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RESUME.A 'heure du web social, nous présentons une solut@stinée a définir de nouveaux
services tels que la construction automatique edyque de communautés d'utilisateurs :
I'agrégation de mots-clés. Ces agrégats de motssiés issus des recherches antérieures
des utilisateurs réalisées au travers d’'un motesirecherche. Nous présentons la démarche
gue nous avons suivie pour obtenir un algorithmeedgoupement des mots-clés provenant
de fichiers de tracage (log) ; nous illustrons edorithme au travers de son application au
fichier de tracage du moteur de recherche aol.cAndes fins d'évaluation et de validation,
nous proposons de comparer les résultats obtenudepaoteur de recherche a partir des
agrégats de mots-clés ainsi créés et de définicaefficient de cohérence sémantique de ces
agrégats. Nous mesurons dans une expérimentatiperta de cohérence sémantique liée a
'augmentation de la taille des agrégats. L'intérd¢ notre approche réside dans le fait
gu’'elle peut étre considérée comme une brique de lpwur un grand nombre de systemes
« communautaires » et ainsi exploitée pour offricare plus de services a l'usager.
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former research of the users of a search enginepkfeent the process which we followed to
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this algorithm through its application to a logdibf the search engine aol.com. At ends of
evaluation and validation, we propose to comparertdseilts obtained by the search engine
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1. Introduction

Lors de travaux précédents au travers notammerrojet SiSSI (Belbeze et
Soulé-Dupuy, 2007), nous avons observé les diffisulrencontrées par les
internautes recherchant des informations. Au-dela difficultés de manipulation
des outils de recherche et du repérage de I'infoomgertinente au sein des pages,
I'évaluation de la confiance a accorder a un siteaoun document est un souci
présent. Le manque de compétence propre a un dendairrecherche ou a son
contexte linguistique est une des raisons d’'échgrtsi, la prise de conscience qu'il
n'est plus seul devant sa page web et ainsi pouwettre en contact de maniére
transparente un utilisateur avec une communautiageant ses préoccupations,
proposer des mots-clés supplémentaires dans uherobe ou définir des contextes
de recherche sont autant de services susceptildieedles utilisateurs des moteurs
de recherche sur internet a accéder a toute inf@mmaitile, voire a optimiser
'accés a cette information par un partage immicite compétences. Une des
solutions possibles est donc la construction autigua et dynamique de
communautés d'usagers, c'est-a-dire que les usaggant reliés a différentes
communautés représentant leurs centres d'intérét, dans notre cas sont
caractérisés par des agrégats de mots-clés. Catiomsl entre usagers et
communautés pourront évoluer dans le temps.

Parmi les différentes méthodes qui pourraient émeisagées pour créer ou
identifier ces communautés, nous avons choisi des mdéresser a celles basées sur
la création d'agrégats de mots-clés. Le terme @der¥ent consacré au
regroupement de mots-clés est celui de « clusfgrappe). La notion de « cluster »
fait & la fois référence aux nceuds d’'un réseaua@stucture porteuse de ce réseau.
Dans notre cas, le processus de regroupementghiatilisant les liaisons comme
ressources, génere une simple liste. C'est pourgaos avons préféré le terme
d’agrégat. Un agrégat est défini par (Bayaly etr§un986) comme un ensemble de
nceuds liés logiqguement dans un graphe.

Afin d'identifier les communautés d’'usagers basées les centres d'intérét,
nous proposons donc de regrouper des mots-clés desuecherches d’information
dans des agrégats présentant une forte cohéremamtgue. Nous entendons par
cohérence sémantique la capacité d’'un groupe des &noécouvrir un champ d’un
domaine le plus précis possible. Cette liste desrpotrrait s'apparenter a ce qu’en
lexicologie on nomme un champ lexical. Mel'Cakal. (1995) donnent du champ
lexical la définition suivante: « Nous appelonsamip lexical d’'un champ
sémantique I'ensemble des vocables dont les ledéedase appartiennent a ce
champ sémantique ».

A l'usage, a partir des mots-clés utilisés lorsnéd'uecherche d’information par
un nouvel usager, nous pourrons (1) identifierdemmunautés pertinentes grace
aux agrégats ainsi construits afin de (2) rapprocie¢ utilisateur des utilisateurs
attachés aux communautés les plus proches et @hdui offrir de nouveaux
services basés sur ces communautés.
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Dans cet article, nous présentons une méthode etenpge regroupement de
mots-clés en agrégats sémantiguement homogénes.ndos sommes orientés vers
une approche de résolution de contraintes a baggragihes. L'approche étudiée
repose sur des principes énoncés dans la méthonjgogée par Hoffmann,
Lomonosov et Sitharam (1997), appelée « méthode HLSous proposons en
particulier une modification appropriée de I'opératd’extension et des algorithmes
de regroupements de mots-clés. Une technique diadtrah a été également
proposée afin de vérifier la validité des résultditenus. Cette évaluation repose sur
un espace de mots-clés issus d'extraits de logmateur de recherche d'aol.com.
Les agrégats construits sont basés sur la cooocarrde mots-clés dans les
différentes requétes issus du fichier log d'un motée recherche. Enfin, la
validation réalisée repose sur la comparaison éigsnses du moteur de recherche
auquel nous soumettons des agrégats de mots issigechbles de mots-clés créés
aléatoirement et les agrégats de mots construiésn $approche proposée. Cette
validation expérimentale nous permettra de mieufindéles limites de notre
approche et d'y apporter de futures évolutions.

La suite de cet article est organisée de la mardareante : la section 2 est
consacrée a un état de I'art sur les approches lpoenéation d'agrégats de mots-
clés. La section 3 présente l'approche proposéetravers notamment des
adaptations de la méthode HLS que nous avons pepasnsi que la technique de
validation sémantique associée. La section 4 iBusexpérimentation que nous
avons menée a partir d’extraits du fichier de Idgol.com ainsi que les résultats
positifs obtenus. Enfin, la derniére section (sect) dresse un bilan ainsi qu’'un
panorama des perspectives d'évolution de I'apprpcbposée.

