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RESUME. Cet article propose une approche sociale pour la recherche d'inftionadans les
microblogs. Nous étudions en particulier le réseau social de Twitter e nmedélisons ses
principales entités et relations. En outre, nous proposons de reperdénfluence au sein du
réseau a travers les relations de rediffusion des messages et nouwduistns un modéle de
recherche d'information sociale qui évalue la pertinence en tenant toug I'influence du
bloggeur et de son expertise par rapport au sujet de la requéte. Paessgment, notre modeéle
combine la pertinence thématique des publications avec un premier Sauftaehce sociale
obtenu par I'application de I'algorithme PageRank sur le réseau socialediffusion et un
deuxiéme score d’expertise obtenu par un modeéle de langue. Ndusmvéefficacité de notre
modele sur une collection d&37000 microblogs publiés sufwitter. Les résultats obtenus
montrent I'intérét de I'intégration de la structure du réseau dans I'évabrade I'importance
des bloggeurs.

ABSTRACT.We present in this paper a social approach for information retrieval ovieroblogs.
We study in this work the social network of Twitter and we model the main etrelvtities and
relationships. In addition, we model the influence within the network thrdlighetweeting
behavior and we introduce a social information retrieval model that eatalsi relevance by
considering both the influence and the expertise of correspondingdategegarding the query
topic. Specifically, our model combines the topical relevance of tweetsawitht score of
influence computed by applying the PageRank algorithm on the retweeirketnd a second
score of expertise computed based on a language model. We evaluaféettizveness of our
model on a microblogs dataset including 237000 microblogs publishedvittef. Obtained
results show the interest in integrating the social network structure for atiaty the social
importance of bloggers.

MOTS-CLES :Recherche d’information sociale, réseaux sociaux, Twitter, rediffusndluence,
expertise, importance sociale.

KEYWORDS:Social information retrieval, social network, Twitter, retweet, influencpeedise,
social importance.
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1. Introduction

Un service demicroblogageest a la fois un moyen de communication et un sys-
teme de collaboration qui permet le partage et la diffusies mhessages textuels. Il
permet aux utilisateurs de communiquer des informationsgesuis statuts, activités,
pensées et opinions [JAV 09]. Au-dela de ces aspects datiitin personnelle a des
fins de divertissement, lesicroblogsoffrent aux entreprises et aux communautés vir-
tuelles un moyen de collaboration rapide et pratique. Eneplsmicroblogs vus
comme une nouvelle source d’information, commencent awoeccer les médias
de masse. lls donnent a tout utilisateur la possibilité geoeer une actualité qu'il a
vécue ou dont il a été témoin selon son point de vue et ce, dhareere plus démo-
cratique.

En comparaison aux services tecroblogagedisponibles sur |aVel Twittert
reste le site le plus populaire avec plus de 190 millions digetirs par moi Vu ce
succes, la quantité de données issues paniemblogsa considérablement augmenté
avec un taux qui excéde les 60 millions de publications par finsi, les utilisateurs
trouvent une difficulté pour accéder aux derniéres acéslinhasquées par I'énorme
quantité des données et le flux soutenu des publications.

La recherche d'information dans lesicroblogsest particulierement limitée par
la taille courte des articles qui augmente a son tour la difficde la recherche tex-
tuelle par mots-clés. Les travaux dans ce domaine s’orieaters vers l'intégration
d’autres contextes tels que le cadre spatio-temporel [SENISAK 10] et la structure
du réseau social [WEN 10]. Dans cette derniere catégorieptbapes, la recherche
d’'information sociale permet d’exploiter les interacsosociales et la topologie du
réseau afin d'évaluer I'utilité des articles et cela a tradémportance des acteurs
associés.

Dans cet article, nous proposons d’exploiter la structwreédeau social pour la
recherche d’'information dans lesicroblogset nous introduisons un modeéle social
gui combine la pertinence thématique de I'article et I'inmtpace sociale dhloggeur
Ce modele représente le réseau sociabifeggeursau moyen d’un réseau d'influence
et associe I'importance sociale a la capacité d’influenasi ajue I'expertise du sujet
de la requéte. Linfluence dédogueursest évaluée dans ce modéle par I'application
de I'algorithmePageRanlsur le réseau de rediffusion des articles.

