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Résumé. Vu I'accroissement constant du volume d’information asdes en
ligne sous format XML, il devient primordial de proposer daedéles adaptés
a la recherche d’information dans les documents XML. Tagdisla recherche
d’'information classique repose sur l'indexation du conteles documents, la
recherche d’'information dans les documents XML tente dlarer la qualité
des résultats en tirant profit de la sémantique véhiculééapsiructure des do-
cuments. Dans cet article, nous présentons une méthodasdenient des items
(éléments XML) retournés lors d’une recherche dans unectidn de docu-
ments XML. Le classement repose sur la prise en compte d’s@reble de cri-
téres discriminants. La particularité de notre approck&edans la facon dont
nous les utilisons : Nous employons une méthode décisipelr classer les
items en les comparant deux-a-deux la ou en général uneidaraé scoring
globale est utilisée.

1 Introduction

L'une des conséquences de la prolifération de I'infornragéia ligne de nos jours est la di-
versité des données. XML se distingue comme le format pagliexce pour la représentation,
le stockage et I'échange de données sur Internet.

Les systéemes de recherche d’information dans les documddfit{RI-XML) utilisent soit
le paradigme de #ppariement exadoit celui de lappariement approximatifouappariement
par classement Dans le premier cas, la requéte doit vérifier les contesiisur le contenu et
la structure spécifiées dans la requéte, ainsi chaque itecoifgent, fragment de document ou
élément XML) sur lesquels la recherche est effectuée etpeginent ou non. Dans le second
cas, les items sont classés selon leur pertinence a la ezduéns le contexte du Web, I'ap-
pariement approximatif est plus approprié. En effet, lapgment exact nécessite un langage
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d’interrogation structuré et une connaissance a prioradgrlicture des documents recherchés.
Cependant, dans un environnement ouvert comme le Web|lisatetirs ne sont pas nécessai-
rement aptes a exprimer leur besoin d’information avec ngdae d’interrogation complexe.
En outre, la structure des documents XML recherchés n’'estqgours disponible. L'appa-
riement exact naturellement nécessite le classement deltats dans le but de présenter les
items les plus pertinents en premiers.

La plupart des méthodes de classement existantes propbétaridre les modeéles tradi-
tionnels de classement utilisés dans la RI classique. Césoohes définissent une fonction
globale qui calcule un score (RSV : Relevance Status Valow) ghaque item. Les documents
sont alors triés d’'une facon globale selon leurs scores étemtés a l'utilisateur. Le score
d’'un document est calculé en fonction d’'un ensemble deredtayant un impact sur la per-
tinence du document, comme par exemple la fréquence d'tippades termes de la requéte.
La moyenne pondérée des valeurs des criteres est par exsoyslent utilisée pour le calcul
du score. Notre approche differe dans ce sens que nous ne pr&s les résultats d’'une facon
globale mais partielle. Les items sont comparés deux-&-geur déterminer un classement
partiel les résultats de ce classement sont combinés péemiolin classement global. Dans
ce but nous avons choisi d'utiliser une méthode d’aide a ¢ésttén et notre choix s’'est porté
sur la méthod®ROMETHEE.

La suite de cet article est organisée comme suit : Dans leeethous clarifions certaines différences
primordiales entre la recherche d’information classiqua eecherche d'informations dans les documents
XML. Ceci est important pour la suite de cet article. Nousspréons dans la section 3 I'architecture
générale de notre systeme de recherche d’information XMisdction 4 est un état de I'art des approches
de classement dans XML. Dans la section 5 nous détaillons approche de classement ainsi que la
méthode d'aide a la décision utilisée. Et nous terminonsgai une conclusion

2 Larecherche d’'information dans les documents XML (RI-
XML) vs. la recherche d’information classique (RI)

Nous présentons dans cette section les différences paiesigntre les techniques de la Rl et celles
de la RI-XML.