2. Contexte et état de I'art

La «clusterisation » de mots-clés a fait I'objet dombreux travaux ces
dernieres années tant en classification (de docisnee requétes, de sites web, etc.)
gu’en recherche d'information. Or, comme l'ont sgné d'autres auteurs avant
nous (Shingeet al, 2006), I'étude des mots-clés utilisés dans leeads activités
de requétage des internautsles moteurs de recherche « commerciaux » (Google,
Yahoo, Exalead...) est difficile, voire quasiment ampible, du simple fait que les
ressources nécessaires ne sont pas diffuséedemregrésentent une partie de leur
fond de commerce (exemple: revente des mots-clés). a, de fait, peu de
publications disponibles sur I'étude, voire I'exjddion, que I'on peut proposer des
mots-clés utilisés dans les moteurs de recherchentunet. Nous allons toutefois
dresser un état de I'art des travaux qui se sa@tansés a I'agrégation de mots-clés.
Dans un premier temps, nous discuterons des travslitéressant aux
regroupements de mots-clés issus de moteurs derobehsur internet. Par la suite,
nous nous focaliserons sur les travaux relatifs aa création d’'agrégats
sémantiquement homogénes qui ont inspiré nos tkavau
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Certains travaux réalisés sur le regroupement de-olés depuis des moteurs de
recherche spécialisés s’appuient sur le contenusies web sélectionnés par
l'internaute au cours de sa recherche. Ainsi, Angthet al. (2006) proposent la
création de clusters construits par I'associati@n rdots-clés ayant amené des
utilisateurs a consulter le méme site. Ces ensanddequelques mots sont alors
additionnés pour former des clusters plus largekessisites sélectionnés par les
internautes sont dans la méme communauté de sitecoOmmunauté de sites est un
ensemble de sites reliés par des liens http). Getteion présente I'avantage d'une
double base de construction, les utilisateurs ®tdiecuments servant de sources.
Mais elle ne semble pas possible sur 'ensembleeu sans une mise en ceuvre de
moyens gigantesques qui permettrait la constructidm I'ensemble des
communautés des sites de tout internet. De plappdrition de nouveaux clusters
de mots-clés ou des clusters de mots-clés de fagzge est ralentie par le fait que
les mots-clés se doivent d'étre trouvés dans desirdents déja indexés. Notre
méthode va bien utiliser les moteurs de recherelns dne phase de validation mais
uniquement d'un point de vue statistique, ce quy@eera pas la création d’agrégats
utilisant de nouvelles associations de mots-clés.

D’autres travaux, comme ceux de (@tial, 2002) et de (Fonsea al, 2004)
tentent de créer des clusters de mots-clés enlaatriés mots-clés utilisés dans la
recherche avec ceux mis en avant par les URL nedsufURL, titre, mots-clés cités
dans la page html...) et sélectionnés par l'intematette méthode présente les
mémes dépendances aux index des moteurs de reehgretia précédente. De plus,
cette méthode pose aussi le probléme de la pecgnde I'ordonnancement des
résultats par les moteurs de recherches commercditmernet, I'ordre de
présentation influant fortement la sélection d’ite proposé par I'utilisateur.

Les travaux de (Koutsoupias, 2000), quant a euk.eanpour but de créer une
technique d’enrichissement de la requéte en propa@sédinternaute un complément
de mots-clés issus de requétes fréquentes ou détesgretournant un grand nombre
de sites. Ces services sont aujourd’hui offertsstamdard par certains moteurs de
recherche (Yahoo, Google). Ces techniques tregpest ne sont cependant utilisées
que pour la création de groupes de quelques n&ngralement trois a cing.

La création d’'agrégats de mots-clés sémantiquememtogénes semble plus
appropriée a la proposition de nouveaux servicgsraernautes, notamment pour la
définition de communautés d'usages, que les systeme clusterisation
précédemment présentés. Dans notre représentataphigue les éléments de
liaison correspondront a I'« utilisation conjointede mots, les mots étant eux-
mémes les nceuds du graphe. La mise en ceuvre deegregprésentant des mots-
clés est illustrée par exemple par le site httpldta microsoft.com/Vnext/Entity-
Association-Graph/Default.aspx (cf. figure 1).

Il existe plusieurs méthodes de regroupements éfsljans des graphes. Seules
les techniques permettant un recouvrement degeiiffg agrégats sont a considérer.
De par sa nature, un mot doit étre rattachablesadetextes multiples.
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Figure 1. Exemple d’un graphe « Entity Association Graphsualisable sur le site
http://adlab.microsoft.com/Vnext/Entity-AssociatiGraph/

Une premiére catégorie de méthodes s'intéresse stxctures appelées
« cliques ». La définition de lelique a été originellement posée par (Festinger, 1949)
ainsi que (Luce et Perry, 1949). Telle que défpae (Luce et Perry, 1949), la clique
dans un graphe est un sous-ensemble d’un grapheras trois nceuds, ou chaque
nceud est adjacent (en relation) avec tous lessaoteuds de la clique et tel qu'il
n'existe pas d'autre noeud en relation avec tousuges nceuds de la clique. Dans une
clique, chaque nceud est donc en relation aveclésusutres nceuds de I'ensemble.
Cette caractéristique semble étre un point esseldties la constitution d'un espace
sémantique cohérent. Cependant, au sein de ndteamtéion, I'obtention d’agrégats
uniquement basés sur cette figure n'est pas appartiaente, les cliques ne dépassant
pas alors un niveau de 9 éléments. La méthode tmasékagrégation de cliques
développée par Palla (Palt4 al., 2006) pour contourner ce probléme est sans doute
une piste a considérer. Palla propose de combésecliques de telle sorte qu’'une
cliqgue de n sommets soit rattachée a une autre Wralgrégat si n-1 sommets sont
communs. Si cette technique a donné de bons résdiéas I'univers des réseaux
sociaux et de la biologie moléculaire, elle a aéssiappliquée a la création d’agrégats
de mots (Chavalariast al., 2008). Mais son relatif manque de souplesse ndag a
préférer une méthode plus ouverte et plus parabtétra

Une deuxiéme catégorie de méthodes de regroupetmejotirs a base de graphes,
repose sur des approches de résolution de coesajdométriques. Un systéme de
contraintes géométriques se compose d’'un enserdiiets géométrigues soumis a
des contraintes géométriques. Résoudre un systerenttainte géométrique consiste
a fournir une position, une orientation et des disiens a chacun de ses objets
géométriques de sorte que toutes les contraintaadgéques soient satisfaites. (Jian-
Xin Gelet al. 1999) définissent la résolution d’'un systéme ddragrtes en utilisant
des représentations graphiques comme la transfom@t systéme de contraintes en
un graphe puis par la recherche de séquences deation issues de I'analyse du
graphe.Les types d'objets et de contraintes géométriquigsentient du domaine
d’'application considéré (mécanique, dessin, bielodittéraire...). Un ensemble
d'objets est défini comme rigide s'il est indéfolsteg autrement dit si les objets
n'acceptent plus de déplacement entre eux. Icsystemes rigides représentent un
ensemble de nceuds ou un agrégat répondant augiotegrdu systéme. Les travaux
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de (Hoffmanet al, 1997) et de Jermarat al. (2002) entrent dans cette catégorie. Les
méthodes qu’ils proposent présentent la parti¢éla® pouvoir utiliser uopérateur
d’extension qui permet d'effectuer des regroupements en ter@mhpte de
importance du nombre d'utilisations conjointessdenots-clés relativement au
nombre total d'utilisations du mot-clé lui-ménh@ caractere général de ces méthodes
offre de nombreuses possibilités et notamment pd®n de cet opérateur
d’extension pour la définition de nouvelles comttas sur les utilisations conjointes
entre mots-clés trop rares pour étre représengative

