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1. OBJECTIFS 
 
 
Le but de ce projet est d'améliorer la pertinence du moteur de recherche du logiciel 
TEEXMA fourni par la société BASSETTI à ses clients.  
 
Mon objectif est donc de développer une solution permettant au programme d'offrir des 
résultats plus pertinents et filtrés qui facilitent la recherche de l'utilisateur, en tenant 
compte non seulement des mots correspondants mais aussi de leur contexte et de leur 
importance dans les documents traités. Pour ce faire, je vais étudier les différentes 
solutions possibles qui me permettront d'améliorer et de simplifier le processus de 
sélection des résultats des moteurs de recherche. 
 
En outre, fournir une solution de mise en œuvre simple et simplifiée, tant pour le 
programmeur que pour l'utilisateur. En outre, le moteur de recherche doit fonctionner 
avec n'importe quel format de document, puisque la base de données de l'entreprise en 
question a numérisé des fichiers de tous types. 
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2. INTRODUCTION AU PROBLÈME 
 
 

2.1 Le problème de l'entreprise 
 
BASSETTI possède et collecte une grande quantité d'informations, de documents et de 
dossiers scientifiques parmi lesquels il est difficile d'obtenir une navigation et une 
recherche optimales en raison du calibre de la base de données.  
 
Bien que le navigateur TEEXMA dispose de différents critères de recherche, tels que les 
multicritères, ces filtres ne sont pas suffisants pour trouver le document le plus pertinent 
car il n'effectue pas de recherche sur cette base. La sélection de données est vaste et non 
filtrée, et donc longue et fastidieuse pour le client. 
 
En outre, de nombreuses entreprises utilisant ce logiciel contiennent de vieux documents 
manuscrits et scannés qui ne peuvent être utilisés par l'interface et sont donc gaspillés. 
 

2.2 Motivation  
 
La recherche pertinente dans n'importe quelle base de données est un problème qui, 
depuis le début de l'ère informatique, progresse et évolue. D'une certaine manière, c'est 
un domaine qui sera toujours en développement constant. C'est pourquoi j'ai trouvé très 
intéressant de faire mon mémoire sur ce sujet, car c'est quelque chose qui est à l'ordre du 
jour et qui ne sera jamais oublié, mais qui va muter au fur et à mesure de nos avancées 
technologiques. En outre, il est intéressant de se plonger dans la connaissance des 
différents algorithmes de recherche utilisés par les plus grandes entreprises du monde, 
telles que Google. 
 
Il convient de noter que les êtres humains sont constamment en contact avec les moteurs 
de recherche, que ce soit pour rechercher une requête sur Internet, un produit sur le site 
d'un magasin, une application sur le téléphone mobile, un contact dans l'agenda pour 
envoyer un message, etc.  
 
En conclusion, c'est un projet très intéressant à aborder d'un point de vue académique et 
personnel. 
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3. PRESENTATION DE L’ENTREPRISE BASSETTI ET DU 
SOFTWARE TEEXMA  

 
 

3.1 Qu'est-ce que BASSETTI ? 
 
BASSETTI propose des solutions logicielles pour permettre aux entreprises industrielles 
de structurer, améliorer et valoriser leurs données et leur savoir-faire. 
Fondateur de la solution logicielle Technical Expertise Management® (TEEXMA), qui 
vise à mettre en œuvre des méthodes, outils et processus informatiques. Celles-ci visent 
à organiser, archiver et diffuser des connaissances à haute valeur ajoutée. 
 

3.2 Les domaines d'application de TEEXMA®. 
 
Cette entreprise dispose de différentes solutions en fonction du domaine d'application de 
l'industrie cliente, parmi lesquelles TEEXMA pour : LIMS, matériaux, GMAO, 
conception, qualité, environnement, fabrication et PLM.  
 
Les principales industries avec lesquelles l'entreprise travaille sont l'automobile, la chimie 
et la pharmacie, l'aéronautique et l'espace, l'énergie et l'ingénierie industrielle en tout 
genre. 
 

3.3 Fonctionnalités du logiciel 
 
Pour mieux comprendre l'utilité de ce logiciel, nous allons prendre comme exemple le 
TEEXMA utilisé pour le cas des matériaux. Le client a accès à toutes les données de ses 
matériels à travers une application web complète, intuitive et sécurisée, accessible dans 
toute l'entreprise, à son tour il est possible de visualiser ses données à travers des formules 
dynamiques qui peuvent être modifiées et configurées selon ses besoins. Vous pouvez 
bénéficier de l'intégration de données matérielles selon vos besoins directement dans 
l'application (SENVOL, MMPDS, JAHM et de nombreuses autres bases de données 
contenant des titres commerciaux ou des matériaux normalisés), ainsi que de 
fonctionnalités éprouvées pour assurer la validation des données disponibles, avec une 
sécurisation des données grâce au module de gestion des droits et aux modules de 
workflow, assurant une traçabilité complète de votre activité. Il dispose également de 
fonctions avancées de calcul et d'analyse graphique pour la définition de vos données de 
dimensionnement. 
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Les connecteurs privilégiés peuvent être utilisés pour partager les données sur les 
matériaux avec les membres du bureau d'études et les utiliser dans les outils de conception 
et de simulation. Les leçons apprises par les experts sur l'utilisation et le choix des 
matériaux au cours des différents projets peuvent être utilisées dans les outils de 
conception et de simulation. 
 