2.1 VLinterrogation

Une premiére différence réside dans le processus d'igatian. En effet, alors que dans la Rl les
requétes sont majoritairement des mots clés, dans la RI-XMkiste un grand nombre de langages
d’interrogation (comme par exemple XPATH Consortium (1988 XQUERY Consortium (2003)) qui
permettent d’'inclure dans la requéte des contraintestsneltes. Mais nous sommes forcés de constater
gue dans un environnement aussi vaste qu’Internet I'atie d’un langage représente un frein car d’'une
part la structure des documents n'est pas toujours connuBugiisateur et d’autre part, les langages
d’interrogation sont souvent complexes pour des utilisatéambda. D’ou I'existence de plus en plus de
méthodes de RI-XML qui proposent I'interrogation par mdésc

2.2 Lindexation

Deuxiemement, I'indexation d’'un document XML, en plus datemu, doit prendre en compte aussi
la structure du document. Il est fréquent de considérer enment XML comme un arbre ou les noeuds
sont les éléments ou les noms d’attributs, ou les aréteégeptent I'appartenance du noeud fils au noeud
pere et ou les feuilles sont les contenus des éléments oallsrs des attributs. Ainsi, I'indexation de
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la structure revient a garder une trace des relatipére-filset frere deentre les noeuds. Pour indexer
le contenu des documents XML, les technique de la RI sontsepidans la RI-XML, mais souvent
avec des adaptation liées a I'existence de la structureldarocuments. En effet, I'unité d'indexation
en RI-XML pouvant étre I'élément au lieu du document entils statistiques comme par exemple la
fréquence d’apparition des termes représentera dans ¥MRI4a fréquence d’apparition d’'un terme
dans un élément non pas dans le document entier. Idem pagglaehce documentaire (DF : Document
Frequency) qui représentera en RI-XML le nombre d’élémentson pas de documents contenant un
terme donné.

2.3 Les résultats

La problématique de la RI-XML est similaire a la "rechercleesegments de documentgaésage
retrieval). En effet, les documents structurés peuvent contenirnge lpectre d’information hétérogenes,
il est donc préférable de retrouver une partie (ou des gartdle document qui répond a la requéte de
I'utilisateur plutét que le document entier Wilkinson (¥9Survient alors une difficulté supplémentaire
qui est de déterminer le niveau de granularité de I'élémetdurné. Lorsque I'utilisateur exprime sa
requéte dans un langage structuré, il a la possibilité daeidéfigarnularité des éléments qu'’il désire. Par
exemple, avec la requéte XPATH suivantépoisson[milieu="eaux douces")/noiutilisateur spécifie
gu'il désire seulement le contenu du noeamim Lorsque en revanche nous sommes en situation ou
I'utilisateur s’exprime uniquement a I'aide de mots cléssysteme devra calculer la granularité adéquate.

3 Une vue globale de notre systeme de RI-XML

Lors de la conception de notre systéme, notre but principé $on accessibilité a I'utilisateur. Ainsi,
I'interrogation du systéme devait étre adaptable au nidiallutilisateur. Les requétes peuvent varier en
complexité en partant d’'un simple ensemble de mots clés Duplexes expressions booléennes. Le
systeme analyse les requétes, et détermine les élémemplsidesusceptibles de correspondre au besoin
de l'utilisateur et les retourne a I'utilisateur triés padie de pertinence. Les résultats sont présentés de
facon a ce que l'utilisateur puisse naviguer dans la straau document d’ou I'élément est extrait.

Notre systeme est constitué de deux parties principalag€fit. Dans la premiére partie, un parseur
de documents XML analyse et indexe la structure des docunetiheurs contenus. Le résultats de cette
analyse est sauvegardé dans une base de données. La depaiienest constituée de trois composants
I'analyseur de requétée module d’appariementt le module de classement des résultatanalyseur
de requétedécompose la requéte lorsqu’elle contient des opérataaigdns et crée une structure qui
permet son appariement avec les documentsnbéule d’appariementetrouve dans la base de données
les éléments les plus appropriés a la requéte. Enfinddule de classement des résultsgscharge de
trier selon I'ordre de pertinence les éléments issumddule d’appariement

Dans Abbaci et al. (2006) nous avons détaillé I'indexatiea documents XML dans notre systéme,
I'analyse d’'une requéte ainsi que le processus d’appariediene requéte aux documents de la base de
données. Dans cet article nous présentons le fonctionrtetu@nodule de classement des éléments

4 Les approches de classement dans la RI-XML

Dans la Rl un certain nombre de critéres ont été décelés tamtsrdans le jugement de pertinence
d’'un document a une requéte donnée. Quelque uns de cegsrd@gnt devenus classiques tels la fré-
guence d’apparition des termes (TF) ainsi que leur pouweididcrimination (IDF Inverse Document
Frequency). |l existe d'autres criteres comme par exengpfadximité des termes de la requéte dans le
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FiG. 1 — L'architecture globale de notre systeme de RI-XML.

document, leur emplacement dans le document (début, fia, tésumé etc...) la prise en compte de la
synonymie etc...

