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Contexte

Contexte : recherche d’information

La recherche d’information (RI) permet de caractériser et de retrouver
un ensemble de documents pertinents par rapport à un besoin en
information de l’utilisateur
Un modèle de RI permet de choisir et définir

I une représentation des documents (et des requêtes)
I une fonction de correspondance entre la représentation de chaque

document et la requête pour calculer le degré de similarité

Ines BANNOUR Modèle de recherche d’information sémantique en graphe et propagation d’activation 2 / 22



Contexte

Contexte : recherche d’information sémantique

La RI sémantique (RIS) :
prendre en compte la richesse terminologique (synonymie, polysémie)
en s’appuyant sur des ressources sémantiques externes
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Contexte

Positionnement
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1 État de l’art

2 Modèle : graphe et propagation d’activation

3 Expérimentations

4 Conclusion et perspectives

Ines BANNOUR Modèle de recherche d’information sémantique en graphe et propagation d’activation 5 / 22



État de l’art Ressources sémantiques pour la RIS

RIS et WS

Modèles de RIS : adaptations des modèles classiques
3 Analyses distributionnelles classiques
7 Indépendance entre les termes, les documents et les concepts

⇒ Modèles sémantiques aplatis et appauvris

Accès à l’information dans le WS
7 Recherche booléenne exacte
7 Contenu textuel du document non exploité
3 Traitement des requêtes complexes + exploitation de la richesse des

ontologies :
• concepts
• relations hiérarchiques
• relations du domaine
• axiomes
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État de l’art Hybridation RI et WS

Hybridation RI et WS

Approches hybrides “boite noire”
I Hybridation des requêtes : mots clés + requêtes SPARQL
I Hybridation des résultats : filtrage [Fernandez et al., 2011] + fusion ou

intersection [Bhagdev et al., 2008, Bikakis et al., 2010]
⇒ Agrégation des résultats

Approches hybrides intégrées : modèles unifiés
I Modèles de RI adaptés : Semplore [Zhang et al., 2007]
⇒ Pas de raisonnement sur les ontologies

I Modèles du WS adaptés : CE 2 [Wang et al., 2011]
⇒ Pas de calcul distributionnel dans l’appariement
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État de l’art Motivations

Motivations : une véritable combinaison des modèles
documentaires et sémantiques

Modélisation : intégrer dans une même représentation
I modèle documentaire
I modèle sémantique

en prenant en compte des données hétérogènes textuelles et
sémantiques

⇒ Un modèle en graphe sémantico-documentaire
Interrogation : exploiter la complémentarité entre

I analyses distributionnelles des approches numériques
I analyses sémantiques des approches symboliques

⇒ Re-visiter l’algorithme de propagation d’activation
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Modèle : graphe et propagation d’activation Modélisation : réseau sémantico-documentaire

Réseau sémantico-documentaire : 3 niveaux
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Modèle : graphe et propagation d’activation Modélisation : réseau sémantico-documentaire

Réseau sémantico-documentaire : nœuds et relations

Concepts 

Termes 

Documents

Relation hiérarchique

Relation de domaine
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Modèle : graphe et propagation d’activation Modélisation : réseau sémantico-documentaire

Réseau sémantico-documentaire : nœuds et relations

Concepts 

Termes 

Documents

Relation d'intertextualité

Relation lexicale

Relation hiérarchique

Relation de domaine

Ines BANNOUR Modèle de recherche d’information sémantique en graphe et propagation d’activation 9 / 22



Modèle : graphe et propagation d’activation Modélisation : réseau sémantico-documentaire

Réseau sémantico-documentaire : nœuds et relations

Concepts 

Termes 

Documents

Relation d'annotation

Relation d'occurrence

Relation terminologique
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Modèle : graphe et propagation d’activation Modélisation : réseau sémantico-documentaire

Réseau sémantico-documentaire : exemple de document

Concepts 

Termes 

Documents
Doc1

oven

pizza

meat

#pizza

#meat

#flat_bread

hasingredient
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Modèle : graphe et propagation d’activation Traduction : graphe pondéré

Traduction : graphe pondéré

Un graphe pondéré est constitué de :
Un ensemble de nœuds
Un ensemble d’arcs orientés et pondérés
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(0)

‘meat’(0)

Document1(0)

#sauce(0)‘sausage’(0)

‘flour’(0)
#sausage(0)

#pizza(0)

#meat_pizza(0)

Document2(0)

0.8
0.9

1

0.5

1

1

0.6

0.9 1

Inactif
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1)