Cet article est organisé comme suit. Dans la section 2, néersvdns le réseau de
microblogagede Twitter. Dans la section 3, nous présentons la tache dendwe de
tweetset nous discutons certains travaux proposés dans ce darisine la section
4, nous modélisons le réseau social d’influence et nougdinisons notre modéle de
recherche d'information dans lesicroblogsbasé sur l'influence et I'expertise des
blogueurs Dans la section 5, nous menons une série d’expérimensgbiaur valider
notre approche. Enfin, la section 6 conclut I'article et arogodes perspectives.

1. http ://twitter.com/
2. http :/techcrunch.com/2010/06/08/twitter-190-million-users/
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2. Le réseau social d’'information de Twitter

A la différence des autres services méroblogage Twitter se positionne par la
relation sociale dibonnementCette association dirigée, permet aux utilisateurs d’ex-
primer leur intérét pour les articles d'un autre microblegu

Le réseau social de Twitter ne se limite pas hlogueurset aux relations d’abon-
nement, il inclut également tous les acteurs et les donnéiéstgragissent entre eux
dans les deux contextes de publication et d'utilisationatBsles. Nous avons analysé
le service demicroblogagede Twitter et nous avons dégagé, comme illustré dans la
figure 1, les différentes entités impliquées dans le réskafonation et les diverses
relations qui les associent.

IR @
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Blogueur Q Article Q Réponse QRetweet O Hashtag Q Ressource

—> Abonner Publier -p»> Répondre - -p» Mentioner ---[> Rediffuser Marquer > Partager

Figure 1 — Réseau social d'information de Twitter

3. Larecherche d’information dans le réseau de Twitter

La recherche destwveetsest une tache de recherche d’informatihhocdont
I'objectif est de sélectionner les articles dagroblogspertinents en réponse a une
requéte) [OUN 10]. La définition de la pertinence dans la recherchetdegtsne
se limite pas a la similarité textuelle mais elle tient coenggalement des interactions
sociales dans le réseau. Dans ce contexte, la pertinenaetadss dépend aussi de
'importance dublogueurqui les soumet.

En comparaison a la recherche Web, la recherchéwksetspermet d’obtenir une
information bréve, concise et précise sur un sujet acté®l (®]. Elle permet aussi
de recevoir en temps réel des informations sur un événeréwntent de se produire
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quelques secondes avant [TEE 11]. Enfin, la rechercheévasstspermet d'accéder
aux actualités avec une diversité de points de vuebitgueurset & une échéance
proche de I'événement [SAK 10].

Larecherche desveetsest une tache difficile et présente plusieurs problématique
a résoudre. Parmi ces problémes, nous identifions l'ind@xan temps réel de flux
soutenus des articles [SAN 09] ainsi que le problémespesnset des messages pa-
rasites [SAK 10]. Dans ce travail, nous adressons prineipaht les problemes de la
mesure d’'importance dblogueuret de I'intégration des facteurs de pertinence.

En ce qui concerne l'importance de blogueurs, de nombrewvatx ont proposé
d’'étudier la qualité des blogueurs comme une premiére giapeestimer la perti-
nence de leurs articles. Nous notons qu’un article publiéupalogueurimportant
est plus pertinent dans ce contexte qu’'un autre article gariun "inconnu". Dans
I'objectif de mesurer I'importance d’'urblogueur [BAL 08] propose d’'évaluer son
expertise au sujet de la requéte et cela en se basant sur éendedangue. D’autres
approches telles que [ZHA 07] et [NOL 09] considérent quesigeerts d’'un domaine
sont connectés par des relations sociales et proposepilarexla topologie du réseau
social afin de les identifier.

Au déla de I'expertise, les travaux de [KWA 10] et [AGA 08] pasent de classer
lesblogueursselon leur pouvoir d'influence. Il est constaté que la redifin des mes-
sages est souvent corrélée a l'influenceldegueurset non pas au nombre des abon-
nés, la popularité ou I'autorité dgdogueurs Dans ce context@witterRan{WEN 10]
propose de mesurer l'influence del®gueurspar application de I'algorithm@age-
Ranksensible a la thématique sur le réseau d’abonnement.