Les enseignements tirés par les experts sur l'utilisation et le choix des matériaux au cours 
des différents projets peuvent être utilisés pour les futures règles de conception. Il est 
intéressant de noter que les listes de substances et de réglementations bénéficient d'un 
soutien et d'un suivi de leur conformité environnementale. Enfin, il contient des fonctions 
avancées pour rechercher, sélectionner et comparer les données sur les matériaux. 
 
 

4. MOTEUR DE RECHERCHE  
 
 

4.1 Qu'est-ce que c'est ? 
 
Les moteurs de recherche sont nés de la nécessité d'organiser, de classer et de gérer les 
informations sur l'internet en raison du grand nombre de pages web disponibles. 
 
Un moteur de recherche ou moteur de recherche est un système informatique qui 
recherche des fichiers stockés sur des serveurs web par l'identification d'un mot-clé utilisé 
par la personne effectuant la recherche et, en conséquence, l'utilisateur obtient une liste 
de liens qui dirigent vers des sites web où les sujets liés au mot-clé sont mentionnés, bien 
qu'ils ne soient pas toujours utilisés pour obtenir des liens de sites web, mais ils utilisent 
les données numériques stockées, qu'elles soient structurées ou non, par exemple : Bases 
de données, fichiers dans des répertoires, fichiers dans le nuage, entre autres, pour 
récupérer et former des index à partir de leurs propres critères de recherche. 
 
Ils constituent un type de technologie NoSQL (Not only SQL), ces systèmes sortent du 
modèle de stockage relationnel et s'affranchissent de la nécessité d'établir toutes les 
informations dans un modèle relationnel unique pour finir par ajuster les informations à 
ce que chacune d'entre elles est : un type de données. En d'autres termes, les technologies 
NoSQL sont optimisées pour résoudre un problème spécifique pour des types de données 
spécifiques. 
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4.2 Types de moteurs de recherche 
 

- Moteurs de recherche hiérarchiques : Ce type de moteurs de recherche dispose 
d'interfaces d'interrogation textuelle. Ils vérifient les bases de données des pages 
web par le biais de leurs araignées et celles-ci compilent les informations sur les 
contenus compatibles avec la recherche de l'utilisateur. Une fois la requête 
effectuée, ils classent les résultats par pertinence par rapport à la recherche 
spécifique et en fonction de l'historique de navigation de l'utilisateur. 

 
- Répertoires : Les moteurs de recherche de type annuaire sont des liens vers des 

pages qui sont regroupées par catégorie. Ils sont très simples, mais nécessitent un 
soutien humain et une maintenance permanente pour fonctionner. Ces moteurs de 
recherche ne parcourent pas les sites et ne stockent pas les contenus, ils regroupent 
uniquement les liens par catégories et sont organisés par date de publication et 
non par pertinence ou concordance avec une recherche effectuée par l'utilisateur. 

 
- Méta-moteurs de recherche : ces interfaces fonctionnent en transmettant les 

recherches à plusieurs moteurs en même temps. C'est-à-dire qu'ils transmettent la 
requête à d'autres sites pour analyser les résultats qu'ils présentent, afin d'élargir 
la marge des mêmes résultats, de présenter leurs propres conclusions et d'ordonner 
les liens selon l'ordre défini par le système structurel du méta moteur de recherche. 

 
Lorsque l'on parle de moteurs de recherche, la première chose qui vient à l'esprit est le 
puissant Google, bien qu'il en existe beaucoup d'autres que parfois la majorité des 
internautes ne connaissent pas, comme Yahoo!, Bing, Ask, MSN Search, GO, entre 
autres. Mais il est important de souligner qu'il s'agit d'un type de moteurs de recherche 
appelés Webcrawlers, il y a aussi ceux conçus pour offrir un service comme Solr et 
Elasticsearch, qui est ce sur quoi nous allons nous concentrer dans ce projet. 
 
 

4.3 Elasticsearch vs Solr 
 
Lucene (1999) est devenu la base de deux des meilleurs moteurs de recherche open source 
de nos jours : Solr (2004) et Elasticsearch (2010). Lucene est une bibliothèque de 
recherche d'informations et est responsable de la construction et de la gestion de ce que 
l'on appelle un index inversé, une structure de données spécialisée dans la mise en 
correspondance des documents texte avec les termes de la requête que nous aborderons 
plus tard. 
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 Les principales caractéristiques de ces moteurs sont : 
 

• Évolutif : capable de distribuer le travail (indexation et traitement des requêtes) à 
plusieurs serveurs dans un cluster. 

• Prêt à être déployé : les deux solutions sont accompagnées d'exemples pratiques 
permettant de mettre en place un service avec un minimum d'efforts. 

• Optimisés pour la recherche : ils sont très rapides, capables d'exécuter des 
requêtes complexes en quelques dizaines de millisecondes. 

• Grands volumes de données : ils sont conçus pour traiter des index de milliards 
de documents. 

• Centré sur le texte : bien qu'ils supportent les recherches sur les dates et les 
nombres, leur base et leur principale force est de traiter les textes naturels (emails, 
pages web, articles, documents PDF et messages de réseaux sociaux tels que les 
blogs et les tweets) en extrayant la structure implicite de ceux-ci vers l'index des 
motos pour améliorer la recherche. 

• Résultats triés par pertinence : en fonction de la requête de l'utilisateur, les 
documents classés selon la requête sont retournés. 

 
Pour évaluer les solutions possibles et choisir le moteur de recherche le plus adapté à 
notre projet, nous allons procéder à une comparaison entre les deux. Ils sont les plus 
utilisés et préférés par les grandes entreprises et suivent la politique open source d'Apache 
Lucene, de sorte que plusieurs de ses caractéristiques sont très similaires. Toutefois, il 
existe également de grandes différences en termes de facilité de déploiement, 
d'évolutivité et d'autres fonctionnalités. 
 
