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RfsSumMf
Dans cet article, nous nous intZressons " IQindexation de documents de domaines de SpZci:
I@intermZdiaire de leurs termes-clZs. Plus particulisrement, nous nous intZressons " 10ind
telle quQelle est rZalisZe par les documentalistes de bibliotheques numZriques. Apres anal
la mZthodologie de ces indexeurs professionnels, nous proposons une mZthode "~ base de
combinant les informations prZsentes dans le document et la connaissance du domaine pour |
une indexation (hybride) libre et contr™|Ze. Notre mZthode permet de proposer des termes-clz
trouvant pas nZcessairement dans le document. Nos eponences montrent aussi que notre r
surpasse signibcativement |IQapproche " base de graphe Ztat de IQart.

ABSTRACT
Unibed document and domain-specibc model for keyphrase extraction and assignment

This paper focuses on document indexing from keyphrases as performed by professional ind
From an analysis of indexers working at Digital Libraries, we propose a graph-based methoc
combines both document information and domain-specibc knowledge to perform both keypl
extraction and assignment (free and controlled indexing). Apart from begin able to assign keyph
that do not necessarily appear within documents, our experiments show that our approach outpel
the state-of-the-art graph-based approach.

MOTS-CLfS : Indexation libre ; extraction de termes-clZs ; indexation contr™|Ze ; assigneme
termes-clZs ; domaine de spZcialitZ ; mZthode ~ base de graphe ; ordonnancement conjoint.

KEYWORDS. Free indexing ; keyphrase extraction ; controlled indexing ; keyphrase assignm
specibc domain ; graph-based method ; graph co-ranking.

1 Introduction

Les termes-clZs caractZrisent le contenu dOun document. Ceux-ci sont plus communZment
mots-clZs, mais abn dOZviter toute ambigustZ concernant leur forme syntagmatique, un terme -
vant indiffZremment «tre un mot simple ou une expression multi-mots, nous prZfZrons IOappel
C terme-clZ E et rZservons IQusage de C mot-clZ E aux seuls mots simples. La t%.che dOind
termes-clZs consiste "~ identiber automatiquement les termes-clZs dOun document. Dans la litt
elle se divise en deux catZgories : I0indexation libre, qui fournit des termes-clZs apparaissant
contenu du document, et IOindexation contr™I|Ze, qui fournit des termes-clZs appartenant ~ un
laire contr™|Z et nOapparaissant pas nZcessairement dans le document. Utile pour de nombreus
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telles que la recherche dOinformation (Jones & Staveley, 1999), le rZsumZ automatique (DO
& Magnini, 2005) et la classibcation de document (l¢&aal., 2007), IOindexation par termes-clZ
fait IOobjet de nombreux travaux (Hasan & Ng, 2014). Toutefois, la majoritZ des travaux exis
sOintZresse principalement " IQindexation libre.

Contrairement aux travaux de la littZrature, IOindexation par termes-clZs rZalisZe par des inc
professionnels inclut aussi bien des termes-clZs libres que contr™IZs. Si nous prenons 10
des ingZnieurs documentaliste de IQInist (Institut de IOinformation scientibque et techniqu
pratiques dOindexation manuelle respectent cing regles qui impliquent une indexation (hybride)
et contr™|Ze :

1. ConformitZ : les termes-clZs doivent stre conformes au contenu du document et au lan
documentaire utilisZ dans son domaine;

2. ExhaustivitZ : les termes-clZs doivent reprZsenter tous les aspects importants du doc
meme lorsque ceux-ci sont implicites;

3. HomogZnZitZ : les termes-clZs des documents dOun meme domaine doivent stre cohZt
identiques lorsquOils reprZsentent le meme concept;

4. SpZcibcitZ : les termes-clZs doivent dZcrire le contenu dOun document au niveau |
spZcibque et peuvent parfois stre accompagnZs de termes-clZs plus gZnZriques abn de |
le contenu du document dans son domaine;;

5. ImpartialitZ : les termes-clZs ne doivent pas etre reprZsentatifs dOun jugement appol
IOindexeur.

Si les criteres de conformitZ et dOhomogZnZitZ sont en faveur dOune indexation contr™|Ze, les
dOexhaustivitZ et de spZcibcitZ nZcessitent IOusage simultanZ dOune indexation libre et dOune
contr™|Ze.