‘meat’(0)

Document1(0)

#sauce(0)‘sausage’(0)

‘flour’(0)
#sausage(0)

#pizza(0)

#meat_pizza(0)

Document2(0)

0.8
0.9

1

0.5

1

1

0.6

0.9 1

Activation

Actif

Inactif
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1)

‘meat’(0)

Document1(0.3)

#sauce(0)‘sausage’(0)

‘flour’(0)
#sausage(0)

#pizza(0.33)

#meat_pizza(0)

Document2(0.26)

0.8
0.9

1

0.5

1

1

0.6

0.9 1

Activation

Actif

Inactif

Propagation
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1

0.5
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0.6
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1,33)

‘meat’(0.067)

Document1(0.3)

#sauce(0.075)‘sausage’(0.065)

‘flour’(0.045)
#sausage(0)

#pizza(0.33)

#meat_pizza(0.165)

Document2(0.26)

0.8
0.9

1

0.5

1

1
0.6

0.9 1

Actif

Désactivé

Inactif

Propagation

Propagation
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‘pizza’(1,33)

‘meat’(0.067)

Document1(0.3)

#sauce(0.075)‘sausage’(0.065)

‘flour’(0.045)
#sausage(0)

#pizza(0.33)
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1,33)

‘meat’(0.067)

Document1(0.462)

#sauce(0.075)‘sausage’(0.065)

‘flour’(0.045)

#sausage(0.032)

#pizza(0.33)

#meat_pizza(0.165)

Document2(0.276)

0.8
0.9

1

0.5

1

1
0.6

0.9 1

Actif

Désactivé

Inactif

Propagation

Propagation
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1,33)

‘meat’(0.067)

Document1(0.462)

#sauce(0.075)‘sausage’(0.097)

‘flour’(0.045)

#sausage(0.032)

#pizza(0.33)

#meat_pizza(0.165)

Document2(0.276)

0.8
0.9

1

0.5

1

1
0.6

0.9 1

Actif

Désactivé

Inactif

Propagation
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme

  

‘pizza’(1,33)

‘meat’(0.067)

Document1(0.462)

#sauce(0.075)‘sausage’(0.097)

‘flour’(0.045)

#sausage(0.032)

#pizza(0.33)

#meat_pizza(0.165)

Document2(0.276)

0.8
0.9

1

0.5

1

1
0.6

0.9 1

Actif

Désactivé

Inactif
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Mécanisme
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#pizza(0.33)

#meat_pizza(0.165)

Document2(0.276)

0.8
0.9

1

0.5

1

1
0.6

0.9 1

Actif

Désactivé
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Modèle : graphe et propagation d’activation Appariement : propagation d’activation

Propagation d’activation
Fonction d’activation : calcul de valeur d’activation

Valeur d’activation d’un nœud i à une itération k :

ak(i) = ak−1(i) +
∑

j∈pred(i)∩actif (k−1)

ak−1(j) ∗ w(j , i) ∗ 1/deg(j)

Elle dépend de
la valeur d’activation précédente de i

la structure du graphe
l’état des nœuds du graphe
valeurs d’activation des voisins prédécesseurs actifs
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Modèle : graphe et propagation d’activation Quelques fonctionnalités sémantiques

Sémantique explicite par les classes sémantiques
Exploitation des liens terminologiques

Graphe pondéré avec classes sémantiques :DTC

L’exploitation des liens terminologiques permet de :

résoudre le problème de term mismatch : le rappel ↗
traiter la synonymie : précision ↗, rappel ↗
étendre la couverture sémantique sans dégrader la RIS en RI
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Modèle : graphe et propagation d’activation Quelques fonctionnalités sémantiques

Sémantique explicite par les classes sémantiques
Exploitation des liens d’annotation

Graphe pondéré avec classes sémantiques :TDC

L’exploitation des liens d’annotation permet de :
poser des requêtes par des concepts de catégorisation : traiter la
synonymie
poser des requêtes par termes et concepts :

I pallier au manque de couverture sémantique
I traiter les problèmes de term mismatch
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Expérimentations Environnement de test

Environnement et dispositif expérimental

Cadre de test
I Collection médicale Ohsumed87 : 54 710 documents
I 63 requêtes Ohsumed + jugements de pertinence
I MeSH (MEdical Subject Heading) : comporte 40 247 concepts
I Annotation manuelle au regard d’une partie de MeSH