 

4.3.1 Apache Solr 
 

 
 

 
 
 
S'il est mis en œuvre et géré correctement, il est capable de devenir un moteur de 
recherche hautement fiable, évolutif et tolérant aux pannes.  

Il s'agit d'une plateforme de recherche open source 
construite sur une bibliothèque Java appelée Lucene. Il 
offre les capacités de recherche d'Apache Lucene d'une 
manière facile à utiliser. Il offre une indexation 
distribuée, une réplication, une interrogation équilibrée 
en fonction de la charge, ainsi qu'un basculement et une 
reprise automatisés. 
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De nombreux géants de l'internet, tels que Netflixx, eBay, Instagram et Amazon, utilisent 
Solr pour sa capacité à indexer et à rechercher sur plusieurs sites. 
 
Parmi ses principales caractéristiques, nous trouvons : 
 

• Recherche en texte intégral. 
• Mettez en évidence les termes de recherche. 
• Des facettes de recherche qui peuvent inclure l'analytique, le filtrage, la 

tokenisation et d'autres options. 
• Indexation en temps réel. 
• Groupement et agrégation. 
• Fonctions NoSQL (bases de données non relationnelles) et traitement riche des 

documents tels que les fichiers Word, PDF, et autres. 
 
 

4.3.2 Elasticsearch 
 

 
 
Il s'agit d'un moteur de recherche plein texte distribué, multi-nœuds, doté d'une interface 
web HTTP(REST) et de documents JSON sans schéma. Les bibliothèques officielles 
d'Elasticsearch sont disponibles en Java, Groovy, Ruby, Perl, Python, .NET et JavaScript. 
 
Le moteur de recherche distribué comprend des index qui peuvent être divisés en 
fragments, et chaque fragment peut avoir plusieurs répliques. Chaque nœud peut avoir un 
ou plusieurs fragments, et son moteur agit également comme un coordinateur pour 
déléguer correctement les opérations aux fragments. 
 
Elasticsearch est évolutif et permet une recherche en temps quasi réel. L'une de ses 
principales caractéristiques est la multi-tenue. Cela consiste à faire fonctionner une seule 
base de code pour tous les clients, avec la même structure de données, mais des zones de 
données distinctes pour chacun.  
 
 

D'autre part, Elasticsearch est une plateforme de 
recherche distribuée open source (licence Apache 2), 
un moteur de recherche RESTful construit au-dessus 
de la bibliothèque Apache Lucene. Il a été introduit 
quelques années après Solr. 
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On peut l'expliquer en suivant l'analogie des sols : 
  

 
Caractéristiques principales : 

 
• Recherche distribuée. 
• Multi-indexation. 
• Une chaîne d'analyseurs syntaxiques. 
• Recherche analytique. 
• Regroupement et agrégation. 
• Mettez en évidence les termes de recherche. 

 
4.3.3 Principales différences 

 
Elastiscsearch a été lancé en 2010 sous le nom de Compass et, contrairement à Lucene et 
Solr, il n'est pas un projet de la fondation Apache et repose sur Github. Cependant, les 
deux sont utilisés sous la même licence Apache 2.0. 
  
C'est en 2014 qu'Elasticsearch a dépassé Solr en termes de tendance et de popularité. 
Il est important de noter que Solr est véritablement open source, et pourtant tout le monde 
peut aider et contribuer. En revanche, dans Elasticsearch, seuls les employés d'Elastic 
Stack peuvent accepter telles contributions. C’est pour ça que Solr aura beaucoup plus de 
fonctionnalités de qualité acceptable, tandis qu'Elasticsearch s'en tiendra à moins de 
fonctionnalités communautaires, mais à un niveau de qualité bien supérieur. 
 
D'après différentes données d'expérience avec les deux, il n'est pas possible de voir une 
différence de performance entre l'un et l'autre pour les applications de recherche interne 
et externe si elles sont conçues, mises en œuvre et utilisées correctement. 
 
En conclusion, Solr est plus orienté vers la recherche de texte en tant que moteur de 
recherche.  

Le même bâtiment dispose d'infrastructures 
communes et d'un plan identique pour chacun des 
appartements, qui disposent logiquement de leur 
propre espace 
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Dans l'entreprise en question, le logiciel qu'ils utilisent fonctionne avec Solr et dans ce 
travail j'ai également décidé de travailler avec ce moteur de recherche car il supporte plus 
de formats de données et dans notre cas nous avons une base de données de tous types.  
Certains des types de formats avec lesquels Solr travaille sont JSON XML CSV, tandis 
qu'Elasticsearch ne prend en charge que le format de fichier JSON. Solr a également plus 
de fonctionnalités et comme nous voulons mettre en œuvre différents filtres pour affiner 
la recherche, c'est la meilleure solution. 
 
 

5. FONCTIONNEMENT DES MOTEURS DE RECHERCHE 
 
 

5.1 Résumé 
 
On peut dire de manière très simple qu'un moteur de recherche se compose de quatre 
parties : 
 

- Une interface permettant à l'utilisateur d'effectuer des recherches. 
- Un robot ou une araignée qui recherche des informations sur Internet. 
- Un algorithme qui relie les demandes des utilisateurs à la base de données. 
- Une base de données dont le contenu a été indexé. 

