une ontologie du domaine et un ensemble de
pages exemples fournies par un expert.

Nousétudionsegalement dans le projeteDot » le comportement de notre langage comme
outil de filtrage de pages web. Les pages @diitrer sont rapatdés par le crawler de Xyleme
[Xyleme, 2002]. Ce crawler até parametré de margrea ce qu'il ne rapatrie que les pages
contenant les motse&$ de I'ontologie utilise (Sym Previous) et cela iegéndamment de leur
localisation dans la page. Ceci constitue un premier filtrage du web. Lateegaraafistique

aura donc pour but de cibler les motegide I'ontologie sur certaines parties d’une page et
d’estimer par la suite la pcision desea$ultats obtenus. En fonction dessultats que nous
obtiendrons, nous pourrons avoir recoarsn crawling intelligent pour rapatrier directement

du web les pages j@g’s pertinentes et augmenter par eguent la couverture de I'entrefp”
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Summary

Keyword-based web query languages suffer from a lack of precision when searching for a
precise kind of documents. Indeed, some documents cannot be simply characterized by a list
of keywords (e.g. on-line java courses or pictures of formula one). We propose a multi-criteria
query langage for a better characterization of documents. The aim is to increase the precision
of document retrieval on the web. In our experiments, we show the gain in accuracy in web
document searching using our language.
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