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RÉSUMÉ. Cet article propose une approche sociale pour la recherche d’information dans les
microblogs. Nous étudions en particulier le réseau social de Twitter et nous modélisons ses
principales entités et relations. En outre, nous proposons de représenter l’influence au sein du
réseau à travers les relations de rediffusion des messages et nous introduisons un modèle de
recherche d’information sociale qui évalue la pertinence en tenant compte de l’influence du
bloggeur et de son expertise par rapport au sujet de la requête. Plus précisément, notre modèle
combine la pertinence thématique des publications avec un premier score d’influence sociale
obtenu par l’application de l’algorithme PageRank sur le réseau social derediffusion et un
deuxième score d’expertise obtenu par un modèle de langue. Nous évaluons l’efficacité de notre
modèle sur une collection de237000 microblogs publiés surTwitter. Les résultats obtenus
montrent l’intérêt de l’intégration de la structure du réseau dans l’évaluation de l’importance
des bloggeurs.

ABSTRACT.We present in this paper a social approach for information retrieval overmicroblogs.
We study in this work the social network of Twitter and we model the main involved entities and
relationships. In addition, we model the influence within the network throughthe retweeting
behavior and we introduce a social information retrieval model that evaluates relevance by
considering both the influence and the expertise of corresponding bloggers regarding the query
topic. Specifically, our model combines the topical relevance of tweets witha first score of
influence computed by applying the PageRank algorithm on the retweet network and a second
score of expertise computed based on a language model. We evaluate theeffectiveness of our
model on a microblogs dataset including 237000 microblogs published in Twitter. Obtained
results show the interest in integrating the social network structure for evaluating the social
importance of bloggers.

MOTS-CLÉS :Recherche d’information sociale, réseaux sociaux, Twitter, rediffusion, influence,
expertise, importance sociale.

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

Un service demicroblogageest à la fois un moyen de communication et un sys-
tème de collaboration qui permet le partage et la diffusion des messages textuels. Il
permet aux utilisateurs de communiquer des informations sur leurs statuts, activités,
pensées et opinions [JAV 09]. Au-delà de ces aspects d’utilisation personnelle à des
fins de divertissement, lesmicroblogsoffrent aux entreprises et aux communautés vir-
tuelles un moyen de collaboration rapide et pratique. En outre, lesmicroblogs, vus
comme une nouvelle source d’information, commencent à concurrencer les médias
de masse. Ils donnent à tout utilisateur la possibilité de rapporter une actualité qu’il a
vécue ou dont il a été témoin selon son point de vue et ce, d’unemanière plus démo-
cratique.

En comparaison aux services demicroblogagedisponibles sur leWeb, Twitter1

reste le site le plus populaire avec plus de 190 millions de visiteurs par mois2. Vu ce
succès, la quantité de données issues par lesmicroblogsa considérablement augmenté
avec un taux qui excède les 60 millions de publications par jour. Ainsi, les utilisateurs
trouvent une difficulté pour accéder aux dernières actualités, masquées par l’énorme
quantité des données et le flux soutenu des publications.

La recherche d’information dans lesmicroblogsest particulièrement limitée par
la taille courte des articles qui augmente à son tour la difficulté de la recherche tex-
tuelle par mots-clés. Les travaux dans ce domaine s’orientent alors vers l’intégration
d’autres contextes tels que le cadre spatio-temporel [SAN 09] [SAK 10] et la structure
du réseau social [WEN 10]. Dans cette dernière catégorie d’approches, la recherche
d’information sociale permet d’exploiter les interactions sociales et la topologie du
réseau afin d’évaluer l’utilité des articles et cela à travers l’importance des acteurs
associés.

Dans cet article, nous proposons d’exploiter la structure du réseau social pour la
recherche d’information dans lesmicroblogset nous introduisons un modèle social
qui combine la pertinence thématique de l’article et l’importance sociale dubloggeur.
Ce modèle représente le réseau social desbloggeursau moyen d’un réseau d’influence
et associe l’importance sociale à la capacité d’influence ainsi que l’expertise du sujet
de la requête. L’influence desblogueursest évaluée dans ce modèle par l’application
de l’algorithmePageRanksur le réseau de rediffusion des articles.