En conclusion de cette section, il est importanhaker que I'étude des méthodes
de regroupements de mots-clés passe par I'anafpdgodthmes proposés dans
différents domaines de l'informatique et que ceuwx ous ont semblé les plus
prometteurs reposent sur des approches de résplddocontraintes a base de
graphes. Il n'en demeure pas moins que la rechesahéa validation sémantique
d’agrégats de mots reste un champ d’investigatimwo® largement ouvert.

3. Agrégats de mots-clés : vers la proposition denveaux services
aux utilisateurs de moteur de recherche sur interne

L'observation d'internautes recherchant des infdaioms & travers un moteur de
recherche (Belbéze et Soulé-Dupuy, 2007) nous mipede déterminer que plus
I'utilisateur possédait une connaissance approondi sujet traité, plus il lui était
facile de trouver [linformation manquante recheehéAinsi un utilisateur
expérimenté peut taper les mots d'une chanson eourouver le texte complet.
Cette compétence de base déterminante pour I'éc€ggormation est un élément
rapidement transmissibMia une mise en relation efficace des usagers, d'dte no
proposition d'agrégation de mots-clés issus deseunst de recherche afin en
particulier de construire des communautés dynarsigiesagers.

3.1.Propositions de méthodes de regroupements de rwléts-

L'utilisation d'internet et des moteurs de recherclse fait aujourd’hui
majoritairement de maniére anonyme. Les seulesiii#@ions connues sur l'internaute
pendant sa recherche, hormis son matériel et geselig, sont sa localisation réseau et
les mots-clés utilisés dans ses recherches airesilegl liens sélectionnés. Les
internautes rechignent a faire un effort d’autHimatiion et d'autodescription. Les
efforts d’authentification sont d’autant plus mateptés qu'ils ne correspondent, le
plus souvent, qu'a un espace réservé (pour un ysagennel uniquement). Le temps
passé a une autodescription, lui aussi, ne comespas aux habitudes d'immédiateté
des services les plus utilisés tels que les motiurscherche.

La création de communautés dynamiques pourrait dorec exploitée afin de
permettre a un utilisateur de coopérer avec d’aigams avoir ni a s'authentifier, ni
a se décrire, ni méme a s'inscrire dans ces esplagsn reste pas moins que la
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signature ou un élément de communication permarmrhme une adresse de
messagerie électronique, permettront un fonctiommemsynchrone du systeme.

Dans I'exemple présenté dans les figures 2 et &rdes recherche, de facon
anonyme, des sites web en utilisant les mots-clés B et H. Grace a I'agrégat N°1
contenant ces mots, Georges peut se voir prop@seerdrer en contact avec des
utilisateurs ayant des centres d'intéréts proclessseens. Il peut soit ouvrir un salon
de discussion ou seront invités automatiquemeniniesnautes concernés par les
mots-clés de I'agrégat N°1, soit démarrer une c@afi®n en messagerie instantanée
avec l'utilisateur « Anonyme » ou bien laisser ugssage a Annie (cf. figure 3).

Agrégat 1

Annie: Hors-ligne Rehrch
annie@mysissi.com

e
Georges

Connecté anonymement

Internaute anonyme
ID: 16.25.2.3[45]

Figure 2. Attachement des internautes a un agrégat en famdoleurs recherches

/ZBEG H - Recherche Google - Windows Internet Explorer I =10l x|

T2 & nE GH-Rerherche Googe ||

| FEon [t | saesnie (- eg utilisateurs qui cherchent sur les
e‘.:vsrdana @ web © Pages francophones o] Pages : France m"‘:mcs sujc‘s qu". ‘ous:

110 sur un total d'enwiron 23 100 000 oour B E G H (0.09 secondes)

Vous: Bonjour, je m'appelle
i S D e n Snsamble de themes de recherch
st un ensemble de themes de recherche ...
Georges et je recherche sur B, E, G | 3,5 3 2, S5 a0 S o e 0 S hanas Srmiones 21625455°(C A -

etH. on
Wikipedia, Google, Videos streaming Cliquez sur un utilisateur possédant une * pour
) e Begh Ml - oK - L Cathe - DAGeS simiaires

16.25.2.3[45]: Clest trés proche iversits du Mirail BEGH2 amorcer une conversation,

S Sigorinmes contourner e probiéme de

de mes recherches. Je cherche sur | o 0 s - e o cathe -
CetF. ‘aph and définitions and BEGH2 v I acceple d'étre contacté(c) par messageric

Utiliser G dans G dans les BE et intervertir avec H ...

v_mBoz_. pimi - 732k - En cache - Pages similaires pour échanger sur un sujet de recherche

- Hulchinson encyclopedial Traguire cette page |
article about Begh. Begh. Information about Begh

ou des forums qui parlent de C, F, N ¢ . ’
Ny e S e F ot Taccepte d'étre contacté(c) par mail pour échanger

fariex com/Ul Begh - 30k - En cache - Pages similaires

Vous: Connaissez-vous des sites

E, G et H? Avervous des et d hercl
Hoes BEGH stand for?. - [ Traduire cette page | Sur un sujet de recherche
compétences sur E? Definition in General Repository in the list of acronyms J
tans proviced by the Free Oniine Dictionary
som/Benguet - 27k - En cache - Pa
Se connecter avec une adresse email
- Britanicus en lopedial Traduire cette page |

clopedia articles and definitons B G H. definition B G H| Créer unk

G in the center - Articles in the avertir

H
ez vous do Ia documeialion 7 et e GOrTY It Begh - GOk - Bt cati - Patss swmiies
S Envayar Laisser un message & un utilisateur

Figure 3. Utilisation des nouveaux services de communicatonsein de la
communauté dynamique
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L’objectif des travaux que nous présentons dansad@tle est alors de définir
une méthode de création de ces agrégats de metatctguels un utilisateur pourra
s'identifier. De fait, le regroupement ou la créatid’'agrégats a, dans une
population donnée, pour objectif de rassembler di&snents les plus proches
possibles selon un ou plusieurs critéres. Il a eédbgaht pour but de créer des
ensembles les plus éloignés possibles, sur ceariteres. Le critéere prédominant
utilisé dans notre cas sera ’homogénéité sémamtiqu

3.2.Agrégation des mots-clés : adaptation de la métadtbffmann, Lomonosov
et Sitharam (HLS)

Dans la mesure ou elle est constituée d’'un ensedebfghases paramétrables, la
méthode d’Hoffmann, Lomonosov et Sitharam (HLS) ésts souple. Ce
paramétrage nous permet de supprimer ou conseggdeths entre des mots-clés en
fonction de leurs valeurs elles-mémes relativespaics des mots.