 
Le cœur de chaque moteur de recherche est l'algorithme (assez complexe dans la plupart 
des cas) qui dirige le robot ou l'araignée et classe ensuite les informations à afficher après 
les demandes des utilisateurs.  
Il est important qu'en plus de ces fonctions, le moteur de recherche remplisse deux autres 
fonctions pour que l'algorithme soit valide : 
 

- Collecter des informations en utilisant des techniques de crawling. 
- Stocker et indexer l'information 

 
Les moteurs de recherche créent des listes de pages web à l'aide de leurs araignées ou 
robots grâce à des techniques d'exploration et organisent ensuite les informations 
trouvées, en créant des index du contenu. 
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5.2 Processus 

 
5.2.1 Crawling 

 
En général, les moteurs de recherche trouvent les informations à l'aide d'un agent ou 
d'un robot (web crawler) qui entre dans une page web pour recueillir des données, 
identifie les liens sur cette page web et enfin suit ces liens comme le ferait un 
utilisateur pour répéter le processus encore et encore. 
 

 
 
De cette façon, le robot saute d'un lien à l'autre et navigue sur différentes pages à 
partir desquelles il collecte des données pour alimenter sa base de données. 
 
C'est ainsi qu'un moteur de recherche trouve des informations. C'est la moitié du 
processus. Ensuite, il est temps d'indexer l'information. 
 

5.2.2 Indexation 
 
Une fois que le robot ou araignée, également connu sous le nom de crawler web (d'où le 
nom de link crawling), trouve l'information, il crée un index avec les informations 
essentielles de la page web qui est stocké dans la base de données et ne sera affiché aux 
utilisateurs que lorsqu'ils feront leur demande dans l'interface de recherche du moteur de 
recherche. 
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L'affichage ou non des informations indexées à la demande d'un utilisateur dépend 
finalement de l'algorithme du moteur de recherche.  
 
 

5.2.3 Ranking 
 
Après le crawling et l’indexation c’est nécessaire de profiler les éléments de contenu qui 
répondront le mieux à la requête d'un utilisateur, ce qui signifie que les résultats sont 
classés du plus pertinent au moins pertinent. 
 

 
 
Pour déterminer la pertinence, les moteurs de recherche utilisent des algorithmes, c'est-à-
dire un processus ou une formule permettant de récupérer des informations stockées et de 
les ordonner de manière pertinente. Ces algorithmes ont subi de nombreuses 
modifications au fil des ans afin d'améliorer la qualité des résultats de recherche. Google, 
par exemple, procède chaque jour à des ajustements d'algorithmes. Certaines de ces mises 
à jour sont des ajustements mineurs de la qualité, tandis que d'autres sont des mises à jour 
d'algorithmes fondamentaux/étendus déployés pour s'attaquer à un problème spécifique, 
comme Penguin pour lutter contre le spam de liens. 
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6. FAMILIARISATION AVEC LE LOGICIEL TEEXMA 
 
 

6.1 Écran de bienvenue et accueil 
 
Afin de nous familiariser avec le moteur de recherche utilisé par BASSETTI, la société 
m'a fourni un nom d'utilisateur et un mot de passe pour une version de démonstration. Ce 
portail est personnalisé pour chaque client et le secteur dans lequel ils travaillent. 
 
En accédant depuis sur internet à l'adresse suivante :  
(icam-teexma-qa.teexma.com/teexma?idObject=5) nous trouvons la page suivante ou 
nous devons introduire les paramètres suivants : 
 
Utilisateur : Daniel MASSETTI 
Mot de passe : ddddd 
 
 

 
 
Maintenant il nous amène au portail principal du logiciel dans lequel nous pouvons 
visualiser différentes options : 
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1- Les différents projets dans lesquels nous sommes impliqués. 
 

 
 

2- Les produits dont dispose chaque client, dans notre cas : 
 

 
 

3- Le pilotage, où nous trouvons les études qui doivent encore être validées, les 
résultats des projets déjà testés et les graphiques que nous pouvons voir dans 
l'image suivante : 
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Si nous allons dans les résultats obtenus, nous pouvons voir pour chaque test la personne 
affectée au projet, les dates et les études associées. 
 

 
 

4- Les tests qui sont en cours d'exécution. 
 

5- Enfin, les matériaux disponibles : 
 

 
 
Nous pouvons voir qu'il nous donne l'option de rechercher un matériel spécifique que 
nous aimerions rechercher, c'est là que mon rôle entre en jeu. 
 
Dans cette version de démonstration, on m'a fourni une base de données d'un parc éolien 
afin que je puisse tester le fonctionnement du moteur de recherche. Dans ce cas, la base 
de données n'est pas très grande et il n'y a pas trop de problème pour trouver avec 
pertinence le résultat souhaité, mais dans le cas de clients réels qui ont une base de 
données très étendue, la recherche n'est plus précise et il est très difficile de trouver le 
document souhaité. 
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6.2 Types de recherche 
 
En cliquant sur l'option pour effectuer une recherche, on accède au menu avec tous les 
matériaux disponibles. 
 

 
 

6.2.1 Recherche textuelle 
 
La première option, la plus simple, est la recherche textuelle, par mots ou par phrases. 
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Si nous voulons rendre cette recherche plus précise, nous pouvons également demander 
au moteur de recherche que les résultats qu'il nous donne contiennent au moins un des 
mots que nous demandons et il nous donne aussi la possibilité d'entrer les mots que nous 
sommes sûrs de ne pas vouloir figurer dans les documents. 
 