Dans cet article, nous prZsentons une mZthode ~ base de graphe pour IQindexation par tern
(hybride) libre et contr™IZe. Pour ce faire, les termes-clZs candidats extraits du document et les
du domaine sont modZlisZs dans deux graphes que nous unibons. Les termes-clZs candide
termes du domaine sont ensuite ordonnZs par importance par un processus dOordonnancement
Les plus importants sont proposZs comme termes-clZs.

Le reste de cet article est organisZ comme suit. Dans un premier temps, nous prZsentons brie\
IOZtat de IOart des mZthodes dOindexation automatique par termes-clZs. Dans un second te
prZsentons notre nouvelle mZthode ~ base de graphe. Enbn, nous prZsentons les rZsultats
travail, puis concluons et prZsentons quelques perspectives.

2 Indexation par termes-clZs

Dans cette section, nous prZsentons les mZthodes de la littZrature pour IQindexation automat
termes-clZs. Tout dOabord, nous nous intZressons ~ I0indexation libre, puis ~ IOindexation cor

2.1 Indexation libre

LOindexation libre est IOapproche la plus employZe pour IQindexation automatique par termes-
mZthodes de la littZrature utilisant cette approche appliquent diverses techniques (Hasan & Ng,
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du simple ordonnancement statistique de termes-clZs candidats @aiton975), " la classibcation
binaire de ces memes termes-clZs candidats (Wetexl, 1999), en passant par un ordonnancemel
" base de graphe des mots du document (Mihalcea & Tarau, 2004). Comme notre travail repose
technique de IOordonnancement ~ base de graphe, nous ne dZcrivons que les mZthodes rel
cette derniere catZgorie.

Depuis les travaux fondateurs de Mihalcea & Tarau (2004) avec TextRank, la technique dO
nancement " base de graphe pour IQindexation automatique par termes-clZs est tres populaire
originale de cette technique est de reprZsenter le document sous la forme dOun graphe de «
rences de mots, puis dOordonner les mots par importance au sein du graphe. Ersuiietsléss
plus importants (mots-clZs), sont utilisZs pour extraire les termes-clZs, qui ne sont autres g
expressions du document qui contiennent uniquement des mots-clZs.

LOordonnancement par importance au sein du graphe repose sur le principe de la recommanda
du vote. Soit le graph& = (N, A), un graphe non-orientZ constituZ de niuds reprZsentant chac
un mot et un ensemble dOaretes reliant deux niuds si les mots quQils reprZsentent cooccurrent
document. Un niudn; est dOautant plus important quOil est connectZ ~ beaucoup dOautres nl
que les niuds auxquels il est connectZ sont eux memes importants :

! Importancén; )

Importancén;) = (1 ! )" ! IA()]

nilA(ni)

1)

o* A(n;) estIOensemble des niuds connectZs au miu@t! est un facteur de lissage bxZ " 0,85
par Brin & Page (1998).

Dans la continuitZ des travaux de Mihalcea & Tarau (2004), Wan & Xiao (2008) ont propos?Z

pondZrer les aretes selon le nombre de cooccurrengesntre les mots des niuds; etn;, de sorte

gue ceux qui cooccurrent le plus frZzquemment se transferent plus dOimportance (voir I0Zquat
!

Importancén;) = (1L ! )" ! Gj " Importancén; )

)

nj!A(ni) ijk
ng! A(nj)

Plus rZcemment, Bougouét al. (2013), ont cherchZ " tirer probt des sujets abordZs dans le docunr
lls considerent comme suijet les groupes de termes-clZs candidats ayant un nombre sufPsant ¢
en commun. Ces sujets sont ensuite ordonnZs, puis les termes-clZs sont extraits des sujets
importants (un terme-clZ par sujet). Notre travail Ztend celui de Bougbain(2013), nous revenons

donc plus en dZtail sur cette mZthode dans la section 3.