3.2.1.Principes de base de la méthode HLS

Cette méthode, proposée initialement par (Hoffeal, 1997) est un exemple
de méthode de rigidification récursive de GC&edmetric Constraint Satisfaction
Problen). Plus exactement une méthode de décompositiantstelle ascendante.
Elle recherche des ensembles d’objets rigides.a@esgats sont ensuite assemblés
récursivement.

La méthode HLS comprend cing phases. Une premitasepd’analyse consiste
a regrouper les agrégats. Cette phase d’analysenspose de trois parties : fusion,
extension et condensation. La phase de fusion reluheles agrégats de taille
minimale. La phase d’extension consiste a inclureohjet voisin dans I'agrégat
courant, et ce tant qu'il existe un objet voisirinaérer (I'opération d’extension
repose sur un opérateur d'extensiooq phase de condensation place les objets
regroupés dans l'agrégat en cours de constitutibnmet a jour un plan
d'assemblage. Enfin la phase d’assemblage exéeytiah d’assemblage ou chaque
agrégat est considéré comme un objet de départ.

3.2.2Mise en ceuvre de la méthode HLS

Pour nos besoins, nous adaptons la méthode HL&& cantexte en définissant
par exemple I'agrégat minimum comme une cliqgue phase de fusion recherche
donc ces objets. L'opération d’extension utiliseap&rateur d’extension que nous
définissons selon la régle suivante : « Le gragh8agjrégat doit toujours rester bi-
connexe pendant les opérations d’extension » afinptEserver un niveau de
rigidification de I'agrégat. On dit qu'un graphet és-connexe si chaque point est
relié par au moins deux chemins a n'importe quékaooint du graphe.
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La figure 4 illustre les phases de fusion et d’esien que nous avons adaptées
dans la suite de cette section.

Figure 4. lllustration du déroulement de I'algorithme fusierfension

Ces phases reposent sur la notiopaies Dans notre cas, le poids correspond au
nombre de recherches liées & un objet. Cet olgjet 8bit un mot-clé issu des requétes,
soit une relatiorR inter mots-clés (cf. ci-aprés). Le poids d'un rolét-correspond au
nombre de requétes utilisant ce mot-clé. Le poidsedrelationR,g telle que ARxg B
correspond au nombre de requétes incluant lesrdets¢clés A et B.

Le poids d’'un mot-clé soit Nb le nombre total de requétddC, I'élément de
valeur vrai si le mot-clé est présent dans la reg@éai valant 1), ou faux sinon
(faux valant 0), alors le poids d’un mot-clé A n&4gest calculé comme suit :

Nb
Pa= Y MC,
=1

Le poids d'une relation soit deux mots-clés A et B, une relatiBgs telle que A
Rag B, Nb le nombre total de requété$,|'élément de valeur vrai si les mots-clés sont
conjointement présents dans la requéte (vrai valgntu faux sinon (faux valant 0),
alors le poids d’une relatidRyg NotEPR,g est calculé de la fagon suivante :

Nb
PRe= D R
1=

Le poids total d’'un mot-clé n’est pas nécessairdrieesomme des poids de ces
relations. En effet, une méme recherche peut iachiusieurs mots-clés et donc
compter pour « un » dans le poids du mot-clé {gtiré 5).

Utilisation du poids pour l'orientation du graphe¢ amélioration de I'opérateur
d’extension

Nous proposons de compléter I'opérateur d’extengarune prise en compte de
la notion de poids relatif. Il semble évident qegbids de la relation est & comparer
aux poids des mots-clés en relation. Une relation doids de « 1 » entre un mot-
clé A pesant « 1000 » et un mot-clé B pesant «2eprésente pas du tout la
méme importance relative. Ainsi, la relation péskFadu poids du mot-clé A et 0,5
du poids du mot-clé B. Afin de prendre en compt@aiels relatif, nous orientons et
pondérons le graphe de la matrice présenté ematalileNous utilisons pour ceci la
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valeur du poids du mot-clé de départ sur le powfadelation du mot-clé de départ
avec le mot-clé cible. On notera ce rappORL (coefficient de fiabilité de lign
Ainsi, pour un mot-clé A en relation avec le mad-8 (noté ARsg B), le coefficient
de fiabilité de lien noté CFL, du mot-clé A vers le mot-clé B no@®FL,-.g est
calculé comme suitCFLa=-g = P/ PRyg avec R poids du mot-clé APRyg le poids
de la relatiorRag.

Matrice symétrique - graphe non Matrice asymétrique - graphe dirigé -CFL
dirigé (%)
Mot | Poids| A| B | C |D| E Mot |Relation] A [B| C |D| E
A 8 -/ 6] 7,0 2 A -> -| 78875 0] 25
B 10 | 6| -|1000] O B -> 60/ -] 100 0O O
C 20 | 7/10 - |2] 1 C -> 35/ 50 - |10 5
D 500 | 0] O] 2| -| 1 D -> 00 Q 04 : 025
E 2 2/ 0] 1] 1 E -> 1000 | 50 | 50| -

Tableau 1.Matrice asymétrique d’un graphe orienté pondérérLC

5%~ T~ T =~

_2

Figure 5. Exemple de graphe orienté pondéré du CFL corresaondux données
de la matrice présentée en tableau 1.(CFL estnés@nté en % pour en faciliter la
compréhension)

De fagon a ne pas maintenir des liens présentar@Rintrop faible, nous ne
prendrons en compte que les relations présentar@Rin supérieur a une valeur
prédéfinie nommée valeur minimale de CFL,\@l-Min-CFL, du poids du mot. De
facon a ne pas perdre les mots de faible poidelatian avec des mots de poids fort,
nous maintiendrons toutes relations ayanC&h supérieur a la valeur d’activation ou
Val-Activ-CFLdu poids du mot et ce quel que soit le CFL de bessse.
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Des valeurs seuils powal-Min-CFL et Val-Activ-CFL ont été fixées par
expérimentations respectivement a 5 % et 20 ¥sécfion 4.1).

