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RESUME. Nous proposons dans ce papier une approche de classification d’un corpus de documents.
Elle consiste en une représentation du corpus sous forme de graphe, ou les liens sont définis par
certains criteres. Ces liens sont quantifiés par des mesures de simialrité. Nous visons & intégrer ce
contexte dans I'approche de classification afin de constituer des réseaux petits mondes de documents
homogénes. Quelques expérimentations ont ét¢ menées sur un corpus issu de TREC ! et les résultats
obtenus montrent I'apport des réseaux petits mondes en recherche d’information.

ABSTRACT. We propose in this paper an approach for document clustering. It consists of repre-
senting the corpus as a document graph, where the links are defined by some criteria. These links
are quantified by simialrity measures. We aim join this context into the approach of classification to
constitute small worlds networks of homogeneous documents. Some experiments were done on a
corpus provided by TREC and the obtained results show the contribution of small worlds networks in
information retrieval.

MOTS-CLES : Classification, réseaux petits-mondes, recherche d’information.
KEYWORDS : Clustering, small-worlds networks, information retrieval.

1. Text REtrieval Conference, compagne d’evaluation internationale dont I'objectif est de promouvoir
la recherche d’information.

CARI 2008 - MAROC

- 569 -

o



I"# $%%&'

$H(%8&(%& )*+), -/ 0%% $

1. Introduction

La recherche d’information est I’ensemble des processus permettant, a partir d’un be-
soin en information utilisateur exprimé par une requéte sous forme d’un ensemble de
mots clés, d’extraire et de présenter les seuls documents qui peuvent I’intéresser. L’émer-
gence du besoin de tels systemes ne cesse d’augmenter. La problématique de la recherche
d’information a par la méme été prise en main par plusieurs communautés de recherche
et notamment les statiticiens et les linguistes. Par ailleurs, les caractéristiques caractéri-
sant la nature de I’information sont de plus en plus variées complexes. Des milliards de
documents sont disponibles, accessibles et potentiellement pertinents a des milliers d’uti-
lisateurs du web.

Le référentiel auquel se projette la recherche d’information classique est le document,
or dans le cas de trés larges corpus, cette unité devient extrémement difficile a localiser
par un simple besoin en information étant noyée dans un contexte aussi étendu que le web.

Une des méthodes permettant de se livrer du concept du document a un concept plus
concrét est la classification [1]. Elle consiste a regrouper sous le méme ensemble de cri-
téres plus ou moins similaires, un ensemble de documents tels que I’intéressement a pos-
tériori d’un utilisateur potentiel a I’'un augmente la portabilité de son intéressement aux
autres documents de la méme classe, mais les techniques actuelles sont de nature pure-
ment statistiques et ne donnent satisfaction que lorsque les documents de la méme classe
sont mutuellement similaires : la construction de classes en se basant sur de telles mé-
thodes pose alors des problémes souvent liés aux contextes puisque la notion de centroide
de classe est au ceeur de la plupart voire toutes ces méthodes. De conception initialement
adaptée aux problemes de routage, les réseaux petits monde [2] concrétisent la notion
de classe autrement que celle issue de la classification statistique. Ils considérent qu’un
graphe d’objets peut étre subdivisé, selon les liens entre objets, en sous-graphes ayant des
propriétés intrinséques aux réseaux réels ou réseaux de communauté.

Notre approche vise a mesurer I’apport des réseaux petits mondes en recherche d’in-
formation. Nous décrivons alors un corpus par un réseau de documents ou les liens sont
caractérisés par un poids qui refléte la similarité entre deux documents calculée selon les
techniques de pondération traditionnelle en recherche d’information.

Afin de valider nos propositions nous avons effectué des expérimentations sur une
collection de tests standard de recherche d’information. Cette collection provient de la
campagne dévaluation TREC [3]. Les résultats obtenus montrent I’apport des réseaux pe-
tits mondes en recherche d’information.

Nous survolons dans la deuxiéme section la notion des réseaux petits mondes. Nous
détaillons dans la troisiéme section la méthode que nous proposons, pour la quantification
des liens qui relient chaque paire de documents, ainsi que la modélisation des réseaux pe-
tits mondes de documents. Dans la quatriéme section nous décrivons les expérimentations
effectuées et les résultats obtenus. La cinquiéme section conclut.
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2. Les réseaux petits mondes : historique et propriétés

Les réseaux petits mondes sont utilisés pour des solutions de routage d’informations
dans des réseaux de coummunication ou d’intéraction [4]. Le principe fondamental de
la théorie des réseaux petits mondes repose sur le fait qu’un ensemble d’individus d’une
population de nature particuliére peuvent étre assimilés a un élément unique dont le com-
portement est unifié de I’ensemble des individus qui le constituent.

Ce principe est trés proche de celui de la classification, mais les réseaux petits mondes
procurent des propriétés intrinseques a la logique de la communauté ou des réseaux réels.

[5] définissent les réseaux petits mondes par deux propriétés : la longueur du chemin
caractéristique L, et ’indice de clustéring C. Ces deux indices permettent de faire la
différence entre les réseaux petits mondes, les réseaux générés aléatoirement et les réseaux
réguliers [6]. L est la moyenne des longueurs des plus courts chemins entre deux noeuds
du graphe. Soit d,,;, (%, j) la longueur du plus court chemin entre deux nceuds i et j et N
le nombre total de nceuds alors :

N N
g E min 7/ j
Pt

L’indice de clustering C' est un indice de la richesse de la cohésion locale. Il est défini
de la maniére suivante : si un neeud s a k voisins alors il peut exister au maximum n =
w arcs entre ces k nceuds. Soit m le nombre d’arcs qu’il y a effectivement entre ces
k nceuds alors le coefficient de clustering C'; associ€ au nceud est 7. Le coefficient global
C est a égal a la moyenne des Cj.