2.2 Indexation contr™|Ze

Contrairement " IOindexation libre, IOindexation contr™I|Ze nZcessite un vocabulaire spZcil
domaine du document analysZ. Elle a pour objectif dOindexer les documents de manisre homoge
seul terme-clZ par concept, quels que soient les documents) et spZcibque au domaine (respectt
langage du domaine). Dans ce but, IOindexation contr™|Ze est plus difbcile, car elle doit stre
de trouver des termes-clZs qui ne sont pas obligatoirement prZsents dans le contenu du docur

Medelyan & Witten (2006) ont proposZ KEA++, une mZthode dOindexation par termes-clZs con
qui assigne les termes-clZs " partir dOun thZsaurus (vocabulaire contr™|Z). Dans un premier te
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termes du thZsaurus sont projetZs dans le document et ceux prZsents dans le document son
comme termes-clZs candidats. Dans un second temps, les termes-clZs candidats sont classZ
que C terme-clZ E ou C non terme-clZ E avec un classibeur nasf bayZsien et trois traits statistic
TF-IDF du terme-clZ candidat (Wittest al,, 1999), sa premisre position (Witteet al, 1999) et le
nombre de relations dOassociation quOil entretien avec les autres au sein du thZsaurus.

Au cours de la campagne dOZvaluatiorABiQ (Partalaset al., 2013), IOindexation contr™IZe p:
termes-clZs a ZtZ formulZe en un probleme de classibcation multi-Ztiquettes multi-classe:
Ztiquettes sont les termes-clZs du document et les classes les entrZes dOun vocabulaire cor
probleme de classiPcation multi-Ztiquettes multi-classes est gZnZralement considZrZ comme pl
problemes de classibcation binaire. Soit un classibeur est appris pour chaque classe. Soit un clas
est appris pour chaque paire de classes et les classes retenues sont celles proposZes par s
classibeurs.

3 Une approche hybride

LOapproche que nous proposons vise " rZsoudre le probleme dOindexation par termes-clZs de
globale en effectuant les deux catZgories dOindexation, libre et contr™IZe. LOobjectif est de
IOindexation manuelle rZalisZe dans un cadre professionnel, celui des bibliotheques numZriqu

La mZthode que nous proposons Ztend la mZthode TopicRank (Boegaljr2013). TopicRank est
une mZthode ~ base de graphe fonctionnant en cinqg grandes Ztapes :

1. SZlection des termes-clZs candidaffopicRank suit les travaux prZcZdents (Wan & Xiac
2008; Hasan & Ng, 2010) en sZlectionnant les plus longues sZquences de noms et dOa
en tant que termes-clZs candidats.

2. Groupement en sujets.Tous les termes-clZs candidats sont rZduits ~ des sacs de n
racinisZs et ceux partageant un quart de leurs mots racinisZs sont groupZs au sein du
sujet.

3. Construction du graphe. Le document est reprZsentZ par un graphe complet o+ les niu
sont les sujets. Chaque sujet est connectZ aux autres par une arste pondZrZe selon |
du lien entre les sujets. Plus les termes-clZs candidats de deux sujets sont proches ¢
document, plus la pondZration de IQarete est ZlevZe entre les deux sujets.

4. Ordonnancement des sujetsE la manisre de TextRank (Mihalcea & Tarau, 2004), les sujet
sont ordonnZs par importance de sorte que plus un sujet est fortement connectZ ~ un
nombre de sujets, plus il gagne dO|mp0rtance et plus les sujets avec lesquels il est fort
connectZ sont importants, plus IQimportance quOil gagne est forte.

5. Extraction des termes-clZsUn unique terme-clZ est extrait pour chacunkigsus impor-
tants sujets. Bougouiet al. (2013) ont choisi de sZlectionner dans chaque sujet le terme-
candidat qui appara”t en premier dans le document.