Etape | : validation du lien A-E. Etape Il: extension au nceud C.
Validation des liens A-C et E-C. Bie
que le CFLc=-g soit inférieur a Val-
Min-CFL le lien est maintenu car
CFLg=sc est supérieur al-Activ-CFL.

>

/
N
1N .8
\ o
\Lo°
=
e
AR
\
P

Etape Il : extension au nceud B.Etape IV : tentative d’extension au
Validation des liens A-B et C-B. nceud B.CFLp-.c est inférieura Val-
Min-CFL et CFlLc--p est inférieur a
Val-Activ-CFL Le lien C-D ne peut
étre maintenu.

Etape V: le nceud D est définitivementDerniere étape: I'agrégat définitif est
exclu de I'agrégat car son intégratiprconstitué des nceuds E, A, B et C.

ne permet pas de maintenir un graphe

bi-connexe.

A B
E
® ~

Figure 6. lllustration du déroulement de I'algorithme fusierfension en utilisant
I'opérateur d’extension proposé

L'opérateur d’extension définitif que nous propas@st donc basé sur les regles
suivantes :
— le graphe doit rester bi-connexe,

— unCFL inférieur aval-Min-CFL supprimera la relation sauf si@FL de sens
inverse est supérieundal-Activ-CLFE
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Dans I'exemple de la figure 6, la liaison C-D n'elsinc pas maintenue car le
CFLp-sc est inférieur aval-Min-CFL fixé et leCFLc->p est inférieur a/al-Activ-
CFL fixé. L'élément « D » ne peut donc rejoindre I'égat car le graphe résultant
ne serait alors plus bi-connexe.

Mécanisme de regroupement des mots-clés en agrégats

Une paire de mots-clés, constituant donc une diaelegeut appartenir au plus
gu'a un agrégat. En effet, soit il existe un tr@ise mot-clé formant avec les deux
premiers mots-clés une triade et cette triade ree@@sente que dans un et un seul
agrégat, soit il n'existe pas de triade incluantiade et la diade n’est alors dans
aucun agrégat (cf. Algorithme 1).

Pour chaque mot-clé X faire[Phase de fusion]
Extraire les mots-clés Y formant une triade \@kelon 'opérateur d’extension avec X
Pour chaque couple de mots-clés X-Y valides faifhase d’extension]
S’il n'existe pas d’agrégat contenant le couple X-Yust g couple n’a pas été testé
Créer un nouvel agrégat « X-Y » et ajout d¥ X
Tant que I'on ajoute des mots-clés dans I'agrégat faire
Pour les mots dd'agrégat
Rechercher de nouveaux mots en triade
Ajouter des mots-clés formant la téabec les mots de I'agrégat
Noter des couples trouvés comme €gest
Fin Pour
FinTant que
Fin Si
Fin Pour [Fin de Phase d’extension]
Fin Pour [Fin de Phase de Fusion]

Algorithme 1. Algorithme général de regroupement des mots-ciéayeégats

0

gala

pollinator

daylily

computer

pie relat

investor

Apple

spice

cider @

vinegar

viniger

Figure 7. Exemple de 4 agrégats partageant le méme mot comnApple »
résultant de notre proposition
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A titre d’exemple et afin d’éclairer le lecteur des résultats que la technique
d’agrégation permet d’obtenir, nous proposons i@ veprésentation schématique
des différents agrégats générés incluant le mpptea».

Comme on peut le remarquer dans la figure 7, lagrégats sont cohérents et
illustrent quatre contextes (acceptions) différadentifiés par rapport au mot-clé
« Apple » (pomme). Ainsi, I'agrégat 1 fait référermu fruit (opomme) lui-méme, le
2 a la botanique avec le lys (« daylily ») ayarmtipioom « Apple Pie Spice », le 3 a
la marque d’ordinateur bien connue, et enfin le 4idre de pomme.

Afin de valider les résultats de notre approcheisnproposons d’appliquer une
mesure de validation sémantique sur les agrégasaitenus.

3.3.Postulat et technique de validation sémantique
3.3.1.Proposition d’'une technique de validation sémaugiq

Les postulats a la proposition d’une technique al@ation sémantique sont les
suivants :

— internet est majoritairement constitué de sitesb wet de documents
sémantiquement cohérents. Nous convenons qu'iteekies exceptions telles que
des dictionnaires ou des listes d'objets en vemtais les considérons comme
numériquement faibles,

— les utilisateurs de moteurs de recherche sumigiteont une conscience et une
expérience suffisante pour utiliser des mots-ci@ntun lien entre eux et avec le
sujet recherché.

Sur des ensembles de mots et de recherches suffesamimportants pour
effectuer un traitement statistique, il devrait do@tre possible d’observer un
comportement différent, lorsque I'on compare le hoende sites retournés par des
requétes utilisateurs a des requétes combinamhdesde maniere aléatoire.

Afin d’éclairer notre propos, nous soumettons ent tgu'utilisateur, trois
recherches de trois mots-clés au moteur de rechedeh site aol.com et une
recherche combinant un mot-clé de chacune de adenehes utilisateurs (cette
derniére étant notre recherche aléatoire).

Comme on peut le constater dans les exemplesrdhistans le tableau 2., trois
mots-clés pris aléatoirement dans un ensemble gigétes donnent des résultats
significativement inférieurs en nombre de sitesoumiés a des requétes plus
« sémantiquement cohérentes » proposées par usatglr. Ceci n'a bien s0r de
valeur que d'un point de vue statistique ; riemt@rdisant a un monsieur ou une
madame « Besancenotle placer une photo de sa personne sur internahjaiu
saxophone de la célébre marque « Selmer » devasiatd'épinards.
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ID Requéte nb de sites retournés
1 +besancenot +état +france 164 000

2 +épinard +créme +beurre 37 400

3 +saxophone +selmer +jazz 66 300

4 +selmer + besancenot +épinard 0

Tableau 2.Nombre de sites retournés par le moteur de recteedthsite d’aol.com
en fonction de la cohérence sémantique de la requét

3.3.2Technique de validation sémantique comparée

Notre but n’est pas de fournir une méthode de atiid sémantique absolue, mais
d’'obtenir un indice de qualité sémantique. Cetdadist défini comme un ratio et n'a
donc pas d'unité. Il n’est que le reflet de la cangison comportementale des agrégats
aux tests définis. Il permettra d'évaluer des md#isode regroupement et leurs
évolutions. Afin de créer cette mesure, nous propesle comparer le nombre de sites
retrouvés par le moteur de recherche du site aolacpartir de requétes basées sur des
combinaisons extraites des agrégats eux-mémeseamembre de sites retrouvés (par
le méme moteur de recherche) a partir de requé&tséeb sur des combinaisons
aléatoires de mots-clés (combinaisons indépenddateagrégats construits).