Lorsque nous étudions les méthodes de classement des dasuime fragments) XML proposées
dans la littérature, nous constatons qu’elles utilisenti gres les mémes criteres mais en les adaptant
au format XML. Ainsi, dans Ben-Aharon et al. (2003), Cohenle{2003), Yosi et Mandelbrod (2003),
Theobald et Weikum (2002) et Liu et al. (2004) TF représeatfedquence d’apparition des termes dans
un élément XML, dans Sigurbjérnsson et al. (2004); Sigurigson et al. (2003), Yosi et Mandelbrod
(2003), Theobald et Weikum (2002), Cohen et al. (2003) etdtial. (2004) IDF (ou IEF pour Inverse
élément Frequency) représente le pouvoir de discriminatittre les éléments XML de la collection .
Dans Guo et al. (2003), Yosi et Mandelbrod (2003) and ThebeaWWeikum (2002) les auteurs utilisent
le nombre d’éléments XML au lieu du nombre de documents. BamsAharon et al. (2003) la proximité
entre deux termes est la moyenne sur tous les documents pluscdes distances entre ces deux termes
lorsqu'ils apparaissent dans le méme élément XML.

Certains critéeres sont utilisés tels qu'ils sont connussdarRI dans ce cas le document XML est
considéré comme un simple document texte, comme par exdmpie@ximité entre les termes de la
requéte. Ainsi, dans Sauvagnat et al. (2003) les auteussdgent la proximité entre deux termes comme
étant le nombre de mots séparant ces termes dans une femétrerthes et Kotsakis (2002) et Sauvagnat
et al. (2003) calculent TF et IDF de la méme maniére qu'en RE auteurs de Theobald et Weikum
(2002) quant a eux, intégrent la proximité sémantique (béé& sur la base d’'une ontologie) entre les
termes pour augmenter la performance de la fonction de loddcsicore.

D’autres critéres liés a la structure des documents XML sdilisés. Nous citons la distance entre
les noeuds, dans Guo et al. (2003) les auteurs proposeiitséiula distance a deux dimensions. D’'une
part la distance classique entre termes (distance a I'twatd dans I'arbre d’'un document XML) et la
distance en terme de noeuds (distance a la verticale dabsel’d'un document XML). Dans d’'autres
travaux Ben-Aharon et al. (2003), Liu et al. (2004), Kotsaf@002) et Cohen et al. (2003) des poids
sont attribués aux noms d’élément afin de favoriser les sabes élément qu'on juge plus intéressant
a retourner (par exemple préférer retourner le résumé diwa plutét que son titre). Un autre critére
lié & la structure des documents XML et qui rentre en comptes dia calcul du score des éléments est
la spécificité des éléments a classer Guo et al. (2003) Sdgosson et al. (2004), plus un élément est
profond plus il est spécifique.
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5 Notre approche de classement

La majorité des méthodes de classement dans la Rl adopterippnoche global de classement. En
d’'autres termes, les critéres de tri sont rassemblés danfouoantion unique qui doit étre maximisée. L'in-
convénient majeur de cette approche globale réside daagt e les critéres peuvent mutuellement se
compenser. Ainsi une solution dont I'un des criteres prtesane valeur faible peut ne pas étre pénalisée
si un de ses criteéres restants présente une valeur élevée.

Par conséquent nous avons opté pour une approche de clasggarteel qui classe les items en
les comparant deux-a-deux. Dans ce qui suit, nous décrieomethode d’'aide a la décision que nous
avons choisie. Le principe de cette méthode est qu’elle epenlies solutions paire-par-paire. Ainsi, une
solutiona surclasse une autre solutiérsi au vue de la plupart des criteresest meilleure qué. Les
résultats de la comparaison par paire sont alors combingéd'afablir un classement total des solutions.