Cet article est organisé comme suit. Dans la section 2, nous décrivons le réseau de
microblogagede Twitter. Dans la section 3, nous présentons la tâche de recherche de
tweetset nous discutons certains travaux proposés dans ce domaine. Dans la section
4, nous modélisons le réseau social d’influence et nous introduisons notre modèle de
recherche d’information dans lesmicroblogsbasé sur l’influence et l’expertise des
blogueurs. Dans la section 5, nous menons une série d’expérimentations pour valider
notre approche. Enfin, la section 6 conclut l’article et annonce des 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

À la différence des autres services demicroblogage, Twitter se positionne par la
relation sociale d’abonnement. Cette association dirigée, permet aux utilisateurs d’ex-
primer leur intérêt pour les articles d’un autre microblogueur.

Le réseau social de Twitter ne se limite pas auxblogueurset aux relations d’abon-
nement, il inclut également tous les acteurs et les données qui interagissent entre eux
dans les deux contextes de publication et d’utilisation desarticles. Nous avons analysé
le service demicroblogagede Twitter et nous avons dégagé, comme illustré dans la
figure 1, les différentes entités impliquées dans le réseau d’information et les diverses
relations qui les associent.
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Figure 1 – Réseau social d’information de Twitter

3. La recherche d’information dans le réseau de Twitter

La recherche destweetsest une tâche de recherche d’informationad-hocdont
l’objectif est de sélectionner les articles desmicroblogspertinents en réponse à une
requêteQ [OUN 10]. La définition de la pertinence dans la recherche destweetsne
se limite pas à la similarité textuelle mais elle tient compte également des interactions
sociales dans le réseau. Dans ce contexte, la pertinence desarticles dépend aussi de
l’importance dublogueurqui les soumet.

En comparaison à la recherche Web, la recherche destweetspermet d’obtenir une
information brève, concise et précise sur un sujet actuel [JAV 09]. Elle permet aussi
de recevoir en temps réel des informations sur un événement qui vient de se produire
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quelques secondes avant [TEE 11]. Enfin, la recherche destweetspermet d’accéder
aux actualités avec une diversité de points de vue desblogueurset à une échéance
proche de l’événement [SAK 10].

La recherche destweetsest une tâche difficile et présente plusieurs problématiques
à résoudre. Parmi ces problèmes, nous identifions l’indexation en temps réel de flux
soutenus des articles [SAN 09] ainsi que le problème desspamset des messages pa-
rasites [SAK 10]. Dans ce travail, nous adressons principalement les problèmes de la
mesure d’importance dublogueuret de l’intégration des facteurs de pertinence.

En ce qui concerne l’importance de blogueurs, de nombreux travaux ont proposé
d’étudier la qualité des blogueurs comme une première étapepour estimer la perti-
nence de leurs articles. Nous notons qu’un article publié par un blogueur important
est plus pertinent dans ce contexte qu’un autre article écrit par un "inconnu". Dans
l’objectif de mesurer l’importance d’unblogueur, [BAL 08] propose d’évaluer son
expertise au sujet de la requête et cela en se basant sur un modèle de langue. D’autres
approches telles que [ZHA 07] et [NOL 09] considèrent que lesexperts d’un domaine
sont connectés par des relations sociales et proposent d’explorer la topologie du réseau
social afin de les identifier.

Au déla de l’expertise, les travaux de [KWA 10] et [AGA 08] proposent de classer
lesblogueursselon leur pouvoir d’influence. Il est constaté que la rediffusion des mes-
sages est souvent corrélée à l’influence desblogueurset non pas au nombre des abon-
nés, la popularité ou l’autorité deblogueurs. Dans ce contexte,TwitterRank[WEN 10]
propose de mesurer l’influence desblogueurspar application de l’algorithmePage-
Ranksensible à la thématique sur le réseau d’abonnement.