Trois mots-clés représentent la taille minimalendagrégat (triade). Il est donc
impossible de construire des recherches utiliskst gee trois mots-clés sans exclure
de cette mesure les agrégats les plus petits. lidatian des mots-clés par paire
pourrait sans doute présenter un intérét mais septérait un nombre de
combinaisons trop important. Nous avons donc clamsprésenter les mots-clés au
moteur de recherche d’aol.com par triade.

Toutes les combinaisons de trois mots-clés de &aguégat seront présentées
au moteur de recherche. Cela représente 792 756iaisons pour les agrégats sur
I’échantillon d’étude. Chaque mot sera dans cetpgementation précédé du signe
"+" ce qui exclut les sites présentant les mots-ahétus dans une chaine de
caractéres de la liste des résultats. L'échantidlfatoire a été formé de 500 000
triades de mots-clés différents pris au hasard tiéeisantillon.

4. Expérimentation
4.1.Création de I'échantillon a étudier

Nous avons effectué nos expérimentations a pautir extrait des fichiers de log
du moteur de recherche aol.com. Ce fichier estangisposition du public a des fins
d'étude. Il est disponible sur le site http://grdmstsky.com/aol-data. L'extrait
utilisé intégre trente trois millions de requétéfiectuées du 1 mars 2006 au 30 avril
2006. Ces requétes sont principalement en langgiiae. La structure du fichier
integre un identifiant, la date et I'heure de laherche, le site éventuellement
sélectionné ainsi que son rang (cf. figure 8).
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AnonID Query QueryTime itemRank URL

142 rentdirect.com 2006-03-01 07:17:12

142 www.prescriptionfortime.com 2006-03-12 12081

142 staple.com 2006-03-17 21:19:29

142 staple.com 2006-03-17 21:19:45

142 www.newyorklawyersite.com 2006-03-18 0805:

142 westchester.gov 2006-03-20389 1 http://www.westchestergov.con
142 space.comhttp 2006-03-24 20:51:24

Figure 8. Extrait du fichier de log aol.com.

Afin de travailler sur un échantillon représentatif néanmoins manipulable,
nous avons fait le choix de nous limiter a I'enstndes requétes d'une journée de
recherches. La journée de référence choisie atéatent est celle du 17 avril 2006.

Sur les requétes de cette journée, nous avonsjappBs six régles suivantes :

— les mots-clés sont définis comme un ensemblectiied sans espace. Tout
espace est donc lu comme un séparateur de mofs-clés

— les guillemets ainsi que tous les éléments detpation ont été ignorés et
remplacés par des espaces,

— seuls les mots-clés possédant plus d’une letirété conservés,
— certains mots-clés jugés non significatifs orasagté écartés de I'étude (cf.
tableau 3),

— seuls les mots-clés utilisés dans une requétet algaix mots et plus ont été
conservés,

— afin d’éviter de manipuler des mots au sens gal@apar une trop grande
utilisation, nous avons filtré les mots-clés ayai# utilisés dans plus de 1 000
recherches (cf. tableau 4.). Ecarter ces mots,squt par définition les moins
discriminants, nous permet d’'éviter la constructienméga agrégats centrés sur ces
mots-clés. Ces mots sont au nombre de 14 sur 5m@&tclés étudiés soit 0,027 %
de I'échantillon. Une fois ce filtre appliqué, I'ssmble de mots-clés exploité dans
notre expérimentation contient 51 980 mots-clédiséat dans 200 646 requétes.

.com be don't having | http . off this where | your

al been | el he if la she to who yourself
all by elle her Il like SO too why

alt can for here in on st us will

and com | from his my our st. was with

are de had is ne ours | than | we WWW

as do how it keep | no out th what WWW.

at does | href of re their | when you

Tableau 3. Liste des mots-clés exclus de I'étude en tant qoés-oiés non
significatifs

Apreés plusieurs essais sur des échantillons, neassadéfini comme valeurs
possibles les seuils de valeur minimale de CFValiMin-CFL a 5 % du poids du
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mot-clé et la valeur d’activation ddal-Activ-CFLa 20 % du poids du mot-clé. Ces
valeurs pourront étre modifiées lors de prochagmgserimentations, elles n'ont ici
gue valeur d’exemple et ne constituent pas le sigidetude.

Mots-clés Poids Mots-clés Poids Mots-clés Poids Mots-clés Poids
sale 1011 city 1273 sex 1560 new 2413
york 1071 tax 1458 lirycs 1561 free 3956
bank 1083 State 1532 country | 1884
home | 1139 school | 1539 pictures | 2020

Tableau 4.Mots-clés exclus car utilisés dans plus de 1 00@iétes le 17/04/06

4.2 Résultats et analyse de la technique de validas@mantique comparée

La démarche implantée a permis de former 9 556atgé&onstruits avec 38 621
mots-clés dont 24 537 mots-clés différents dansskéenble des agrégats (cf.
figure 9). Le nombre moyen de mots-clés par agrégatie 4,04. L'agrégat le plus
important est de 133 mots-clés.

6 mots-clés 4%

7 mots-clés 2%
8 mots-clés 1%

9 mots-clés1%

3 mots-clés 10 & 19 mots-clés
52% 2%

204 133 mots-clés
1%

Figure 9. Répartition des agrégats en fonction du nombre dis+olés

4.2.1Recherche d'un élément de comparaison

Une représentation graphique du nombre de sitesimeds en fonction d’'une
population se heurte a quelques difficultés. L'dten des valeurs de retour et le
nombre de valeurs différentes retournées sont domsidérables pour en proposer
une vision graphique. Dans notre cas, nous allens 6 » site retourné a plus de
99 millions de sites pour certaines requétes.
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Pour pallier ces difficultés, nous représenter@ssrésultats selon une échelle
semi-logarithmique en utilisant un regroupement wlsurs dans des classes. Un
repére semi-logarithmique est un repére dans lelfueldes axes, ici celui des
ordonnées (y), est gradué selon une échelle Imédars que l'autre axe, ici celui
des abscisses (x), est gradué selon une échebgitlogique. L'avantage d'une
représentation semi-logarithmique est son aptitadeprésenter des mesures qui
s'étalent sur des valeurs extrémement larges. Depgrésentations semi-
logarithmiques en puissance de 2 ont déja étésémdi par Zipf (1935) dans ces
études sur I'occurrence des mots a l'intérieur daxie.