Notre mZthode modibe la construction du graphe, IOordonnancement par importance et la sz
des termes-clZs de TopicRank. La construction du graphe Ztend le graphe de sujet en I0unib;
graphe des termes-clZs de rZfZrence du domaine. LOordonnancement est dZsormais conjc
les sujets du document et les termes-clZs du domaine. Enbn, la sZlection des termes-clZs a
possibilitZ de puiser dans le graphe du domaine abn de rZaliser une indexation contr™|Ze.
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termes-clés du domaine

Légende :

: Ainterne

=== Auteme

sujets du document

FIGURE 1 — Illustration du graphe unifié que nous proposons

3.1 Construction du graphe

Afin de réaliser simultanément indexation libre et contr6lée, nous unifions deux graphes : ’'un
représentant le document (graphe de sujets) et 1’autre les termes-clés de référence de son domaine
(graphe du domaine). Le premier graphe sert a I’indexation libre. Le second, construit a partir des
termes-clés de référence de documents d’entrainement, sert 3 I’indexation contrdlée. A instar de
Chaimongkol & Aizawa (2013) en extraction de termes techniques, nous faisons I’hypothese que les
termes-clés de référence des documents d’entrainement constituent la terminologie du domaine et nous
les utilisons comme substituts au vocabulaire contrdlé usuel en indexation contr6lée. Contrairement
aux termes-clés candidats sélectionnés dans le document, les termes-clés de référence ne sont pas
redondants et ne nécessitent pas d’étre groupés en sujets.

Soit le graphe unifié non orienté G = (N, A = Ajerne U Aexterne). N dénote indifféremment les
sujets et les termes-clés du domaine. A regroupe les arétes A;yeme, qui connectent deux sujets ou
deux termes-clés du domaine, et les arétes A,yerme, qui connectent un sujet a un terme-clé de référence
(voir la figure 1). Le graphe de sujets et le graphe du domaine sont unifiés grice aux arétes A.yerme- En
considérant le domaine comme une carte conceptuelle, I’objectif des arétes Ayeme st de connecter le
document a son domaine par I’intermédiaire des concepts qu’ils partagent. Une aréte Axeme st créée
entre un sujet et un terme-clé du domaine si ce dernier appartient au sujet, c’est-a-dire correspond a
I’un de ses termes-clés candidats.

Pour permettre un ordonnancement conjoint des sujets et des termes-clés du domaine, le schéma de
connexion entre deux sujets et entre deux termes-clés du domaine (arétes A;yeme) doit &tre homogene.
En effet, si les conditions de connexion et si la pondération des arétes ne sont pas équivalentes et du
méme ordre de grandeur, alors I’impact du domaine sur le document, et du document sur le domaine,
sera marginal. Pour obtenir un graphe unifié homogene, nous connectons deux sujets ou deux termes-
clés du domaine n; et n; lorsqu’ils apparaissent dans le méme contexte et nous ponderons leur aréte
par le nombre de fois que cela se produit (poids(n;, n;)). Lorsqu’il s agit des sujets, le contexte est
une phrase du document ; lorsqu’il s’agit des termes-clés du domaine, le contexte est I’ensemble des
termes-clés de référence d’un document d’entrainement '.

1. Les contextes étant utilisés pour la création du graphe, le graphe de sujets n’est plus complet comme celui de TopicRank.
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3.2 Ordonnancement conjoint des sujets et des termes-clés du domaine

L’ordonnancement conjoint des sujets et des termes-clés du domaine établit leur ordre d’importance
vis-a-vis du contenu du document et du domaine. Pour cela, un score d’importance est attribué¢ simul-
tanément aux sujets et aux termes-clés du domaine. Nous reprenons le principe de la recommandation
de TopicRank et 1I’adaptons au probléme d’ordonnancement conjoint. Les premieres hypotheses de
recommandation sont donc les mémes que celles de TopicRank :

— un sujet est d’autant plus important s’il est fortement connecté a un grand nombre de sujets et
si les sujets avec lesquels il est fortement connecté sont importants ;

— un terme-clé du domaine est d’autant plus important s’il est fortement connecté a un grand
nombre de termes-clés du domaine et si les termes-clés du domaine avec lesquels il est
connecté sont importants.