Pour l’intégration des facteurs de pertinence, certaines approches modulaires pro-
posent de calculer de multiples facteurs de pertinence en sebasant sur la structure
du réseau et de les combiner ultérieurement [MUT 01] [KIR 06]. Ces approches étu-
dient l’importance sociale en appliquant les mesures d’analyse des réseaux sociaux et
estiment une pertinence globale par la combinaison de la pertinence thématique et de
l’importance sociale. D’autres approches intégrées modélisent tous les facteurs de per-
tinence sur le réseau et estiment la pertinence globale par une probabilité de transition
[AME 07] [ZAI 10].

Nous proposons dans cet article un modèle pour la recherche sociale destweetsqui
associe la pertinence des articles à l’importance sociale desblogueurscorrespondants.
Les deux problèmes majeurs qui s’imposent dans cette approche sont la modélisation
du réseau social et l’identification desblogueursimportants et des sources d’infor-
mations pertinentes. Comparativement aux autres approches dans le domaine nous
proposons :

– d’estimer l’importance d’unblogueurà travers son influence et son expertise sur
le sujet de la requête. Les travaux similaires évaluent l’importance d’unblogueuruni-
quement par son expertise [BAL 08] ou bien par son influence sur le réseau [KWA 10]
[AGA 08].
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– de modéliser le réseau social desblogueursen se basant sur les relations de
rediffusion à la différence des approches proposées dans [WEN 10] [KWA 10] qui se
limitent aux relations d’abonnement pour la représentation du réseau social de Twitter.

– de prendre en compte la pertinence sociale d’expertise et d’influence et les com-
biner avec la pertinence thématique afin d’évaluer une pertinence globale. Certains
travaux sur lesmicroblogsse basent sur la pertinence thématique et les facteurs spatio-
temporels sans considérer le contexte social [SAN 09] [SAK 10].

4. Un modèle social basé sur l’influence des blogueurs pour larecherche
d’information dans les microblogs

Nous introduisons ici un modèle de recherche destweetsqui combine la pertinence
thématique et l’importance sociale desblogueurs. Ce modèle considère l’influence
et l’expertise comme les principaux facteurs sociaux qui déterminent l’importance
du blogueuret la qualité de ses articles. Nous notons que l’influence d’un blogueur
dépend de ses relations de rediffusion et elle est estimée selon sa position dans le
réseau social d’influence. D’autre part, l’expertise est déterminée par la distribution
des termes dans ses articles suivant un modèle de langue. Nous décrivons dans la
suite la structure du réseau social d’influence sur laquellenous nous basons pour le
calcul du score d’influence et nous présentons notre approche pour la combinaison des
différents facteurs de pertinence.

4.1. Le réseau social d’influence

Le blogueurconfirme par la retransmission d’un article, l’importance du message
communiqué. Il montre également qu’il s’intéresse à son sujet et qu’il adopte la même
idée si une opinion y est exprimée. D’autre part, il est constaté que les abonnés conti-
nuent à rediffuser les messages s’ils jugent leur contenu est important. L’importance
d’un blogueurest alors déterminée par la proportion de ses messages rediffusés. Cela
exprime aussi son pouvoir d’influence sur le réseau social.

Afin d’évaluer l’influence, nous proposons de modéliser le réseau social de Twitter
en se basant sur les relations de rediffusion. Le réseau social d’influence est modélisé
par un grapheG = (U,E) où U est l’ensemble des utilisateurs etE = U × U

représente l’ensemble des relations d’influence entre eux.Une relation d’influence
e(ui, uj) ∈ E est définie deui ∈ U versuj ∈ U si et seulement s’il existe au moins
un article publié paruj et rediffusé parui. Nous calculons le poidsw(ui, uj) de la
relation d’influence par la formule suivante :

w(ui, uj) =
nb articles publiés paruj et rediffusés parui

nb articles rediffusés parui

(1)