 
 

6.2.2 Recherche par sélection multicritère 
 
Le logiciel dispose d’une recherche multicritère où vous pouvez définir le type de 
recherche que vous souhaitez. 
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Ici, vous pouvez sélectionner le ou les répertoires dans lesquelles vous voulez que la 
recherche soit effectuée : 
 

 
 
Il donne également la possibilité d'attribuer un critère de présélection au sein du groupe 
sélectionné, s'il s'agit d'une entité spécifique ou de plusieurs entités : 
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Enfin, il renvoie comme résultat les différentes entités dans lesquelles notre recherche a 
été effectuée. 
 

 
 
Une fois que nous avons pu tester le fonctionnement de la recherche, nous nous rendons 
compte qu'il y a certains facteurs qui pourraient être ajoutés pour l'améliorer et dont nous 
parlerons plus tard. 
 
Dans ce qui suit, je vais présenter différentes solutions applicables. 
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7. HYPOTHESES D’AMELIORATION 
 

 
7.1 Top k-retriveal 

 

 
 

 
7.2 Élévation 

 
L'élévation des résultats lors d'une recherche consiste en un ensemble d'actions visant à 
améliorer l'expérience de recherche d'un utilisateur en fonction de ses recherches 
précédentes.  
 
Si nous voulons ajuster la pertinence des résultats de recherche dans Solr, dans notre cas, 
en fonction de l'utilisateur qui l'utilise, sur la base du nombre de fois que cet utilisateur a 
cliqué sur un résultat avant, nous pouvons appliquer cette fonctionnalité.  
 
Il fournirait une élévation personnalisée pour des identifiants de documents particuliers 
dans la requête, dans l'ordre que nous souhaitons. C'est-à-dire qu'il montrerait d'abord le 
nombre n de documents résultants de cette élévation et ensuite ceux qui sortiraient avec 
une recherche normale. 
 
Pour mettre en œuvre cela, j'ai pensé à configurer un champ dynamique pour stocker les 
clics de l'utilisateur. 
 
 

Avant d'effectuer le classement final, nous 
effectuons généralement un premier filtrage que 
nous appelons Top-k Retrieval avec les documents 
potentiellement pertinents. Nous ne pouvons pas 
analyser tous les documents car cela prendrait trop 
de temps à l'algorithme, il est vrai que dans une 
petite base de données il n'y aurait pas de problème 
mais nous ne nous trouvons généralement pas dans 
ce cas. 
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Nous initialiserions à 0 par défaut le nombre de clicks pour chaque document indexé et 
chaque fois que l'utilisateur ouvrirait un document, cela additionnerait le nombre de clicks 
qui serait stocké dans une variable avec le format suivant, par exemple : 
 
clickNombre = clickNombre + 1. 
 
Il est intéressant de noter que cette technique est l'une des principales techniques utilisées 
par Google pour afficher les pages Web qu'il considère comme plus pertinentes et utiles 
pour l'utilisateur. Dans notre cas, nous voulons appliquer la même chose mais pour des 
documents dans une base de données. 
 

7.3 Word2Vec 
 
Pour comprendre le fonctionnement de Word2Vec, qui appartient aux algorithmes de 
Word embedding, il est nécessaire d'en savoir plus sur des différents facteurs du 
traitement de langue naturel pour le traitement des textes. En gros ça permet une machine 
de comprendre ce que les mots veulent dire et les comparer mathématiquement.  
 

7.3.1 Word Embedding 
 
Le Word embedding permet d’améliorer la recherche d’information. Imagine que nous 
cherchons dans un moteur de recherche, qui utilise le Word embedding, un restaurant qui 
remonte le moral. On écrit, par exemple, hamburger dans la barre de recherche et ce 
moteur va étendre notre recherche en ajoutant d’autre mots comme hamburger, 
cheeseburger, burger, sandwich etc.  Avec ce type de recherche nous allons trouver un 
contenu plus proche à ce que nous recherchons même si nous ne l’avons pas précisé 
explicitement. Il est trop pratique parce que ça répond a la problématique du silence dans 
la recherche d’information, c’est-à-dire quand on fait un recherche mais on a aucun 
résultat. 
 

7.3.2 Comprendre le sens des mots 
 
Pour comprendre le sens des mots nous utilisons l’hypothèse distributionnelle. Les mots 
qui se trouvent dans un même contexte linguistique, c’est-à-dire les mots qui se trouvent 
avant et après du mot que nous observons, ont un sens qui est proche.  
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Par exemple dans le cas suivant : 
 
 

 
 

 

Ici, nous avons le mot observé, appelé le mot central, que dans ce cas est chat (cat en 
bleu) et son contexte en rouge. Pour la taille du contexte on peut prendre 1, 2, 3 mots etc. 
L’idée c’est que si le mot chien est statistiquement entouré par le même mot que le mot 
chat alors cela veut dire que le sens du mot chien est proche du sens du mot chat. 
 

7.3.3 Modèle vectoriel 
 

Représenter un texte avec la forme d’un vecteur, c’est-à-dire une liste de valeurs 
numériques, c’est la manière plus simple de compter les mots. Nous allons prendre, par 
exemple, 3 phrases : 
 

 
 
Maintenant, nous allons transformer ces phrases en un vecteur en comptant les mots et 
nous avons le résultat suivant : 
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Le problème avec cette manière de créer un vecteur en comptant les mots, c’est que les 
mots n’ont tous le même poids. Si nous observons la 3ème phrase, le mot « le » a autant 
de poid que le mot « ronronne », mais intuitivement on sait bien que le mot « ronronne » 
contient plus d’information sémantique que le déterminant « le ».  
 