Ces hypotheses de recommandation, que nous qualifions d’internes, permettent d’établir I’importance
des sujets les uns par rapport aux autres et I’importance des termes-clés du domaine les uns par
rapport aux autres. Cependant, elles ne permettent pas de tirer profit des relations entre sujets et
termes-clés du domaine. Par ailleurs, I’importance des termes-clés du domaine ne dépend pas du
document. Nous ajoutons donc deux nouvelles hypotheses de recommandation, que nous qualifions
d’externes :

— un sujet est d’autant plus important s’il est représenté par (connecté a) d’importants termes-clés
du domaine ;

— un terme-clé du domaine est d’autant plus important vis-a-vis du contenu du document s’il
véhicule (est connecté a) I’'un de ses sujets importants.

Les sujets et termes-clés du domaine sont ainsi évalués d’apres leur usage dans le document et leur
importance dans le domaine. L’ ordonnancement des uns joue un role sur celui des autres et permet
ainsi d’effectuer conjointement une indexation libre et contrdlée.

L’équation 3 exprime le calcul de I’'importance d’un sujet ou d’un terme-clé du domaine a partir de sa
recommandation interne R, et de sa recommandation externe Ry eme

S(ni) = (11 A) Resterne(ni) + A Ringerne (1) 3)

| . "
: oids(nj,ni)" S(ny

Rinteme(ni) = P ]' ( | ')' ( ] ) (4)

nj ! Aimeme(ni) pOIdS(nj 7nk)
ng! Amt(‘me(nj )

|
: S(n;

Rexterne(ni) = ( J ) (5)

|Aexteme (nj ) |

Nj ! Acverne(Ni)
ol Ajnreme(ni ) représente 1’ensemble de tous les nceuds connectés au nceud n; par une aréte Ajyreme,
ol Agyerne (ni ) représente I’ensemble de tous les nceuds connectés au nceud n; par une aréte A,yeme

et ou le facteur A permet de définir la recommandation la plus influente entre R;yerme €t Rexerne. Par
défaut, nous définissons A = 0, 5.

3.3 Sélection des termes-clés

Nous utilisons 1’ordre d’importance établit avec le score S des sujets et des termes-clés du domaine
pour déterminer les termes-clés du document. Les k nceuds du graphe unifié ayant obtenu les meilleurs
scores sont retenus, qu’ils soient des sujets ou des termes-clés du domaine.
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LorsquOun terme-clZ du domaine doit stre assignZ (indexation contr™|Ze), une Ztape de vZr
supplZmentaire est effectuZe pour sQassurer que son importance releve aussi bien du doms
du document. En effet, il est possible que le graphe du domaine soit constituZ de compos
connexes, soit de sous-graphes dont les niuds ne sont connectZs quOentre eux. Dans ce ¢
peut quOun terme-clZ du domaine dOun sous-graphe ne soit connectZ, ni directement, ni indire
(par 1QintermZdiaire dOun autre niud), " un sujet du document. Son importance est donc dZtet
uniquement ~ partir du domaine et il nOest donc pas pertinent de |Oassigner au document.

LorsquOun niud retenu reprZsente un sujet, cOest la meme stratZgie que celle de TopicRank
appliquZe. Pour un sujet donnZ, le terme-clZ extrait est son terme-clZ candidat qui appara”t en f
dans le document.

3.4 Exemple

La bgure 2 donne un exemple dOindexation automatique par termes-clZs (hybride) libre et co
avec notre mZthode, ~ partir dOune notice bibliographique dOun article dDarchZologie. Dans cet «
nous observons une meilleure indexation par termes-clZs quOavec TopicRank. Tout dDabo
voyons que le graphe du domaine permet IQassignement du terme-clZs gZnZrique C France E
pas prZsent dans le document. Ensuite, nous voyons que les relations de C diffusion E, C anal
C rZpartition E dans le graphe du domaine permettent de les ordonner mieux quOavec TopicR
font maintenant partie des termes-clZs correctement extraits).