Nous présentons dans la figure 2 un exemple de réseau d’information sur Twitter à
partir duquel nous extrayons le réseau social d’influence. Àgauche de la figure, nous
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modélisons le réseau social d’information. Le réseau social d’influence est présenté à
la droite de la figure en utilisant la notation des graphes. Les nœuds correspondent aux
utilisateurs et les arcs représentent les relations d’influence.
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Figure 2 – Extraction du réseau social d’influence

4.2. Vers l’estimation de la pertinence sociale

La recherche destweetsest une tâche de recherche d’informationad-hocdont
l’objectif est de sélectionner les articles pertinents en réponse à une requête utilisa-
teur. Afin de présenter une liste précise d’articles, notre modèle combine un score de
pertinence thématique et un score de pertinence sociale. L’objectif de cette combinai-
son est de présenter une liste d’articles qui couvrent le sujet de la requête et qui sont
publiés par desblogueursimportants. Ces deux scores sont combinés linéairement
selon la formule suivante :

Rel(Q, t,G) = α RSV (Q, t) + (1− α) S(Q, ut, G) (2)

OùQ, t etG représentent respectivement la requête, l’article et le réseau d’influence
social.α ∈ [0..1] est un paramètre de pondération.RSV (Q, t) est le score norma-
lisé de la pertinence thématique.S(Q, ut, G) est le score normalisé de l’importance
sociale avecut qui correspond aublogueurayant publié l’articlet.

Nous notons que la pertinence thématiqueRSV (Q, t) dépend uniquement de l’ar-
ticle et de la requête et nous proposons d’utiliser le modèleprobabiliste Okapi Bm25
[ROB 98] pour le calcul de ce score. Concernant l’importancesocialeS(Q, ut, G),
nous précisons que ce score prend en compte la structure du réseauG. Dans la suite,
nous détaillons le calcul de ce score.

4.3. L’importance sociale des blogueurs

Le score d’importance socialeS(Q, u,G) évalue l’importance d’unblogueuru en
se basant sur sa position dans le réseau socialG. En plus de son influence sociale,
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nous proposons d’évaluer l’expertise dublogueursur le sujet de la requête. Par consé-
quent, seuls les auteurs influents et expérimentés seront pris en considération à l’ex-
ception des auteurs caractérisés d’une influence absolue, elle-même indépendante de
la requête. Grâce à la prise en compte de l’expertise de l’auteur, l’évaluation de l’im-
portance sociale se limite au sous-réseau desblogueursrelatif au sujet de la requête.
Cela évite le problème de dérivation du sujet et la domination des certainsblogueurs.

L’importance sociale desblogueursest calculée par la multiplication de deux scores
d’influence et d’expertise comme le décrit la formule suivante :

S(Q, u,G) = Inf
G
(u) ∗ Exp(Q, u) (3)

Où Inf
G
(u) mesure l’influence dublogueuru dans le réseau socialG et le score

Exp(q, u) mesure son expertise au sujet de la requêteQ.

4.3.1. L’influence des bloggeurs

Nous calculons le score d’influence par l’application de l’algorithme PageRank
sur le réseau social d’influence. Par analogie avec le principe d’autorité des pages
Web, l’influence d’unblogueurprovient du vote des autresblogueursavec lesquels il
partage une relation d’influence. Plus cesblogueurssont importants et reçoivent à leur
tour des liens d’influence, plus leblogueurest considéré influent. Le score d’influence
d’un blogueurest calculé sur plusieurs itérations avec la formule suivante :

Inf
G
(ui) = d

1

|U |
+ (1− d)

∑

uj :e(uj ,ui)∈E

w(uj , ui)
Inf

G
(uj)

O(uj)
(4)

Avec O(uj) est le nombre de relations d’influence à partir de l’utilisateur uj , d ∈
[0, 1] est un paramètre de configuration de l’algorithmePageRanketw(uj , ui) est le
poids de la relation d’influence entreuj et ui comme défini dans l’équation 1. Ce
poids permet d’ajuster la probabilité de transition par défaut et de favoriser les fortes
influences dans le réseau.