La solution à ce problème propose d’utiliser une autre valeur numérique que le nombre 
de mots, ce que s’appelle le TF-IDF (term frequency inverse document frequency). 
 

7.3.4 TF-IDF 
 
Le terme « frequency » c’est la fréquence d’un mot dans un document spécifique.  
 
Par exemple dans la phrase trois, il y a quatre mots, et le mot « ronronne » apparait une 
seule fois donc sa fréquence est de 25%. Pour un autre côté, la document frequency c’est 
la fréquence des documents qui contiennent ce mot. Ici il y a trois documents (trois 
phrases) dont un seul contient le mot « ronronne » pourtant sa document frequency est 
donc de 33%.  
 
En gros, le TF-IDF il fait un peu un arbitrage entre ces deux mesures. Un mot qui 
apparaitrait dans très peu documents mais qui est très présent dans un document 
spécifique il va avoir un score plus élevé alors qu’on mot qui apparait dans tous les 
documents il va avoir un score plus bas. 
 
Voici la formule : 
 
TF-IDF = TF (t, d) x IDF (t) 
 
TF : Nombre de fois que le terme t apparait dans un document d. 
IDF : Fréquence inverse du document. 
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Dans la première partie de la formule (fréquence des termes), une série de modificateurs 
ou de pondérations sont appliqués aux termes, par exemple : 
 

• Calcul de la fréquence en tenant compte de la longueur du document lui-même. 
• Ajustement de la fréquence des termes selon une échelle logarithmique. Au-delà 

d'une certaine valeur, il est presque inutile de continuer à inclure ce terme. 
• Appliquez une normalisation ou une correction, afin que les textes longs ne soient 

pas davantage récompensés. Par exemple, en divisant la fréquence du terme par 
la fréquence du terme qui apparaît le plus souvent dans le texte. 

 
Si on utilise cette méthode nous avons les résultats suivants : 
 

 
 
Nous pouvons comparer le vecteur qu’on vient d’obtenir avec le vecteur qui comptaient 
les mots tous simplement. On voie que pour la troisième phrase le mot « ronronne » a 
maintenant un score plus élevé que le déterminant « le » et ça c’est tout simplement parce 
qu’il apparait dans moins de documents. Sa document frequency est plus faible et donc il 
a potentiellement plus de valeur sémantique. 
 

7.3.5 Calculer la distance entre deux textes 
 
Maintenant nous savons comment obtenir un vecteur à partir d’une phrase ou un 
document en suite on peut calculer la distance entre deux phrases ou documents. 
 
Voyez que dans notre vecteur ici il y a trois phrases qui sont les 3 lignes el il y a 9 mots 
qui sont les colonnes et bien on peut imaginer que ces 9 mots constituent les neuf 
dimensions d’un espace vectoriel, du coup chaque phrase, c’est-à-dire chaque vecteur 
peut- être consideré comme un point dans cet espace à neuf dimensions et ça veut dire du 
coup, qu’il y a une certaine distance entre ces points.  
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Cette distance on peut la mesurer, et il s’appelle la distance cosinus : 
 

 
 
Je vais donner un exemple : 
 
Si nous utilisons la fonction cosinus de Saïbi, nous allons vérifier à quel point la phrase 
trois est proche de la phrase un. Au fond, tous les deux contiennent le mot « chat » et le 
mot « mange » c’est pour ça qu’ils doivent être proche.  
 

 
 
En effet ils sont à un distance de cosinus de 50% dans le espace vectoriel de neuf 
dimensions.  
 

 
 
D’autre part, nous voyons que la distance entre la phrase un et la deux c’est de 90% 
(presque le double) et pourtant ils sont plus éloignés. 
 

7.3.6 Conclusion Word2Vec 
 
Si le sens des mots et liée a leur contexte c’est l’hypothèse distributionnelle, et si le 
contexte des mots peut être représenté sur la forme de vecteurs et il est possible de 
calculer la distance entre deux vecteurs, alors nous pouvons mesurer la distance 
sémantique entre deux mots.  
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Nous allons prendre une liste de phrases un peu plus grande (6 phrases) : 
 

 
 
Ensuite nous allons prendre chacun des mots de ses phrases et nous allons les isoler par 
leur contexte : 
 

 
 
Nous pouvons voir que le mot « le », par exemple, a dans son contexte le mot « chat », 
« chien », « chat » et « chat ». Et le même pour tous les autres. 
 
Dans ce cas nous avons pris un contexte de taille 1, c’est-à-dire les mots d’avant et ces 
d’après.  
 
Maintenant nous allons vectorisé ces contextes de la même manière qu’avant :  
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Nous nous trouvons avec un espace vectoriel que contient 16 dimensions sur les 16 
mots différents qui apparaissent dans les 6 phrases. Voyez que pour chaque mot on a un 
vecteur qui représenté son contexte. Ce vecteur, au fond, il positionne le mot dans 
l’espace vectoriel de 16 deminsions. Si l’hypothèse distributionnelle est aussi exact ce 
vecteur du contexte peut être considéré comme des vecteurs de sens. 
 
Nous allons vérifier cette affirmation avec la distance cosinus qui permet mesurer la 
distance entre deux vecteurs. On va regarder quel et le mot plus proche du mot « chat » : 
 

 
 
Le résultat c’est le mot « chien » avec un cosinus de similarité de presque le 80%. Si 
nous faisons le même pour le mot « chien » nous obtenons la même chose mais a 
l’inverse, voici les deux : 
 

 
Encore nous allons faire le même avec le mot « mange » pour nous assurer qu’il 
fonctionne : 
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7.4 BM25  
 
La fonction BM25 s'agit de la nouvelle formule utilisée par Lucene pour le traitement des 
textes. Au lieu du traditionnel "TF-IDF", Lucene est passé à quelque chose appelé BM25 
dans le tronc. Cela signifie une nouvelle formule de notation pour Solr et Elasticsearch. 
 