Pour l'intégration des facteurs de pertinence, certaippsaghes modulaires pro-
posent de calculer de multiples facteurs de pertinence drasant sur la structure
du réseau et de les combiner ultérieurement [MUT 01] [KIR @#s approches étu-
dient 'importance sociale en appliquant les mesures dyapales réseaux sociaux et
estiment une pertinence globale par la combinaison de tmpace thématique et de
I'importance sociale. D'autres approches intégrées nisef#titous les facteurs de per-
tinence sur le réseau et estiment la pertinence globalenggprobabilité de transition
[AME 07] [ZAl 10].

Nous proposons dans cet article un modele pour la recheocheesdedweetsjui
associe la pertinence des articles a I'importance socebldgueurscorrespondants.
Les deux problémes majeurs qui s'imposent dans cette appsant la modélisation
du réseau social et I'identification detogueursimportants et des sources d’infor-
mations pertinentes. Comparativement aux autres appatdies le domaine nous
proposons :

— d’estimer I'importance d’ublogueura travers son influence et son expertise sur
le sujet de la requéte. Les travaux similaires évaluenpidrntance d'urblogueuruni-
quement par son expertise [BAL 08] ou bien par son influencieséseau [KWA 10]
[AGA 08].
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— de modéliser le réseau social ddegueursen se basant sur les relations de
rediffusion a la différence des approches proposées danBI[VOE[KWA 10] qui se
limitent aux relations d’abonnement pour la représentatioréseau social de Twitter.

— de prendre en compte la pertinence sociale d’expertisséitidnce et les com-
biner avec la pertinence thématique afin d’évaluer unernmattie globale. Certains
travaux sur lesnicroblogsse basent sur la pertinence thématique et les facteursspati
temporels sans considérer le contexte social [SAN 09] [SBK 1

4. Un modele social basé sur I'influence des blogueurs pour facherche
d’'information dans les microblogs

Nous introduisons ici un modéle de recherchetdestsjui combine la pertinence
thématique et I'importance sociale detogueurs Ce modéle considére l'influence
et I'expertise comme les principaux facteurs sociaux queménent I'importance
du blogueuret la qualité de ses articles. Nous notons que l'influence dlagueur
dépend de ses relations de rediffusion et elle est estiniée sa position dans le
réseau social d'influence. D’autre part, I'expertise esehdinée par la distribution
des termes dans ses articles suivant un modéle de langus. déouvons dans la
suite la structure du réseau social d’'influence sur laguelles nous basons pour le
calcul du score d'influence et nous présentons notre apeuatr la combinaison des
différents facteurs de pertinence.

4.1. Le réseau social d’influence

Le blogueurconfirme par la retransmission d’un article, I'importancendessage
communiqué. Il montre également qu’il s’intéresse a soet®tjqu’il adopte la méme
idée si une opinion y est exprimée. D’autre part, il est catiésfjue les abonnés conti-
nuent a rediffuser les messages s'ils jugent leur contenimgertant. L'importance
d’'un blogueurest alors déterminée par la proportion de ses messagesisédifCela
exprime aussi son pouvoir d’influence sur le réseau social.

Afin d’évaluer l'influence, nous proposons de modéliser éeadl social de Twitter
en se basant sur les relations de rediffusion. Le réseaal sbicifluence est modélisé
par un graphei = (U, E) ou U est 'ensemble des utilisateurs Bt = U x U
représente I'ensemble des relations d'influence entre Eog. relation d'influence
e(u;,u;) € E estdéfinie de; € U versu; € U si et seulement s'il existe au moins
un article publié paw; et rediffusé paw;. Nous calculons le poids(u;,u;) de la
relation d’'influence par la formule suivante :

nb articles publiés pat; et rediffusés pat;
nb articles rediffusés par;

)

w(ug, uj) =

Nous présentons dans la figure 2 un exemple de réseau d'atiomsur Twitter &
partir duquel nous extrayons le réseau social d'influencgadche de la figure, nous



6 MARAMI 2011.

modélisons le réseau social d'information. Le réseau kdtidluence est présenté a
la droite de la figure en utilisant la notation des graphes.riceuds correspondent aux
utilisateurs et les arcs représentent les relations dénfie.