4.3.2. L’expertise des bloggeurs

Afin d’évaluer son expertise, nous représentons chaqueblogueurpar un profilBu.
Ce profil correspond à l’ensemble de son microblog et inclut tous ses messages. Les
articles de chaqueblogueursont représentés par un super document dont l’ensemble
constitue la collection des profils desblogueurs. Nous appliquons un modèle de langue
sur cette collection et nous trions les supers documents desprofils selon leur pertinence
à la requête. Le score obtenu de chaque profil correspond à l’expertise dublogueur.
Ce score est calculé selon la formule suivante :

Exp(q, u) =
∏

t∈q

((1− λ)p(t|Bu) + λp(t))n(t,q) (5)

Où les probabilitésp(t|Bu) etp(t) correspondent respectivement à la probabilité d’ap-
parition d’un termet sachant le super documentBu et la probabilité d’apparition d’un
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termet dans la collection. Ces probabilités sont calculées par un maximum de vrai-
semblance comme défini dans [Hie 01]. Enfin,n(t, q) représente le nombre d’occur-
rences du termet dans la requêteq.

5. Evaluation expérimentale préliminaire

Afin de valider notre modèle pour la recherche destweets, nous avons effectué une
série d’expérimentations préliminaires sur une collection d’articles de Twitter. Les
deux objectifs principaux de cette évaluation sont :

– Comparer les différentes composantes de la pertinence thématique, de l’in-
fluence sociale et de l’expertise.

– Etudier l’impact de la combinaison du score thématique et du score social sur
l’estimation globale de la pertinence.

5.1. Description de la collection de test

Avec l’absence d’un cadre standard pour l’évaluation de la recherche d’informa-
tion dans lesmicroblogs, nous avons construit une collection d’articles et de requêtes.
Nous décrivons dans la suite la collection d’articles, le réseau 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 métadonnées sur les relations d’abonne-
ment et de rediffusion. Cette collection est collectée à l’aide de l’API Twitter3 qui per-
met d’accéder aux flux d’actualités et aux informations sociales de chaqueblogueur.
Cette collection inclut au total237000 articles Twitter publiés par2400 blogueursqui
s’intéressent aux technologies d’Internet. Elle est construite selon 3 étapes :

1) En se basant sur l’annuaire WeFollow4 qui classe lesblogueurspar centres
d’intérêt, nous avons sélectionné un ensemble desblogueursdans la catégorie des
technologies d’internet. Nous vérifions s’il existe un compte Twitter avec le même
identifiant et qu’il est encore actif.

2) À l’aide d’API Twitter, nous avons collecté les 100 derniers articles de chaque
blogueurainsi que son réseau d’abonnement. Les données collectées incluent aussi
les références vers les articles d’origine dans le cas où le message est rediffusé.

3) À partir de la liste desblogueurssélectionnés, nous gardons seulement ceux qui
ont un accès public à leurs articles et nous prenons en compteseulement les relations
sociales dont les deuxblogueursfont 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 sur le réseau
social extrait de la collection d’articles. Nous notons qu’une grande majorité desblo-
gueursont un nombre équitable d’articles qui dépasse98 en moyenne. Nous consta-
tons aussi que le réseau social d’abonnement est plus dense avec un degré moyen de
31.89 comparé au réseau d’influence d’un dégré moyen de1.23. Cependant, le réseau
d’influence présente une composante géante qui couvre79.5% du réseau comme le
montre la figure 3. Cette composante géante couvre la majorité du réseau et montre
donc la connectivité et l’homogénéité du réseau d’influence.