Cette fonction améliore la recherche TF-IDF. Il combine : 
 

• La formule de l'IDF expliquée avant. 
 

• La fréquence des termes du document normalisée par le rapport entre la longueur 
du document et la longueur moyenne. 

 
• La fréquence des termes de la requête. 

 
BM25 est basé sur le concept de sac de mots par lequel on représente les documents que 
l'on veut trier en fonction de leur pertinence par rapport à une requête donnée. 
 
Étant donné une requête Q, contenant les mots-clés q1, ......., qn, la valeur de pertinence 
attribuée par la fonction BM25 pour le document D sera : 
 

 
 

- f (qi, D) : fréquence d'occurrence dans le document D des termes apparaissant 

dans la requête Q. 
 

- /D/ est la longueur du document D (en nombre de mots). 

 

- avgdl : longueur moyenne des documents de la collection sur laquelle la 

recherche est effectuée. 
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- K1, b : termes qui permettent d'ajuster la fonction aux caractéristiques 

spécifiques de la collection. 

 

- IDF(qi) : poids IDS (inverse document frequency) des mots-clés de la requête Q. 
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8. SOLUTIONS DANS SOLR 
 

 
8.1 Implémenter notre propre moteur de recherche dans Solr 

 
8.1.1 Acquisition et installation de Solr  

 

v Installation de JAVA : 

 

1 - Au préalable, il faudra installer un JRE (java exécution environnement) afin de 
pouvoir utiliser Solr. Vous pouvez télécharger sur le site de java :  

https://www.java.com/fr/download/ 

Lancer ensuite le fichier téléchargé pour installer Java. 

 
2 – Ensuite, taper dans la barre de recherche Windows Modifier les variables 
d’environnement systèmes. Vous aurez ensuite la fenêtre ci-dessous qui apparaîtra : 
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Clique sur Variables d’environnement la fenêtre suivante apparaîtra : 

 

 
 

Vous allez ensuite copier l’adresse de l’emplacement où vous avez installé Java. 
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Pour chaque bouton Nouvelle… entrez JAVA_HOME dans Nom de la variable et 
l’adresse de l’emplacement d’installation dans Valeur de la variable. 
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v Installation de Solr 

 
1 - Téléchargez la version de Solr 8.8.2 en faisant attention de prendre la bonne 
extension correspondant à votre système d’exploitation (voir ci-dessous) sur le lien 
suivant https://solr.apache.org/downloads.html : 

 

- .tgz pour les systèmes Linux / Unix / OSX. 
- .zip pour les systèmes Microsoft Windows. 

 
 

Vous arriverez ensuite sur cette page : 

 

 
 
Cliquez alors sur le lien en-dessous de HTTP. 

 
2 – Vous avez maintenant téléchargé un fichier compressé contenant la version de Solr 
que vous avez téléchargé. Décompressez-le dans le répertoire que vous souhaitez (avec 
WinRAR ou 7zip par exemple), de préférence dans le Program Files ou le dossier 
d’installation des logiciels. 
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Ensuite allez dans le dossier de Solr puis dans le dossier bin et copier l’adresse 
d’emplacement de ce fichier. 

 

 
 

3 – Ensuite cherchez l’Invite de commande dans la barre de recherche Windows et 
lancez-le en tant qu’administrateur 
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Vous arrivez sur l’invite de commande. Tapez cd suivi de l’emplacement du fichier que 
vous avez copier précédemment. 

 

 
 
Si vous avez besoin de changer de disque dur pour aller à l’emplacement de Solr (par 
exemple pour passer de C: à D:), tapez ensuite d: pour accéder à l’emplacement du 
fichier de Solr depuis l’invite de commande.  

 

Sinon passez à la suite. 

 
 
 

Tapez ensuite solr start pour démarrer Solr lorsque vous êtes à l’emplacement du ficher 
d’installation de Solr (ici D:\Program Files\Solr\solr-8.8.2\bin). Par défaut, Solr 
démarrera sur le port 8983. Si une fenêtre « windows security alert » apparaît, cliquez 
sur Allow Acces. 
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4 – Ouvrez maintenant votre moteur de recherche et entrez 
localhost :8983

 
 
 
Vous pouvez maintenant utiliser Solr ! 
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8.1.2 Indexer des données avec un fichier .csv 
 
Pour pouvoir indexer des données, il faut créer un nœud (core).  
Pour cela, allez dans l’invite de commande (command prompt) et tapez la commande 
suivante : solr create -c nom_du_noeud.  
A la place de nom_du_noeud mettez le nom que vous souhaitez donner à votre nom (ici 
testcore) :  
 

 
 
Dans Solr, allez dans le menu déroulant et cliquez sur le nom de votre nœud :  
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Allez ensuite dans l’onglet Documents : 
 

 
- Dans Request Handler tapez /update/csv.  

 
- Dans Document type choisissez File upload.  

 
- Puis dans Document(s) choisissez votre fichier .csv que vous voulez indexer (ici 

data.csv).  
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Laissez les champs Extracting Req. Handler Params, Commit Within et Overwrite 
comme ils sont. Enfin cliquez sur Submit Document : 
 

 
 
Vous avez maintenant indexé vos données dans Solr. Vous pouvez vérifier cela en allant 
dans l’onglet Overview et regardant Num Docs : 
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8.1.3 Faire une recherche en Solr 
 
Allez dans l’onglet Query. 
 