5.1 PROMETHEE une méthode d’aide a la décision

Une méthode d’aide a la décision permet d’effectuer un elasst d’'un ensemble de solutions pos-
sibles & un probléme donné en commencant par la solutiorutaguéquate au vue d'un ensemble de
critéres et de I'importance relative accordée a chacun selemiers.

Nous décrivons dans ce qui suit la méthode PROMETHEE Vint889) que nous avons utilisée.
Soit A un ensemble de solutions (dans notre cas les éléments XML}, ghaquez € A, f;(a)
représente 'évaluation de la solutianau vue du critéref;. La table 1 représente une table générique

d’évaluation.

O IO (O 10
ar | filar)  falar) -+ filar) - fi(a1)
az fl(az) fz(az) fj(ClQ) fk(GQ)
a | fi@)  fla) o fila) o fla)
an | filan) folan) - filan) - fulan)

TAB. 1 — Table d’évaluation.

Une fonction de préférenck;(a, b) est définie afin d’attribuer un degré de préférence d'unetisolu
a & une solutiorb au vue d'un critéref;. En général P;(a, b) modélise les différences des valeurs des
solutions pour un critére donré= f;(a) — f;(b). La fonctionP;(a, b) est normalisée comme suit :

OSPj(avb)SL

P(a,b) =0, sid <0, pas de préférence entaieet b;
P(a,b) =0, sid > 0, faible préférence de ab;
P(a,b) =1, sid >> 0, forte préférence de ab;
P(a,b) =1, sid >>> 0, préférence stricte deab.

Deux parametreg et p de seuil d'indifférence et de préférence respectivemenit @éfinis. Lorsque
la différence entre les évaluations @etb est inférieure @ alors elle n’est pas significative. La fonction
de préférence est donc égale a 0. Lorsque cette différencaigsrieure & elle est considérée comme
trés significative et la fonction de préférence est dans se&gale a 1. Un classement des deux solutions
a etb est construits en prenant en compte tous les critéres etarelsxpression suivante (1) :
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k
m(a,b) = ij'Pj (a,b) 1)

ol w; > 0 sont les poids associés aux criteres. Ces poids son des e@maturels positifs qui ne
dépendent pas des échelles des critérgs.b) exprime le degré de préférence de la solutignb au vue
de tous les criteres.

Les valeurs der(a,b) et (b, a) sont calculées pour chaque paire de solutieris € A. De cette
fagon, une relation de surclassement est définie dans

Deux flux de surclassement sont définies :

— Flux de surclassement positif, qui représente la puigsdhme solution par rapport a toutes les

autres. Plu®™ (a) est grand plus la solutiomest mieux que les autres :

<I>+(a):L Z m(a,b)

" 7 beAbta

— Flux de surclassement négatif, qui représente la faibldsse solution par rapport a toutes les
autres. Plu®~ (a) est petit plus les autres solutions sont mieux gue

qf(a):ﬁ Y n(ba)

bEA,b#a
Lordre total d’une solutiornz est déduit du flux neb(a) = ®*(a) — &~ (a) comme suit :

apb ssi ®(a) >
alb ssi ®(a) =

P pour "préférable a" ef pour "indifférent &".

Un exemple Nous illustrons dans ce qui suit la méthode PROMETHEE paeligple du choix d’une
voiture. Dans la décision de I'achat d’une voiture plussecritéres rentrent en jeux : le prix (aussi bas
gue possible), la consommation en carburant (aussi bassgogsible), le confort donné comme étant un
nombre entre 0 et 3 (aussi haut que possible) et la puissanssi haute que possible). La table 2 montre
les valeurs de ces criteres pour quatre voitures difféseans cet exemple, aucune voiture ne semble
étre meilleure que les autres. Cependant chaque persoitrevdiv sa propre préférence, par exemple
gue la puissance est le critére le plus important.

| Prix (k€)  Consommation(/100km) Confort Puissance (CV)
Voiture 1 8.75 6.2 Bon (1) 30
Voiture 2 13.75 7.5 Bon (1) 50
Voiture 3 25 8 Excellent 3) 80
Voiture 4 62.5 20 Tres bon 2) 120

TAB. 2 — Exemple d’'un probléme de décision multicritere.

