BIBLIOTHEQUE DU CERIST

UNIVERSITE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE HOUARI BOUMEDIENE

FACULTE DE MATHEMATIQUES

THESE

Présentée pour I’obtention du grade de :

MAGISTER

En: MATHEMATIQUES
Spécialité : RECHERCHE OPERATIONNELLE

Par : KOUICI SALIMA

Théme

Réseaux de neurones artificiels et analyse en composantes
principales pour I’amélioration de la recherche d’information

Soutenue le 17/12/2002, devant le jury :
Mr BERRACHEDI Abdelhafid Maitre de Conférence, USTHB Président

Mr ABBAS Moncef Professeur, USTHB Directeur de thése
M. BOUCHEMAKH Isma Maitre de Conférence, USTHB Examinatrice
Mr. MAAMRA M. Said Chargé de cours, USTHB Examinateur
Mr MOULAI Mustapha Charge¢ de cours, USTHB Examinateur

Mr MOULAI Mustapha Chargé de cours, USTHB Examinateu

N° d’ordre : 33/2002-M / MT




BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Sommaire

Partie I : Introduction et état de I’art

L= INtrOUCHION. ... e e 6
L= Probl@matiqUe. .. ...ttt 6

O o] <71 5§ - 7

II- NOtIONS € DASE. ... ettt e e 8
1- LN Ormation. .......oouiein e 8
1.1-Typologie de I'information................cceoiiiiiiiiiiiiiiiie e, 9

1.2- L'information scientifique et technique..................c.ooeviiinnnn.nn. 9

2- Le dOCUMENL. ...ttt e 9
2.2-Typologie des dOCUMENtS. ... ....ouviuiiiiiiiiiiiiei i, 10

III- Représentation de 1'information..............ccoiiiiiiiii i e, 11
B B 11 14 5 1310 D 11

2- Base de données bibliographiques. ............ccooiiiiiiiiiiiii 12

3- Base de données en texte inté€gral.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 12

4- L'indexation autOmMatiqUe. .........eutenteetentate ettt eeeae e eeaeeieenaanans 13

4.1- Méthodes d'extraction des termes d'indexation ......................... 13

4.1.1- Méthode statistique.........ovvveviiiiiiiiiiieei i, 13

4..1.2- Méthode lexicale............cooiiiiiiiiiii 14

5- Pondération des termes d'indexation..............ooevuiiiiiiiininiiiiinneen, 15

IV- Systéme de recherche d'information .................cooiiiiiiiiiii i, 16
V- Modeles de recherche d'information.................ooi i 17
1- Modge¢les classiques de recherche d'information ........................ooaaie. 18

L.1- Modele DoolEen........ouvuuiniiii i 18

1.2- Modg¢le utilisant la logique floue.............coooiiiiiiiiiiiii .. 18

1.3- Modele vectoriel........oo.eiuiiiiii i 20

1.4- Modele probabiliste. .........coueiieiiiiii e 21

2- Nouveaux MOACIES. .. ....euuititi ittt 22

2.1- Modgele de recherche basé sur le profil des utilisateurs............ 22

2.2- Modele de recherche basé sur la reformulation de la requéte.... 25



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Partie II : Modéles neuronaux, analyse des données et distribution Ziphienne pour la
classification, la cartographie et le découpage des données documentaires

I- Les réseaux de neurones artifiCielS. ... .. ...oooevuiiiiiiiiiiii i 27
L= INtrOdUCHION. .. e ettt e 27

2- Neurone biologIqUE. ......uuiinttet e e 27
3-Neurone formel...... ..o, 28

4- Réseau de neurones artificiels...........coooviiiiiiiiiiiiiiii 29

5- Typologie des Réseaux de neurones artificiels ..................ooooiiiiiiinn.. 30

5.1- Réseaux non boucCles...........oooeiiiiiiiiiiiii i 30

5.2- RE€s€aux bOUCIES. .....viiiii i 31

6- L’apprentissage dans les réseaux de NeUrones. ..........c.ocoeeuvveevniniinnnnnnen. 31

7- Problémes résolus grace aux réseaux de neurones artificiels...................... 32

II- La méthode de classification K Means AXiales...........c.cooeieiiiiiiiiniiiiiinnnnnn.. 33
L= INtrOdUCTION. ... eee e 33

2- Laméthode K Means. ........ouoiuiiiiiiiiii e 33

3- Laloi d’apprentissage d’OJa .......o.oveiiiniiiiiiiii 34

4- La loi d’apprentissage d’Oja modifi€e.............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 35

5- La méthode K Means AXiales.........coooiiuiiiiiiiiiiiiii e 36

6- Version non adptative (iterative) de la méthode K means axiales............... 37