=1

La valeur prise par L’indice de clustering variera entre z€ro pour un graphe totalement
déconnecté et un pour un graphe complet. Pour savoir si on a affaire a un graphe de type
petit monde, on compare les coefficients C' et L & ceux d’un graphe aléatoire ayant le
méme nombre de noeuds (V) et le méme nombre moyen d’arcs par nceud (k). Pour un
graphe petit monde on a alors [5] :

log(N) k
t rand ~
Tog (%) et C >> Crynd N

L 2 Lran(l ~

Les propriétes des réseaux petits mondes paraissent intéressantes dans les problémes
de classification. D’autant plus que ces propriétés sont valuées. Comme application a la
recherche d’information, nous présumons qu’un ensemble de documents peut constituer
des réseaux petits pour moins qu’ils parlent du méme sujet, et qu’une idée peut étre trans-
mise d’un document a un autre document si les auteurs partagent le méme intérét ou les
mémes idées. L’ objectif de notre étude serait alors de construire des réseaux petits mondes
de documents homogenes.
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3. Une Méthode de construction de réseaux petits mondes

Nous considérons qu’une classe est un réseau petit monde de documents. 11 est alors
nécessaire de construire d’abord un graphe de documents.

3.1. Construction du graphe de documents

Le graphe de documents est constitué de nceuds (chaque nceud représente un docu-
ment) et de liens valués. Le poids d’un lien entre deux documents est fonction de la
similarité entre ces documents vis-a-vis de I’ensemble des critéres.

Un critere peut étre toute valeur qui caractérise un document, par exemple la longueur
du document, le nombre d’apparitions d’un terme, la popularité du document, etc. Chaque
critére posséde un poids, ce poids traduit I’intérét porté par I'utilisateur a celui-ci et peut

étre identifié par son jugement. Le poids du lien entre deux vecteurs documents d;=

=z
(di, diy,.rd; ) et dj= (dj,,dj,, ..., djn)T, ou d,, est la valeur du critére y dans le
document z, est donné par :

L (GZ,CZ) = Zwksk <CZ,CZ>

k=1

—

ou wy, est le coefficient (poids) du critére k et .Sy (di, dj> est la similarité entre d; et

—

— —
d; vis-a-vis du critere k. La similarité (Sy) entre deux documents d; et d; vis-a-vis du
critére k est donnée par :

Sk <C€;7C?j>> =d;, ¥ djk

Si le coefficient de chaque critére est égal a 1 alors la similarité entre deux documents d;

il
et d; sera le produit scalaire des vecteurs associ€s :

S (J@) =) wi x5 @c@-) = di x d;,
k=1 k=1

3.2. Propagation des liens

Cette premiere construction du graphe induit les relations directes entre deux docu-
ments. Or les relations peuvent étre propagées par transitivité. Cette hypothese est une
conséquence directe des propriétés des réseaux petits mondes. En effet, partant de la loi

de communauté (le monde est petit) [7] [8], si un document d; et en relation avec d; et

_
celui-ci est en relation avec d., alors d; est en relation avec dj..

Il convient alors a ce stade d’analyse de compléter la construction du réseau par fer-
meture transitive. C’est-a-dire renforcer le lien entre chaque paire de documents s’il existe
un chemin autre que le lien direct entre eux. Naturellement, ce lien doit étre affaibli en
fonction de la longueur du chemin : plus celle-ci est élevée, plus le lien est faible. Soit &
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Figure 1. Allure du coefficient d’affaiblissement pour différentes valeurs de «

la longueur d’un chemin entre deux documents, nous utilisons le coefficient d’affaiblisse-
ment suivant :
ea—axk
Ce facteur est associé aux poids des liens figurant sur ce chemin. Plus les poids
augmentent, plus le poids du lien est important. Nous choisissons le poids le moins
¢levé parmi tous les poids qui figurent sur ce chemin. Le poids additionné du chemin

diy, diys - di, oUles d;,, sont mutuellement différents est alors :

m

a—axk : -~ -
X Sld, .,d
e 1211'12%; < m? lm+1>

Les poids des liens sont additionnés pour tous les chemins de longueur & et pour toutes
les valeurs de k possibles (de 1 & V — 2). Le poids du lien entre deux documents est alors
actualisé comme suit :

N-2
k=1 (a1, -ar, )e(c—{as,a; 1"
dls;édltVS,te{l...k‘},s;ét

La valeur de o permet d’atténuer 1’effet de transitivité et doit €tre fixée par expérimen-
tation. La figure 1 montre I’effet de « sur I’application de la fermeture transitive.

3.3. Construction des classes de documents

Nous utilisons une méthode de classification hiérarchique. Ayant un nombre N de
documents, la classification hiérarchique démarre avec IV classes ou chaque document
représente a lui seul une classe, puis progressivement on unifie les classes les plus homo-
genes a chaque itération. Le nombre de classes a la deuxiéme itération sera alors N — 1,
puis N — 2, etc.
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