Figure 2 — Extraction du réseau social d'influence

4.2. Vers I'estimation de la pertinence sociale

La recherche destwveetsest une tache de recherche d'informatih-hocdont
I'objectif est de sélectionner les articles pertinents &ponse a une requéte utilisa-
teur. Afin de présenter une liste précise d’articles, notoelée combine un score de
pertinence thématique et un score de pertinence socialejelctif de cette combinai-
son est de présenter une liste d'articles qui couvrent ket sig la requéte et qui sont
publiés par dedlogueursimportants. Ces deux scores sont combinés linéairement
selon la formule suivante :

Rel(Q,t,G) = a RSV (Q,t) + (1 —a) S(Q,u:, G) 2

Ou Q, t et G représentent respectivement la requéte, I'article etdeaé d'influence
social.ac € [0..1] est un paramétre de pondératiddSV (Q,t) est le score norma-
lisé de la pertinence thématique(@, us, G) est le score normalisé de I'importance
sociale avea; qui correspond ablogueurayant publié I'article.

Nous notons que la pertinence thématigi&l (Q, t) dépend uniquement de I'ar-
ticle et de la requéte et nous proposons d'utiliser le moplélbabiliste Okapi Bm25
[ROB 98] pour le calcul de ce score. Concernant I'importaseeiale S(Q, u:, G),
nous précisons que ce score prend en compte la structursefuc@ Dans la suite,
nous détaillons le calcul de ce score.

4.3. L'importance sociale des blogueurs

Le score d'importance socialy @, u, G) évalue I'importance d'uiblogueuru en
se basant sur sa position dans le réseau s6ti@n plus de son influence sociale,
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nous proposons d’'évaluer I'expertiselilogueursur le sujet de la requéte. Par consé-
quent, seuls les auteurs influents et expérimentés selisrgmpconsidération a I'ex-
ception des auteurs caractérisés d'une influence absdlerméme indépendante de
la requéte. Grace a la prise en compte de I'expertise desliautévaluation de I'im-
portance sociale se limite au sous-réseaubiiegueursrelatif au sujet de la requéte.
Cela évite le probleme de dérivation du sujet et la dominadies certainblogueurs

L'importance sociale ddslogueursest calculée par la multiplication de deux scores
d’influence et d’expertise comme le décrit la formule sufean

S(Q,u,G) = Inf (u) x Exp(Q,u) ®3)

OuInf,(u) mesure l'influence dblogueuru dans le réseau sociél et le score
Exp(q,u) mesure son expertise au sujet de la reqgete

4.3.1. l'influence des bloggeurs

Nous calculons le score d'influence par I'application dégbaithme PageRank
sur le réseau social d'influence. Par analogie avec le pendiautorité des pages
Web, l'influence d’urblogueurprovient du vote des autrédogueursavec lesquels il
partage une relation d’'influence. Plus bésgueurssont importants et recoivent a leur
tour des liens d'influence, plus lBogueurest considéré influent. Le score d'influence
d’'un blogueurest calculé sur plusieurs itérations avec la formule stiévan

Inf, (us) :di+(1—d) > w(uj,ui)w (4)
J

|U| wje(uj,u,)EE
jre(Uy,ui

Avec O(u;) est le nombre de relations d'influence a partir de l'utiksaitu;, d <
[0,1] est un parametre de configuration de l'algorithRageRanlet w(u;, u;) est le
poids de la relation d'influence enttg et v; comme défini dans I'équation 1. Ce
poids permet d’'ajuster la probabilité de transition paadégt de favoriser les fortes
influences dans le réseau.