Blogueurs 2400
Articles 237000
→ Nb moyen d’articles 98.75
Relations d’abonnement 76 542
→ Degré moyen 31.89
Relations d’influence 1231
→ Degré moyen 1.31

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

- Requêtes et jugements de pertinence :afin de construire la collection des re-
quêtes et des jugements de pertinence, nous avons demandé à 5utilisateurs de définir
chacun 2 requêtes sur des actualités récentes dans le domaine des technologies d’In-
ternet et de juger la pertinence de 100 articles pour chaque requête. Les 100 articles
dont a été jugée la pertinence sont sélectionnés sur la base de leur pertinence théma-
tique. Pour cela, nous avons indexé la collection avec le moteur de recherche Terrier5

et pour chaque requête nous avons trié les articles en utilisant la formule Okapi BM25
comme schéma de pondération. Nous avons collecté au total 106 articles pertinents
sur un ensemble de 10 requêtes.

5.2. Comparaison des facteurs de pertinence

Nous évaluons dans cette expérimentation les facteurs de pertinence sociale à sa-
voir l’expertise et l’influence et nous comparons leurs performances de façon iso-
lée. La figure 4 montre les valeurs de MAP (Mean Average Precision) obtenues par
les différentes configurations de notre modèle. Nous précisons que ces 3 configura-
tions ne tiennent pas compte de la pertinence thématique et elles sont obtenues avec
α = 0 dans la formule 2. Dans la première configuration notéeExpertise, seule
l’expertise est prise en compte dans le calcul de l’importance sociale deblogueur
S(q, u,G) = Exp(S, u). La seconde configuration notéeInfluenceprend en compte

5. http ://terrier.org/
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seulement le score d’influenceS(q, u,G) = Inf
G
(u). Finalement, le modèleExper-

tise & Influencecorrespond au score d’importance sociale dublogueurcomme défini
dans la formule 3.
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Figure 4 – Comparaison des facteurs de pertinence

D’après ces résultats nous remarquons que les performancesdes 3 configurations
sont très proches avec un léger avantage pour la combinaisonde l’influence et de
l’expertise sur le modèle basé uniquement sur l’influence oul’expertise.

5.3. Évaluation de l’efficacité du modèle de recherche d ’information sociale

Nous comparons dans la figure 5 les valeurs de MAP obtenues parla composante
thématique de notre modèle avecα = 1 et les 3 configurations sociales avec la bonne
valeur du paramètreα = 0.9 obtenue par expérimentations. Nous notons que le bon
résultat est obtenu par un notre modèle avec la combinaison de la pertinence thé-
matique, de l’expertise et de l’influence dépassant ainsi lemodèle de référence basé
uniquement sur la pertinence thématique.
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0,4

0,5

ExpertiseThématique Influence Expertise & Influence

0,42970,42890,42940,4278

Figure 5 – Comparaison des MAP des différentes configurations

Cependant, nous n’avons pas enregistré dans ces expérimentations une améliora-
tion significative par rapport au modèle de référence. Cettefaible performance qui ne
dépasse pas0.5% d’amélioration par rapport au modèle thématique revient à la petite
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taille de la collection et au nombre réduit des documents pertinents. Nous expliquons
aussi ces résultats par la nature thématique des jugements de pertinence qui se basent
sur les 100 premiers documents ordonnés selon le score de pertinence thématique et
non sur les interactions sociales.

6. Conclusion

Nous avons proposé dans ce papier un modèle pour la recherchesociale destweets.
Ce modèle a la spécificité d’intégrer la pertinence thématique et la pertinence sociale
des articles. Cette dernière est estimée par la combinaisonde deux scores d’influence
et d’expertise de chaqueblogueur. L’évaluation expérimentale préliminaire que nous
avons menée sur une collection d’articles de Twitter montreque cette combinaison
permet de mieux évaluer l’importance sociale desblogueurs.

En perspective, nous envisageons de mener les expérimentations selon le cadre
d’évaluation TREC Microblog qui inclura une collection d’articles et de requêtes de
plus grande taille et dont les jugements de pertinence sont de nature sociale. Nous en-
visageons aussi de comparer les performances de notre modèle avec d’autres modèles
sociaux pour la recherche detweets.
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