Plate-formes et logiciels
I Terrier SIR [Bannour and Zargayouna, 2012] + JUNG
I Annotateur MetaMap [Aronson, 2001] + désambiguïsation par défaut

Métriques d’évaluation : courbes de Rappel-Précision, R-PREC
Graphes pondérés :

I Graphe sans sémantique TD
I Graphe avec classes sémantiques et liens d’annotation TDC

Nombre d’itérations : entre 6 et 8 itérations
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Expérimentations Impact de la sémantique

Impact de la sémantique

Modèle TD vs. modèle TDC
Interrogation par termes
Modèle Terme/Document avec fréquence normalisée

Modèle Terme/Document/Concept avec classes sémantiques
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Expérimentations Impact de la sémantique

Imapct de la sémantique

Résultats quasi-stable entre le modèle TD et le modèle TDC, avec
une légère amélioration de 1% de la R-PREC

3 Amélioration des classements des documents pertinents pour quelques
requêtes : l’impact de la co-occurrence notamment des concepts

7 Relâchement rapide des valeurs d’activation avec la distance :
documents découverts par la co-occurrence et la synonymie mal classés

7 Pas de résolution du term mismatch
→ solution : interrogation double par les termes et les concepts +
ontologie couvrante
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Expérimentations Impact de la densité du graphe

Impact de la densité du graphe

TDCintTCMetaMap vs. TDCintTCManu

Interrogation par les termes et les concepts TC
Annotation par MetaMap : ontologie MeSH couvrante, proche du texte
Annotation manuelle : partie de l’ontologie MeSH, catégorisation
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Expérimentations Impact de la densité du graphe

Impact de la densité du graphe

	0

	0.2

	0.4

	0.6

	0.8

	1

	0 	0.2 	0.4 	0.6 	0.8 	1

Pr
ec
is
io
n

Recall

TDCintTCManu.eval
TDCintTCMetaMap.eval

L’annotation par MetaMap (TDCintTCMetaMap) donne de meilleurs
résultats par rapport à l’annotation manuelle (TDCintTCManu)

I Requêtes avec amélioration : 27
I Requêtes avec stabilisation : 25
I Requêtes avec dégradation : 10
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Expérimentations Impact de la densité du graphe

Impact de la densité du graphe
Analyse des résultats améliorés

Couverture de l’ontologie exploitée par MetaMap
I Exemple : Requête 58 : « femme avec un dos thoracique, maladie Scheurmann »
I l’annotation manuelle n’a pas permis d’annoter avec le concept

#scheuermann’s_disease que donne MetaMap

Précision de l’annotation automatique
I Exemple : Requête 52 : « une personne de 60 ans avec abcès pulmonaire... »
I annotation manuelle : #lung, #lung_disease, #lung_absces
I annotation automatique : #Lung_Absces
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Expérimentations Impact de la densité du graphe

Impact de la densité du graphe
Analyse des résultats dégradés

Erreurs d’annotation de MetaMap
Non prise en compte des concepts proches
Exemple : Requête 9 : « femme enceinte de 3 mois, une rh isoimmunisation »

I MetaMap annote la requête
• le terme ”rh” : #Rh Isoimmunization
• le terme ”enceinte” : #Gravidity

I MetaMap annote les documents pertinents
• le terme ”rh” : #Macaca mulatta, #Rhodium
• le terme ”enceinte” : #Pregnancy

→ solution : exploitation de la structure de l’ontologie
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Conclusion
3 Modèle dédié à la recherche d’information sémantique :

I réseau sémantico-documentaire + traductions en graphe pondéré
I appariement par propagation d’activation + interrogation par différents

points d’entrée
3 Expérimentations dans le domaine médical :

I Apport des classes sémantiques et des liens d’annotation
I Impact de la couverture sémantique
I Impact du type d’annotation

Perspectives
Résoudre les limites du modèle :

7 Relâchement des valeurs d’activation avec la distance
7 Non exploitation de la structure de l’ontologie : erreurs d’annotation
→ Réajustement des mécanismes de contrôle
Conduire plus d’expérimentations : autres traductions en graphe
pondéré , impact d’autres paramétrages (ex. poids des arcs), liens
hiérarchiques et du domaine
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→ Réajustement des mécanismes de contrôle
Conduire plus d’expérimentations : autres traductions en graphe
pondéré , impact d’autres paramétrages (ex. poids des arcs), liens
hiérarchiques et du domaine

Ines BANNOUR Modèle de recherche d’information sémantique en graphe et propagation d’activation 22 / 22