Ainsi, dans la figure 10, I'axe des abscisses esti@® en puissances de 2. En
effet, pour pouvoir comparer les résultats obtenosis avons regroupé le nombre
de sites retournés dans des classes expriméesidaspace logarithmique. Si les
échelles logarithmiques sont habituellement ensamse de 10, afin de présenter
une échelle plus détaillée, nous avons choisi dEsses par puissance de 2. L'axe
des ordonnées représente alors le pourcentagendgir@sons trouvées par classe
par rapport a I'ensemble des classes.

A J —t—Aléatoire

60

Triades existantes dans une

<0 recherche utilisateur au moins

e

40

]

=] <]

30

20

10

240
2*1
242
243
204
245
246
28
249
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2718
2019
2720 4
221
2722
2123

Figure 10. Comparaison des deux courbes les plus éloignéeantigmement et
détermination des zones remarquables

Nous comparons ici les deux courbes de réponsagedesespaces les plus éloignés
sémantiquement selon le postulat posé en sectoh. Blous comparerons la courbe
issue des mots combinés aléatoirement (excluantriddes de mots utilisés dans une
recherche) avec la courbe de référence issue tdetidésades pour laquelle il existe au
moins une recherche incluant ces trois mots-cléexeption des triades aléatoires, les
autres triades testées sont extraites d'agrégédsuagbpar la méthode HLS-CFL. La
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comparaison s'effectue ici, dans une premiere plaesmaniere graphique. Sur la figure
10, nous distinguons 4 zones clairement identé@tda zone A de 0, la zone B de 21 a
219, la zone C de 210 a 2”20 (cf. figure 11) ebiae D supérieure a 2°20.

Les zones « B » et « D » ne présentent pas beautouprét, les courbes ne
présentant pas de différence notable. La zone «#t fimitée a une seule valeur et
ne peut donc représenter une étendue suffisanterpener notre étude. La zone
« C » est la zone la plus différente et d'une pkgféisante pour avoir un sens. Afin

de mieux percevoir I'importance de la « C », reprenune lecture du graphique en
omettant les zones A, B et D.

12
10

o n » @ ®

2710 2711 5a1p
273 2714 2715 .
Aléatoire 2116 gn17

21018

M Triades issues d'agrégats et utilisées au moins dans une requéte

2719 2120

Figure 11.Zoom sur la zone « C » sélectionnée comme zoneld'ét

La zone « C » nous servira de zone de validatiomeéque. Afin de pouvoir

élaborer une comparaison rapide et arithmétiquas rmdlons définir un coefficient
approprié.

4.2.2Calcul du CVSC (coefficient de validation sémargigomparée)

Nous considérerons que les classes en puissandeukeforment une échelle
d’'indice « un » et comparons l'aire prise par lesbdhistogrammes. LEVSC ou
coefficient de validation sémantique comparée, aydors la valeur « 1 » pour
I'équivalence de I'histogramme des triades (destrobts-clés) ayant été au moins

une fois utilisées dans une méme recherche et Olpmaleur de I'histogramme des
triades aléatoires.

La formule mathématique sera donc définie pour cmerbe particuliere X a
valider. On aura alors, pour une courbe X :

CVSG = (Ax — An) / (Ag-An)

ou Ag définit I'aire de I'histogramme des triades domtig les mots sont inclus au
moins une fois tous ensembles dans une recherche :
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20
A=Y Yi=7024
i=10
ou A, définit la valeur de l'aire de I'histogramme deades aléatoires :

20
A=) Y'i =895
i=10
ou Ax définit la valeur de I'aire de I'histogramme deaades a comparer :
20

A= 3 Y

i=10

4.2.3Comparaison des coefficients CVSC pour des agsédmtailles différentes

Afin de déterminer une cible pour des travaux feituk semble important de
borner vers le haut la taille des agrégats. Nolamslcomparer ici le€VSCpour
des agrégats de tailles différentes. Nous remajuapidement - que ce soit de
maniére graphique (cf. figure 12) ou par le cathwlCVSC- que plus le nombre de
mots-clés est important, plus le CVSC a tendarizaisser.

9

8

. . A

6 - /A
= VA
: — U\
NIRNG \
1 \

—— .

o] T T T T T T T T T T o—
210 211 2712 2713 2714 2715 216 2017 2718 2719 2720
—4—Aléatoire
Triades dans des agrégats de 3 a9 mots-clés

—&—Triades dans des agrégats de 10 a 19 mots-clés

—=—Triades dans des agrégats de 20 a 29 mots-clés

—t—Triades dans des agrégats de 30 a 39 mots-clés
Triades dans des agrégats de 40 mots-clés et plus

Figure 12.Représentation graphique des CVSC en fonction thklla des agrégats
en zone « C » de validation sémantique

Cette courte étude nous permet de constater queadesgats d'une taille
supérieure a 30 mots posseédenQWEBCinférieur ou égal a 0.5. Il semble donc que
la taille de 30 a 40 mots soit statistiquement uilde a considérer comme un
maximum pour garder une certaine cohérence sénuantiq
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Taille des agrégats en nombre de mots-clésCVSC
De3a9 0.89
De 10a 19 0.80
De 20 & 29 0.61
De 30 & 39 0.57
Plus de 40 0.29

Tableau 5.Valeurs des CVSC en fonction de la taille des agjgegn zone « C » de
validation sémantique

4.2.4.Comparaison des coefficients CVSC en excluametdserches utilisateurs

Afin d’estimer la perte de cohérence sémantique &ida notion d'agrégats, il
nous a semblé pertinent de comparer les coeffeis@inantiques obtenus pour les
mémes classes d’'agrégats en excluant les triadeseg dans une recherche au
moins.