4 Paramstres expZrimentaux

4.1 Collections de donnZes

Nous conduisons nos expZriences sur quatre collections de notices bibliographiques en dor
de spZcialitZ : linguistique, sciences de IQinformation, archZologie et chimie. Chaque coll
est constituZe dOenviron 700 notices en franeais extraites depuis les bases de donnZes d
Les notices sont constituZes dOun titre, dOun rZsumZ dOarticle scientibque et de termes-clz
manuellement par des indexeurs professionnels. Le tableau 1 prZsente ces collections. Chacune
est rZpartie en deux sous-ensembles : un ensemble dOapprentissage que nous utilisons pour re
le domaine, et un ensemble de test pour [OZvaluation.

La quantitZ de termes-clZs contr™I|Zs indiquZe dans le tableau 1 montre IOimportance de IOir
contr™|Ze. En effet, plus de la moitiZ des termes-clZs ne peuvent pas stre obtenus par indexati

4.2 MZthodes de rZfZrence

Dans nos expZriences, nous comparons notre mZthode, que nous appelons TopicRAk8pg, ~
TopicRank etK EA++. Pour cette derniere, nous utilisons les thZsaurus dZcrivant les vocabulz
contr™|Zs de IOInist en linguistique, sciences de |Oinformation, archZologie et chimie.

Abn de mesurer |OefbcacitZ de IQordonnancement conjoint, nous comparons aussi TopicF
" deux variantes. La premiere, TopicRankSpe, ne rZalise que IOindexation libre. La seconc

241



Actes de la confZrence conjointe JEP-TALN-RECITAL 2016, volume 2 : TALN

ftude prZliminaire de la cZramique non tournZe micacZe du bas Languedoc occidental : typologie, chronologie et
aire de diffusion

LOZtude prZsente une variZtZ de cZramique non tournZe dont la typologie et IOanalyse des dZcors permetten
facilement. La nature de IOargile enrichie de mica donne un aspect pailletZ ~ la p%ote sur laquelle le dZcor effeq

rZpartition fait Ztat dOZchanges ou de commerce " I0Zchelon macrorZgional rarement mis en Zvidence pour de|
non tournZe. SOil est difbcile de statuer sur IQorigine des dZcors, il semble que la production sOinssre dans U
celtisante. La chronologie de cette production se situe dans le deuxisme %.ge du Fer. La fourchette proposZe entré
etlabndulfs. av. J.-C. reste encore " prZciser.

dZcor; analyse ; rZpartition ; diffusion ; chronologie ; typologie ; cZramique ; etude du matZriel ; hZrault; aude ; france ;
la tene ; age du fer.

termes-clZs du domaine (sous-partie)

I I
I I
I I
I I
l l
1 1
I I
I I
| |
T \ T
I I
I I
1 1
I I
| |
l l
I I
I I
I

I

I

I

|
1
| [typologie] — [chronologie]
| / \
! .
: \ [production]
|
1
1
\

[cZramique

\ \

[rZp

| \ \
artition] ——— [dZcors ; dZcor] diffusion]

[

france
production
|
rZpartition \ \ diffusion
. ! \

sujets du document (sous-partie)

Sortie de TopicRank : dZcors cZramique chronologie typologie; productiors bn; Ztude prZliminaire ; fer; deuxisme
%oge ; aire.

Sortie de notre mZthode cZramique dZcors typologie; chronologie productior; Ztude prZliminairediffusion; analyse
france; rZpartition

FIGURE 2 B Exemple dOextraction de termes-clZs avec notre mZthode sur le rZsumZ dOune no
artice dOarchZologie. Les termes-clZs soulignZs sont les termes-clZs correctement extraits.
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mZthode du brunissoirvappara”t en traits brillant sur fond mat. Cette premisre approche se fonde sur dgux sZries iss
fouilles anciennes menZes sur les oppidums du Cayla ~ Mailhac (Aude) et de Mourrel-Ferrat ~ Olonzac (HZrault). L& car