7- Application de la méthode K means axiales pour le traitement des données

QOCUIMEINEAITES . . - . e e e e e e, 38
7.1- Spécifités des données documentaires............oovvvviviniennnennn... 38
7.2- Choix de la méthode K means axiales.........cooeeerenieieeiiiiinna... 38

7.3- Principe de la méthode pour la classification des données

AOCUMENLAITES. . ..ttt e 38

7.4- Etapes de laméthode.............oooiiiiiiiiiiiiii e 39

7.5- Algorithme détaillé de la méthode. ..., 40

7.6- Organigramme de la méthode....................oi 42

7. 7= CONCIUSION. ...ttt e 44

[I1- L’analyse de données pour la représentation des classes thématiques.................. 45
I- Analyse de dOnnEes. ........viniiii it 45

2- Analyse en composantes principales...........c.ocovieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 45



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

2.1-Tableau de dONNEES. ......oovrruneie e e 46

2.2- Pondération des individus............cooiiiiiiiii i, 46
2.3- Centre de gravité du nuage des individus.................cooeeiiiinnnn. 46
2.4- Tableau centré des données.............cooevuiiiiiiiiiiiiiiniiinnenn. 47
2.5- Matrice de variance covariance des variables............................ 47
2.6- Matrice de corrélation..........c.coveiiiiiiiiiiii i 47
2.7- Tableau centré réduit des données..............coeveiiiiiininiininnennn 47
2.8- Espace vectoriel des individus ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
2.9- L’inertie totale du nuage des individus..................coooiiiinin... 48
2.10- Espace des variables............ooeiiiiiiiiiiiiiii e 48
3- Principe de laméthode ACP..........ooiiiiiii 50
3. 1-AXES PIINCIPAUXK . .t ettt et ente et et et e et et e e et et e eae et eaeeaeenaas 51
3.2-Facteurs PrinCIPAUX. .....eeuuenrtententeententeateeteneeetenneaneenneaneens 52
3.3- Composantes principales.........co.vvveieiiiiiiiiiii i 52

4- L’Analyse en composantes principales pour la représentation des classes

PN MAIQUES. .ottt e 53
IV- Distribution Ziphienne pour le découpage de I’information.............................. 54
1- Distribution Ziphi€nne..........c.eviiiiiiiii i 54
2- DECOUPAZE €I ZOMES. .. e ueeenetentt ettt et et e et et et et e et e e e e e 56
3= CONCIUSION. ...ttt e 57

Partie III : Réalisation d’un prototype de systeéme de recherche d’information en se basant sur

la classification thématique et la cartographie des données

I- Présentation du SYSteIME. .....o.uiieiii it 59
II- Facteurs a prendre en compte pour la réalisation du systéme.....................oeenneee 60
1- Diversité des systemes de gestion des bases de données........................... 60
2- Diversité de la structure des données.............cooeviiiniiiiiiiniiniiiiiena.n, 60
3- Volume important des données...........c.ooiiviiiiiiiiiiiiiiii i, 61

4- Diversité des traitements a effectuer par le systeme......................oonie 61



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

II- Traitements effectués par 1€ SySteme ...........oviiiiiiiiiiii e 61

I- Chargement des dONNEES. ........o.viueiitiit it 61

2- Génération de données desCriptiVes. . ...ouieuiiriirt ittt eieeeeeenans 63
3-Découpage des dONNEES. .....oouuieeitett et 63

4- Classification thématique............oviiiiii i e 63

5- Représentation des classes thématiques sur une carte..............coevvveennnn... 63

6- Recherche d’information. ... 63

IV- Schéma général du systeme...........oouiiiiiiiiiii e, 65
V- Reéalisation du SYSIEME. .......ouuiiti it 67
1- Environnement de développement.............ooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanns, 67

2-Le systeme WINISIS. .. ... e 67
3-Linterface ISIS-DLL. ... 68

4- Interface hypertextuelle..... ..o 68

L o B 1) 1S 1) < 69

VI- Description générale des MENUS. .........ouiiuiititiit i eeeaeane 70
I- Fenétre principale..........ooeiiriiiiiii e e eae e e 70

2- Fonctionnalit€s du SySteme .........oviiiiniiiii i e 73

2.1- Balayage des données. .........oouevuuiiiiiiiiiii e 73

2.2- Impression des dONNEes. .........ooviiuiiiiiiii i, 73

2.3- Génération des données desCriptives.......ooevvviveeiirieniinneeniennannnn, 74

2.4- Découpage des dOnNEeS. ........vvuriiiniieiiiiie e, 75

2.5- Classification thématique des données.............cceeveviviviennnennnnne. 76

2.6- Cartographie des classes thématiques.................cooeviiiiinn 78

2.7- Recherche bibliographique............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieee, 78

Tl oS 1] 01T 1 T 82

VIII- Contexte d’appliCation..........oiuiiiiiiiii i e e e e 83

Bibliographi@. ... . ..o 84