MERCI POUR VOTRE ATTENTION



Conclusion et perspectives

Ressources sémantiques pour la RIS

enrichissement de la représentation des documents
I annotation sémantique

• désambiguïsation sémantique : [Stetina et al., 1998, Baziz, 2005]
I choix d’unités d’index

• concepts [Gonzalo et al., 1998, Stetina et al., 1998, Khan, 2000]
• termes et concepts [Dinh and Tamine, 2010, Hamadan et al., 2012]

enrichissement des scores de correspondance et schémas de
pondération : enrichissement des schémas classiques par des similarités
sémantiques

I pondération de concepts
[Baziz, 2005, Koopman et al., 2012, Boubekeur and Azzoug, 2013]

I pondération de termes [Zargayouna, 2005]
I scores des documents [Gerani et al., 2012]

expansion des requêtes [Salton, 1968, Bhogal et al., 2007]
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Propagation d’activation
Propagation d’activation et RI

Recherche d’information
Objectif : exploiter les associations entre termes et documents en RI
[Crestani, 1997]

I RI classique
[Preece, 1981, Cohen and Kjeldsen, 1987, Salton and Buckley, 1988]

I Expansion des requêtes [Shoval, 1981]
I Recherche par l’exemple [Croft et al., 1989] (GRANT)
I Classification [Savoy, 1992]

Limites
I Construction manuelle du réseau sémantique
I Réglage difficile des contraintes
I Indisponibilité des ressources sémantiques

Web sémantique
Travaux hybrides de la RI et du WS :
[Rocha et al., 2004, Jiang and Tan, 2006, Schumacher et al., 2008]

I Ontologie lexicalisée
I Recherche de données non de documents
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Propagation d’activation
Propriétés implicites
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Propagation d’activation
Propriétés implicites

  

‘pizza’

Document1

‘sausage’

#sausage

#pizza

#meat_pizza

Document2

0.8
0.7

1

0.5

1

0.6 1

Label

‘merguez’

1

Label



Conclusion et perspectives

Propagation d’activation
Propriétés implicites
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Sémantique implicite
Exploitation de la co-occurrence

Définition : deux termes sont co-occurrents s’ils apparaissent ensemble dans les mêmes
documents (plus que par hasard)

Désambiguïser le vocabulaire : la précision ↗
Activer de nouveaux documents pertinents : le rappel ↗

REQ : “Prepare jambalaya”
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Sémantique explicite par les classes sémantiques
Résolution du term mismatch

Définition : un terme de la requête est absent dans les documents mais présent dans l’ontologie
Retrouver de nouveaux documents pertinents : le rappel ↗

REQ : “I would like a salad with kiwano”
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Sémantique explicite par les classes sémantiques
Résolution du term mismatch

Définition : un terme de la requête est absent dans les documents mais présent dans l’ontologie
Retrouver de nouveaux documents pertinents : le rappel ↗

REQ : “I would like a salad with kiwano”
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Perspectives

Réseaux de neurones
Apprentissage des poids et valeurs
Comparaison à d’autres SRI sémantiques : Open Semantic Search
(https ://www.opensemanticsearch.org/)
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R-PREC MAP
BM25 0.30 0.30
TDintT 0.18 0.18

BM25 (documents courts) 0.31 0.32
TDintT (documents courts) 0.22 0.23

R-PREC MAP
TDintT 0.18 0.18

TDCintTManu 0.19 0.19

R-PREC MAP
TDCintTManu 0.19 0.19
TDCintCManu 0.11 0.12
TDCintTCManu 0.21 0.20
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R-PREC MAP
TDCintTMM 0.18 0.19

TDCintTCManu 0.21 0.20
TDCintTCMM 0.30 0.30

R-PREC MAP
TDintT 0.18 0.18

TDintTTSTC 0.21 0.21
DTCintTMM 0.22 0.22
DTCintTCMM 0.21 0.22

R-PREC MAP
TDintTTSTC 0.21 0.21
DTCintTMM 0.22 0.22
DTCintTCMM 0.21 0.22
DTCDintTMM 0.23 0.24
DTCDintTCMM 0.26 0.28
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Taille du graphe et temps d’exécution

Modèle Taille du graphe Temps NB it
N R Const G PA sur G

TD 106 184 5 029 046 2h 25min 1jr 38min 6
DTC 165 554 5 829 516 9h 54min 1jr 6h 32min 8
DTCD 165 554 7 772 340 11h 17min 1jr 17h 15min 6
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