Termes-clZs de rZfZrencedistribution ; mourrel-ferrat; olonzac; le cayla ; mailhac ; micassZ ; cZramique non-tdurn:
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Collection Documents _ Termes-clZs
QuantitZ Mots moy] QuantitZ moy. Contr™IZs Mots moy.
Linguistique
Appr. 515 160,5 8,6 60,6 % 1,7
Test 200 147,0 8,9 62,8 % 1,8
Sciences de |0info.
Appr. 506 105,0 7.8 67,9 % 1,8
Test 200 157,0 10,2 66,9 % 1,7
ArchZologie
Appr. 518 2211 16,9 37,0% 1.3
Test 200 2139 15,6 37,4 % 1,3
Chimie
Appr. 582 105,7 12,2 75,2 % 2,2
Test 200 103,9 14,6 78,8 % 24

TABLE 1 D Collections de donnZes

TopicRankSpgny~iznOeffectue que IQindexation contr™|Ze.

4.3 Mesures dDOZvaluation

Les performances des mZthodes dOextraction de termes-clZs sont exprimZes en termes de |
(P) rappel (R) et f1-mesure (F). En accord avec I0Zvaluation menZe dans les travaux prZcZd
opZrations de comparalson entre les termes-clZs de rZfZrence et les termes-clZs extraits sont ef
sur leurs racines prZalablement calculZes par le racineur de Porter (1980).

Nous reprZsentons aussi les rZsultats sous la forme de courbes de rappelDprZcision. Celle
mettent dDobserver si une mZthode domine les autres pour les criteres de rappel et de prZcisit
mZthode dominante est une mZthode dont les valeurs de prZcision et de rappel, quelles quQelle
sont toujours supZrieures " celles des autres mZthodes. Pour gZnZrer ces courbes, nous calc
prZcision et le rappel lorsque le nombre de termes-clZs proposZs varie de un jusquOau nombre
termes-clZs candidats.

5 RZsultats

Nous rZalisons ici une sZrie dOexpZriences destinZes ~ comparer TopicRankSpe " I0existar
observer son comportement selon diffZrentes conpgurations.

Le tableau 2 montre les performances de TopicRankSpe en domaines de spZcialitZ (lingui:
sciences de IQinformation, archZologie, chimie) comparZes " celles des mZthodes de rZfZrence
nisre gZnZrale, les rZsultats montrent le bien fondZ de TopicRankSpe : la variante TopicRapkSpe
rZalise les meilleures performances, suivie par TopicRankSpe et TopicRank s faibles per-

formances d&K EA++ sont surprenantes, dOautant plus que la seule autre mZthode dQinde
contr™|Ze, TopicRank$pezest celle qui rZalise les meilleures performances. Contrairemer
TopicRankSpgny~iz KEA++ se limite aux entrZes du thZsaurus qui occurrent dans le docurr
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5 Linguistique Sciences de IOinfo. ArchZologie Chimie
MZzthode P R F | P R F|P R F | P R F
TF-1DF 13,3 158 14,2 135 142 134|282 19,2 223|158 12,3 1322
TopicRank 11,8 13,8 125 122 128 122|299 203 23,7|146 115 123
KEA++ 11,6 13,0 12,1 95 10,2 96 |235 16,2 188|114 85 9.2

TopicRankSpgyre 143 16,5 15,1 154 159 15,2 36,7 246 288|158 12,1 131
TopicRankSpgnymiz| 24,5 28,3 258 19,7 198 192|478 323 37,7|200 148 16,3
TopicRankSpe 188 219 199 173 17,7 17®|383 257 301|172 134 143

TABLE 2 B RZsultat de IQextraction de dix termes-clZs @weldF, TopicRank, KEA++,
TopicRankSpgye, TopicRankSpgnyiet TopicRankSpe appliquZs aux collections Termigta
indiquent une amZlioration signibcative vis-"-vis des mZthodes de rZfZrence, ~ 0,001 et 0,05 p
t-test de Student, respectivement.

| Libre (%) | Contr™IZ (%)

Linguistique 61,7 38,3
Sciences de I0inf. 66,4 33,6
ArchZologie 69,1 30,9
Chimie 68,4 31,6