4.3.2. L'expertise des bloggeurs

Afin d’évaluer son expertise, nous représentons chatpgrieurpar un profil3,,.
Ce profil correspond a I'ensemble de son microblog et indus tses messages. Les
articles de chaquklogueursont représentés par un super document dont I'ensemble
constitue la collection des profils defogueurs Nous appliquons un modéle de langue
sur cette collection et nous trions les supers documenizrdéis selon leur pertinence
a la requéte. Le score obtenu de chaque profil corresponagetiise dublogueur
Ce score est calculé selon la formule suivante :

Exp(q,u) = [J((1 = Mp(tB.) + Ap(1))" )

teq

Ou les probabilitép(t|B.,) etp(t) correspondent respectivement a la probabilité d’ap-
parition d’'un terme sachant le super documdsy et la probabilité d’apparition d’un
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termet dans la collection. Ces probabilités sont calculées par aximum de vrai-
semblance comme défini dans [Hie 01]. Enfii, q) représente le nombre d'occur-
rences du termédans la requéte.

5. Evaluation expérimentale préliminaire

Afin de valider notre modéle pour la recherche tfesets nous avons effectué une
série d’expérimentations préliminaires sur une collectitarticles de Twitter. Les
deux objectifs principaux de cette évaluation sont :

— Comparer les différentes composantes de la pertinenceatigue, de I'in-
fluence sociale et de I'expertise.

— Etudier I'impact de la combinaison du score thématiqueuesabre social sur
I'estimation globale de la pertinence.

5.1. Description de la collection de test

Avec I'absence d'un cadre standard pour I'évaluation detherche d’'informa-
tion dans lesnicroblogs nous avons construit une collection d’articles et de rezgié
Nous décrivons dans la suite la collection d'articles, kgl social et la démarche
adoptée pour collecter les jugements de pertinence.

- Collection d'articles :  nous avons construit une collection d’articles de Twitter
qui inclut outre le contenu des messages, des métadonmndes selations d’abonne-
ment et de rediffusion. Cette collection est collectéeidéale I'API Twitter® qui per-
met d’accéder aux flux d’actualités et aux informations aesi de chaqubklogueur
Cette collection inclut au tot&@37000 articles Twitter publiés pat400 blogueursgui
s'intéressent aux technologies d’Internet. Elle est caitstselon 3 étapes :

1) En se basant sur 'annuaire WeFolfoqui classe leslogueurspar centres
d’intérét, nous avons sélectionné un ensembleldegueursdans la catégorie des
technologies d'internet. Nous vérifions s'il existe un coenpwitter avec le méme
identifiant et qu’il est encore actif.

2) A l'aide d’API Twitter, nous avons collecté les 100 dersiarticles de chaque
blogueurainsi que son réseau d’abonnement. Les données colleotasrit aussi
les références vers les articles d’origine dans le cas oesage est rediffusé.

3) A partir de la liste deblogueurssélectionnés, nous gardons seulement ceux qui
ont un acces public a leurs articles et nous prenons en caapltement les relations
sociales dont les deWblogueursfont partie de la collection des articles.

3. http ://dev.twitter.com/
4. http ://wefollow.com/
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- Réseau social : nous présentons dans le tableau 1 des statistiques suesirés
social extrait de la collection d’articles. Nous notonsuqe grande majorité déso-
gueursont un nombre équitable d’articles qui dépag8en moyenne. Nous consta-
tons aussi que le réseau social d’'abonnement est plus dessermdegré moyen de
31.89 comparé au réseau d'influence d’'un dégré moyeh 2fe Cependant, le réseau
d’influence présente une composante géante qui caivb&s du réseau comme le
montre la figure 3. Cette composante géante couvre la mapuiréseau et montre
donc la connectivité et ’homogénéité du réseau d’influence

Blogueurs 2400 §
Articles 237000 %
— Nb moyen d'articles || 98.75 g
Relations d’abonnement 76 542 é 2
— Degré moyen 31.89 § :%
Relations d'influence 1231 m
— Degré moyen 1.31

Figure. 3 — Composante la plus géante du
Tableau. 1 — Statistique sur la collection réseau

- Requétes et jugements de pertinence :afin de construire la collection des re-
guétes et des jugements de pertinence, nous avons demandifisateurs de définir
chacun 2 requétes sur des actualités récentes dans le @odesitechnologies d’In-
ternet et de juger la pertinence de 100 articles pour chaameete. Les 100 articles
dont a été jugée la pertinence sont sélectionnés sur la ledsemdpertinence théma-
tique. Pour cela, nous avons indexé la collection avec l@unate recherche Terrier
et pour chaque requéte nous avons trié les articles erautilis formule Okapi BM25
comme schéma de pondération. Nous avons collecté au tdiartiBles pertinents
sur un ensemble de 10 requétes.