N~

| — =,

~ /

s A\
o\ T/ \)
e 0\

j i A\
M

o T T T T T T =

2710 2011 4112 2h15 2714 2r15 2716 207 2018 2119 2120

Aléatoire

—+—Triades dans des agrégats de 3 a 9 mots clés jamais utilisées dans une requéte
Triades dans des agrégats de 10 a 19 mots-dés jamais utilisées dans une requéte

—gdr=Triades dans des dagrégals de 19 a 29 mols-dés jamais ulilisées dans une requéle

—=—Triades dans des agrégats de 29 a 39 mots dés jamais utilisées dans une requéte

=it Triades dans des agrégats 40 de mots-clés et plus jamais utilisées dans une requéte

st POUT 18 ence - Triades dans des agrégals de 3 39 mols-clés

Figure 13.Représentation graphique des CVSC en fonction thlla des agrégats
en zone « C » de validation sémantique en exclligantriades incluses dans une
requéte d'utilisateur

L'observation des chiffres du CVSC des triades @assd’agrégats et n’'ayant
jamais été utilisées dans une recherche par usat¢iir nous conforte fortement sur
le chiffre & ne pas dépasser. En effet, les aggéimimoins de 30 mots gardent un
ratio supérieur a la moyenne.
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Il est difficile de déterminer sans une étude diémiau cas par cas les raisons de
la baisse du coefficient. Cependant, la possibdit&n mot soit utilisé dans des
acceptions différentes peut en étre une des causes.

Taille des agrégats en nombre de mots-clésCVSC | Perte
De3a9 0.62 | 0.27
De 10 & 19 057 [0.23
De 20 a 29 0.56 | 0.05
De 30 a 39 0.28 | 0.29
De 40 a 49 017 [ 012

Tableau 6.Valeurs des CVSC en fonction de la taille des aaiegn Zone « C » de
validation sémantique en excluant les triadess#éiis dans une requéte

4.3 Exemples d’agrégats intégrant un mot commun

Dans cette section, nous illustrons, au traverdalex exemples, deux agrégats
centrés sur un mot ayant plusieurs acceptionsdifinstrer la baisse du coefficient
identifiée précédemment.

L'agrégat de la figure 14 ci-aprées illustre les agpts de musique et de cuisine,
notamment au travers du mot « chef ». Ainsi diffié@e acceptations de ce mot
interviennent dans cet agrégat. Cependant, lor$édaluation de la cohérence
sémantique de cet agrégat, le tirage aléatoiremts-clés dans I'agrégat risque de
générer un certain nombre de triades ayant undefaithérence sémantique. En
voici trois exemples :

1) +nettoyage +musique +orchestre
2) +cuisine +chef + musique
3) +piano +nettoyage +sol

A titre d’exemple supplémentaire, prenons un aatyjgigat de motsabiline,
arunde, arundl, aubun, avalanche, b2600, car, cathevrolet, dealerships,
electronic, fj40, fordsale, gaffn, hamptonroad, itgm, lexus, lynchb, maine,
microwave, murrieta, outboard, parts, pax, seladster, uplander, used, usedfront,
virgini, waterville

Cet agrégat a été construit grace notamment a :

— la requéte utilisateurused +car +paxqui renvoie 284 000 sites : Pax est une
référence de pneu de marque Michelin et d’autrésasi détachées ;

— la requéte utilisateurused +car +abilinequi renvoie 1 140 sitesAbiline est
un centre de vente et d’achat de piéces détachées ;

— la requéte utilisateurused +car +muriettaqui renvoie 17 100 sitesMurieta
est un centre de réparation de véhicules.
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Ces trois requétes utilisateurs sont toutes sitdées la zone C. Cependant, la
requéte aléatoire issue de cet agrégat, utilisées d& mesure de la cohérence
sémantiquetabiline +murietta +Pax (ou Abiline devient un prénomurietta le
nom d’une ville et Pax le mot latin signifiant Pane retourne qu’un seul site qui se
trouve étre présent dans la zone C !

Nettoyage

Musique

Cuisine

Figure 14. Exemple d'agrégat intégrant des mots ayant plusieacceptions
(musique/cuisine)

5. Conclusion

Afin d’assurer de nouveaux services de type réseaaiux aux utilisateurs des
moteurs de recherche, nous avons proposé un sysiémegroupement et de
validation sémantique de mots-clés issus des fishte logs des moteurs de
recherche. Pour illustrer cette approche, nous sanaéveloppé I'exemple d'un
nouveau service de construction de communautésrigoas.

Afin de valider cette approche d'agrégation de ratds, nous proposons une
technique comparative qui repose sur une mesurargé&me de ces agrégats en
exploitant entre autres les outils de recherchdrdgarnet comme validateurs. Cette
technique peut servir & affiner et comparer lesrittynes de regroupement.

La méthode de regroupement que nous avons ret¢mdaptée HLS-CFL peut
encore évoluer et étre améliorée. La démarche ligatian sémantique comparée
permettra alors d’arbitrer la qualité de ces évohs

Dans cette premiere approche, nous avons condieleriots-clés comme des
objets neutres et indépendants. Dans le futurtiksaat I'algorithme de Porter et des
outils intégrant Wordnet ou des dictionnaires @gamues, des dictionnaires de
synonymes ou des communautés issus de travauguelseux de Kleinbergt al
(2000) ou ceux plus récents de M. Latapy (2007)Bd&aumeet al. (2008), il sera
possible de faire évoluer les algorithmes vers plefficacité en recombinant des
agrégats de petites tailles. Il est aussi possibleepérer au sein des agrégats des
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ensembles «extrémement liés » qui peuvent sewirndyaux a des méthodes
complémentaires de réduction des agrégats de taiférieure a 30 mots-clés. La
réduction des agrégats de taille importante etrsyré a 30 mots-clés pourra
également se faire par une modification de I'indieL (coefficient de fiabilité de
lien) et une mise en quarantaine mieux controlé&endets-clés sur-utilisés ou vides.
Enfin, une lecture des caractéristiques (coefftalenclassification, distance moyenne,
diametre) des graphes créés par les agrégatsretdefiontation a la technique de
validation peut aussi représenter une piste d'amadion.

Le regroupement de mots-clés utilisés par lessatdiurs de moteurs de
recherche sur internet a plusieurs objectifs. e falidés comme sémantiquement
cohérents, ils peuvent servir par exemple a détemmlie profil d’'un utilisateur.
Ainsi un utilisateur proposant des mots-clés pqusiraes propres mots-clés sont liés
a un agrégat, se voir proposer de nouveaux servipegposition de sites reperes,
amélioration de la procédure de recherche par lapgsition de mots
complémentaires et une mise en contact immédiage des utilisateurs ayant les
mémes centres d'intérét. Ces agrégats peuventndgaleservir a déterminer de
nouveaux usages linguistiques ainsi qu'a détermiesrcontextes de traduction. lls
peuvent de plus étre utilisés comme éléments détanin dans la veille
technologique ou commerciale pour surveiller I'ajan ou I'évolution de
nouveaux centres d'intérét. Autant de nouvellegepioffertes par ces agrégats
obtenus par I'application de notre approche.
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