TaBLE 3 B Taux moyens dQindexation libre et contr™I|Ze rZalisZe par TopicRankSpe sur les
Termith

alors que la majoritZ des termes-clZs des collections Termith nOapparaissent pas dans les dox
De plus les thZsaurus de IQInist ne sont pas aussi riches que ceux utilisZs par Medelyan &
(2006) dans leurs expZriences : moins de relations y sont dZbnies entre les concepts. TopicRan
ses variantes sont signibcativement meilleurs que les mZthodes de rZfZrence. ComparZes " ¢
TopicRank, les performances de TopicRankg&penontrent que le domaine apporte des information
permettant dOordonner plus prZcisZment les sujets du document. Le fait que TopicRankSp
obtienne les meilleures performances montre aussi que les termes-clZs du domaine sont ori
efbcacement dOaprss le contenu du document (ses sujets).

Les courbes de prZcision et de rappel de la bgure 3 permettent de comparer le comportement re
des mZthodes de rZfZrence, de TopicRankSpe et de ses varigtessmontrent que TopicRankSpe
et ses variantes dominent les mZthodes de rZfZrence selon les criteres de prZcision et de rappe
elles, nous observons aussi que la variante TopicRankspedomine la variante TopicRankSpe,
mais que TopicRankSpe nQest, ni dominante, ni dominZ par elles. Bien que IOamZlioration signi
de TopicRank par TopicRankSpe et ses variantes montrent IQapport de IOordonnancement
entre sujets du document et termes-clZs du domaine, la rZalisation simultanZe de |Qindexation
contr™|Ze reste difbcile.

Abn dOobserver la place que prend IOindexation contr™|Ze dans TopicRankSpe, nous nous in
maintenant aux taux de termes-clZs proposZs par indexation libre ou contr™|Ze par TopicR:
Le table tableau 3 montre les taux dOindexation libre et contr™IZe pour chaque collection de
Nous observons que IQindexation libre est IZgerement prZdominante face ~ IQindexation cot
Les deux catZgories dOindexation par termes-clZs sont effectivement rZalisZes conjointeme

2. Notez que le rappel maximum afbchZ pour TopicRankSpe est supZrieur " celui des autres mZthodes, car TopicR
propose des termes-clZs absents des documents, contrairement aux autres mZthodes.
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FIGURE 4 b Performance de TopicCoRank appliquZ aux donnZes Termith, lorsque le taux dOinde
contr™|Ze varie

IGordonnancement donne plus dOimportance aux sujets du document quOaux termes-clZs du
En domaines de spZcialitZ oe IOindexation contr™I|Ze est prZfZrZe, cela peut «tre rZsolu en tr:
sur un afbnage des schZmas de connexion des niuds de chaque graphe.

EnPn, nous rZalisons une derniere expZrience pour dZterminer si lOordonnancement des termes
efbcace. Pour cela, nous faisons une expZrience dans laquelle nous modibons 10Ztape de sZle
termes-clZs de TopicRankSpe et foreons le taux dQindexation contr™I|Ze. Un ordonnancement
des termes-clZs du domaine doit induire une courbe de performance cumulative quand nous f
cro’tre le taux dOindexation contr™|Fea bgure 4 montre la performance de TopicRankSpe lorsq
le taux dOindexation contr™|Ze varie de 0 % ~ 100 % avec un pas de 10 %. E chaque augme
du taux dOindexation contr™|Ze, la performance de TopicRankSpe augmente. LOordonnance
termes-clZs du domaine fait donc Zmerger efbcacement les plus importants vis-"-vis du docun

6 Conclusion

Dans cet article, nous avons prZsentZ une mZthode ~ base de graphe permettant de rZaliser sit
ment une indexation par termes-clZs libre et contr™IZe. Notre mZthode, qui Ztend TopicRank, u
graphe des sujets du document ~ un graphe reprZsentant les termes de son domaine de spZcial
les ordonne conjointement. ComparZe " |0Ztat de |Qart, notre mZthode a montrZ de meilleure
mances en termes de prZcision, de rappel et de f-mesure. En domaines de spZcialitZ, la conne
du domaine joue un r™le crucial pour amZliorer IQindexation automatique par termes-clZs.
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3. Dans cette situation, cela signibe que la performance obtenue avec TopicRank&Est la performance maximale
avec TopicRankSpe
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