Le seuil de préférencg est fixé a0.2 pour chaque critére i.e. si deux solutions ont une difféeenc
de plus de20% pour un critere donné, I'une des deux solutions est préféralyautre pour le critére
en question. En outre, le seuil d’indifférengesst fixé a0.05 pour chaque critére i.e. si deux solutions
ont une différence de moins @e5% pour un critére donné, les deux solutions doivent étre cgénées
comme égale pour le critére en question.
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| ot (o2 P
Voiture3 | 0.583  0.417 0.166
Voiturel | 0.417  0.417 0.000
Voiture2 | 0.417 0.417 0.000
Voiture4 | 0.417 0.583 —0.166

TAB. 3 — Le classement par la méthoBROMETHEE lorsque les critéres sont a poids égaux a

Calculons le classement de ces voitures par la méthode PRBIEE lorsque les poids de tous les
criteres sont fixés & (Table 3).

Les résultats montrent que la solution idéale est la voituraéro 3 et que la voiture la moins inté-
ressante est la numéro 4. La méthode ne peut classer les ditures numéros 1 et 2.

Calculons a présent le classement des ces voitures partadesPROMETHEE lorsque le poids du
crittreConsommatiorst fixé a 4 (Table 4).

| ot @- ®
Voiture4 | 0.666 0.333  0.333
Voiture3 | 0.619 0.381  0.238
Voiture2 | 0.381 0.524 —0.143
Voiturel | 0.238  0.667 —0.429

TAB. 4— Le classement par la méthoBR@OMETHEE lorsque le critere Consommation a un poids
égal a4.

L'effet de ce changement est clair, la voiture numéro 4 dei solution idéale.

5.2 PROMETHEE pour classer les fragments de documents XML

Dans cette section, nous présentons les différentes édep&sdaptation de PROMETHEE a notre
problématique de classement des fragments de documents é@dlderniers étant le résultat d’'une re-
cherche d’'information dans une collection de documents XBfabord nous définissons I'ensemble des
critéres que nous souhaitons prendre en compte dans lesprmcdu classement. Ensuite, nous associons
a chaque critere son ensemble des valeurs possibles as& galeur optimale souhaitée. Lorsqu’une
requéte est soumise a notre systéme, le tableau des cestnesnpli avec les fragments des documents
de la collection en guise de solutions.

Les critéres de classement des fragments XML
— La pertinence du contexidoc.) : Nous partons du principe que la pertinence d’un élément es
liée a la pertinence du document qui le contient. Ainsi lesgbobal du document "pére" consti-
tue un critére pour la décision concernant le classemengldasents qu'il contient. Pour l'instant
nous proposons quBoc. représente le score classiquig’ « I DF en ignorant la structure du
document XML. Ainsi, pour une requétg et un élément du documenD :

Doc.(e,Q) =TF «IDF(Q, D)

— Le type des mots cl€¢% ype.) : Le critereType. représente le type d’'un mots clés inem d’élé-
ment, contenu d’élément, nom d’attribut ou valeur d'atttitiNous proposons d’impliquer ce cri-
tére dans le classement des éléments comme suit : lorsgaeudadément les deux termesg;
et g2 ont une relation(nom élément, contenu élément) ou (nom d'attribut, valeattdbut) alors



PROMETHEE pour classer les fragments XML

e doit étre avantagé dans le classement par rapport aux &léregnts ou la relation est autre.

2 st T(q1) +T(q2) =5
Type.(q1,q2,€) =q 1 si T(q1) = T(q2)
0 sinon

T'(q) représente le type du mot ajé

1 si gestnom délément

2 siqestnom dattribut

3 si qestvaleur d'attribut
;g estcontenu d'élément

~
[
3

— La distance entre les mots cléBis.) : Nous adaptons la notion de distance entre les mots clés
au contexte de XML. AinsiDis.(q1, g2, €), la distance entre les noeuds qui contiennent respecti-
vement les deux mots clés et g> dans I'élément est représentée par la longueur du chemin le
plus court entre les deux noeuds. Cette distance est nutigue les deux mots clés appartiennent
au méme élément.

‘ 0 si ID(q1) = ID(q2)
Dis.(q1,q2,e) = .
@205 = { {opet. gl s
Cpc(q1, g2, €) représente le chemin le plus court entre les deux noeudsparapsent respecti-
vementg; etgs.