5.2. Comparaison des facteurs de pertinence

Nous évaluons dans cette expérimentation les facteursridegree sociale a sa-
voir I'expertise et l'influence et nous comparons leurs penfances de facon iso-
|ée. La figure 4 montre les valeurs de MAP (Mean Average Fegi®btenues par
les différentes configurations de notre modéle. Nous présigjue ces 3 configura-
tions ne tiennent pas compte de la pertinence thématiquiestsent obtenues avec
o = 0 dans la formule 2. Dans la premiere configuration ndi&pertise seule
I'expertise est prise en compte dans le calcul de I'impa#asociale deblogueur
S(g,u, @) = Exzp(S,u). La seconde configuration noté#luenceprend en compte

5. http ://terrier.org/



10 MARAMI 2011.

seulement le score d'influené&gq, u, G) = Inf, (u). Finalement, le modélExper-
tise & Influencecorrespond au score d’'importance socialdthgueurcomme défini
dans la formule 3.

0,18 +
0.16 1 0147 0,154 m
0,14 <
0,12 4
0.1 <
0,08 <
0,06 <
0,04 -
0,02 4
0 < v v
Expertise Influence  Expertise & Influence

Figure 4 — Comparaison des facteurs de pertinence

D’aprés ces résultats nous remarquons que les performdasesconfigurations
sont trés proches avec un léger avantage pour la combindesdmfluence et de
I'expertise sur le modéle basé uniquement sur l'influencBeompertise.

5.3. Evaluation de I'efficacité du modeéle de recherche d 'inforrian sociale

Nous comparons dans la figure 5 les valeurs de MAP obtenuda pamposante
thématique de notre modéle avec= 1 et les 3 configurations sociales avec la bonne
valeur du paramétre = 0.9 obtenue par expérimentations. Nous notons que le bon
résultat est obtenu par un notre modéle avec la combinaieda @ertinence thé-
matique, de I'expertise et de l'influence dépassant ainsiddéle de référence basé
uniguement sur la pertinence thématique.

0,5 =

04278 04294 0,4289 W
0,4 A
0,3 4
0,2 4
0,1 A
0 - T T T
Thématique Expertise Influence Expertise & Influence

Figure 5 — Comparaison des MAP des différentes configuration

Cependant, nous n'avons pas enregistré dans ces expéatimpatune améliora-
tion significative par rapport au modeéle de référence. Qaitde performance qui ne
dépasse pas5% d’amélioration par rapport au modéle thématique revieatgetite
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taille de la collection et au nombre réduit des documentsraents. Nous expliqguons
aussi ces résultats par la nature thématique des jugeneptstihence qui se basent
sur les 100 premiers documents ordonnés selon le score tileepee thématique et
non sur les interactions sociales.

6. Conclusion

Nous avons proposé dans ce papier un modeéle pour la reclsarciaée desweets
Ce modele a la spécificité d’intégrer la pertinence thératig la pertinence sociale
des articles. Cette derniére est estimée par la combindisdeux scores d’influence
et d’expertise de chaqusogueur L'évaluation expérimentale préliminaire que nous
avons menée sur une collection d'articles de Twitter mogtre cette combinaison
permet de mieux évaluer I'importance sociale biegjueurs

En perspective, nous envisageons de mener les expériiastaelon le cadre
d’évaluation TREC Microblog qui inclura une collection diales et de requétes de
plus grande taille et dont les jugements de pertinence sonatlire sociale. Nous en-
visageons aussi de comparer les performances de notreevaad d'autres modeles
sociaux pour la recherche tigeets
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