— La fréquence d’apparition des mots cl@req.) : Comme dans la Rl classique, nous supposons
que les termes fréquents dans un élément contribuent fertedria description de ce dernier et par
conséquent les éléments qui contiennent plusieurs ocmasedes mots clés ont plus de chance
d’étre pertinents a la requéte.

Freq.(e,Q) = >, Occ(qi)
Occ(q, e) : représente le nombre d’occurrences du terme g dans I'éléme

— La spécificité de I'élémerfiSpeci f.) : Intuitivement nous supposons que si un élémecdntient
un autre élément (e ete € E) alorse doit étre classé plus haut que

Specif.(e,Q) = %
| e | est le nombre de noeuds de I'élément

— Les liens structurels entre les mots c{é&!.) : Nous faisons référence ici a la relation de parenté
dans la structure d’'un élément XML. Nous supposons que #dioel "ancétre-descendant" entre
deux noeuds contenant respectivement deux mots clés dguétesest un bon indicateur de per-
tinence. De ce fait, nous calculof&l. comme suit :

Rel.(e,Q) = Z Rel. (gi,qj,€)

1<j



F. Abbaci et al.

Rel. — { m st ID(q;) € Ansestors(1D(g;),e)
0 sinon

DisV (g, q;, ) représente la distance verticale (en profondeur dang&abIL) dans I'élément

e entre les deux noeuds qui contienngret ¢; respectivement.

1D(q) étant l'identifiant du noeuds ou se trouve le terme qg.

Ansestors(ID(q),e) est 'ensemble des noeuds ancétres du terme g dans I'élément

Les valeurs optimales des critéres de classemente tableau 5 illustre les valeurs optimales
souhaitées aux critéres de classement présentées csdessu

Critere Echelle Valeur optimale
Doc. R+ Le plus grand possible
Type. {0,1,2} 2

Dis. N+ Le plus petit possible
Freq. N+ Le plus grand possible
Specif. R+ Le plus grand possible
Rel. RT Le plus grand possible

TAB. 5 — Les échelles des valeurs des critéres de classement.

Le tableau d’évaluation Lors de I'application de la méthode PROMETHEE au classemesglé-
ments issus de I'étape d’appariement 3 les valeurs desaitke classements sont calculés pour chacun
de ces éléments, et un tableau d’évaluation est constr@ibBcernant les poids a attribuer aux criteres

Eléments Doc. Type. Dis. Freq. Specif. Rel.
el . . .
€2

TAB. 6 — Les échelles des valeurs des criteres de classement.
nous envisageons d’effectuer plusieurs tests afin de lesmigter.

6 Conclusion

Nous avons présenté dans cette article notre approchegolasisement des éléments de documents
XML pertinents a une requéte donnée. Nous avons montr@iraiité de notre approche qui se distingue
par la fagcon de combiner les différents critéres qui renteenjeux dans le jugement de pertinence dans
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le but d'un classement par ordre de pertinence. En effetgjanité des approches de la littérature com-
binent ces critéres dans une fonction de calcul de scorei@mittentent d’optimiser cette derniére. Notre
approche est d’'éviter cette méthode globale dont I'incoieré principal est de permettre aux criteres de
se compenser les uns avec les autres. Nous appliquons uhedaétaide a la décision qui effectue un
tri partiel paire-par-paire des éléments et combine leltésde ce tri partiel pour obtenir un tri global
des éléments. Des tests de validité de notre approche sphiase d’implémentation.
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Summary

With the exponential growth of online data in XML format itdmmes important to investigate re-
trieval models for XML documents. When classical inforroatiretrieval systems index the content
of documents, XML retrieval models take advantage of docuns&ructure to greatly improve the re-
trieval precision. Existing XML retrieval systems suppeitherexact-matchingaradigm oapproximate
matchingparadigm. In the first case results are exactly matching ¢dhéent and structure conditions in
the query. In the second case, results are ranked accordotiieir relevance to the query. In this paper,
we present a XML results ranking technique which takes ictmant both content and structure of the
XML documents frangments to be ranked. To do so, we define afsgiterions which we think im-
portant in computing results ranks. Then we use a multeddh decision support method to rank these
results.