 
Laissez *.* dans le champ q et cliquez sur Executive Query pour recherche toutes vos 
données du core et qui seront affiché sur la droite. 
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Le champs q permet de rechercher des mots dans l’entité que l’on souhaite. Par exemple, 
si l’on souhaite chercher le mot « call » dans l’entité text, il suffit de taper text :call. 
 

 
 
Il vous sera afficher ensuite tous les documents qui contiennent le mot « call » dans 
l’entité text. 
 

 
 
Les champs start, row définisse le nombre de documents qu’il sera affiché pour votre 
recherche. 
 

 
 
Ici Solr affichera les 20 premiers documents qui répondront à votre requête. 
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Ici Solr affichera du 5ème au 15ème résultat de votre recherche. 
 
Le champs fl permet de visualiser seulement certaines entités des documents. Par 
exemple, si l’on veut seulement visualiser le titre et l’URL des documents, tapez url and 
title. 
 

 
 

 
 
 

 
8.2 Différentes fonctionnalités extra en Solr 

 
Comme nous l'avons mentionné précédemment, Solr est une plateforme open source. Il 
est donc possible d'ajouter différentes parties au logiciel interne en fonction des besoins 
et des exigences de l'entreprise ou du particulier qui l'utilise. C'est pourquoi, pour 
améliorer l'expérience de recherche dans TEEXMA, nous ajoutons des fonctionnalités 
telles que celles qui vont être discutées ci-dessous.  
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8.2.1 Suggester 
 
Suggester dans Solr fournit aux utilisateurs des suggestions automatiques de termes 
d'interrogation. Cela peut être utilisé comme une puissante fonction de suggestion 
automatique dans l'application de recherche.  
Cette approche utilise l'implémentation du Suggester de Lucene et il est compatible avec 
toutes les implémentations de recherche disponibles dans Lucene. 
 
Les principales caractéristiques de Suggester sont les suivantes : 
 

• Connectivité de la mise en œuvre de la recherche. 
• La possibilité d'insérer des termes dans le dictionnaire, ce qui offre la possibilité 

de choisir l'implémentation du dictionnaire. 
• Support distribué. 

 
Par exemple, si l'utilisateur écrit le mot « énergie » dans la barre de recherche, le 
suggérant affichera des suggestions telles que : 
 

- Energa gedania Gdansk 
- Energies de Dieu 
- Secrétaire à l'énergie des États-Unis 
- Énergie cinétique 

 
Toutes ces options apparaisent suffisamment rapides pour satisfaire des situations très 
exigeantes. 
 

8.2.2 SpellCheck 
 
Cette fonction est conçue pour fournir des suggestions de requêtes en ligne basées sur 
d'autres termes similaires. La base de ces suggestions peut être des termes dans un champ 
dans Solr, des fichiers texte créés en externe ou des champs dans d'autres index Lucene. 
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8.2.3 FuzzyQuery 
 
Une autre des fonctions les plus utiles est la recherche floue. La recherche floue est un 
outil puissant pour trouver des correspondances inexactes dans l'index Solr. 
 
Lorsque nous parlons de correspondance inexacte dans Solr, nous prenons en charge 
plusieurs types de requêtes, telles que les recherches par caractères génériques, les 
recherches par plages, les recherches floues et les recherches par proximité.  Dans cette 
étude, nous nous concentrerons sur les deux derniers. 
 
Le mécanisme est basé sur l'édition à distance. Et qu'entendons-nous par-là ? 
L'édition de la distance est un moyen de mesurer la similarité de deux chaînes de 
caractères. Elle est définie comme le nombre minimum d'opérations primitives pour 
convertir une chaîne de caractères en une autre. Par opération, on entend l'insertion, la 
suppression, la substitution ou la transposition de deux caractères. 
 
 Dans Solr, la distance d'édition ou la similarité est calculée à l'aide d'un algorithme 
appelé distance de Damerau-Levenshtein. Les opérations primitives comprennent : 
 
Insertion : geek -> greek 
Suppression : geek -> gee 
Substitution : geek -> geez 
Transposition : geek -> geke 
 
Les recherches floues et les recherches de proximité sont basées sur le calcul de la 
similarité présenté ci-dessus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 47 

9. SOLUTIONS DANS PYTHON 
 
Précédemment, j’ai expliqué et proposé plusieurs hypothèses d'amélioration que je vais 
maintenant appliquer en python pour voir les résultats. 
 
J'ai choisi python comme logiciel de travail parce que c'est l'un des plus utilisés de nos 
jours, en raison de la facilité d'utilisation de son langage malgré le fait que je ne sois pas 
un expert en programmation et parce qu'il peut également être mis en œuvre en 
conjonction avec le moteur de recherche utilisé par BASSETTI, Solr. 
 

9.1 Code 1 : Application du Word2Vec 
 
Le premier programme recherche la similarité des mots en utilisant Word2Vec. Nous 
importons les différents modules python que nous allons utiliser pour tokeniser le texte 
que nous allons utiliser. 
 
Pour cela, nous avons besoin de la plateforme nltk « Natural language toolkit » qui est 
utilisée pour travailler avec des données de langage humain en Python. Pour l’installation 
de toutes les fonctions qui vont être nécessaires, nous devons avoir installé pip3 dans 
notre ordinateur avec la fenêtre de commande avant.  
 
Un fois nous avons nltk et ses différentes fonctionnalités installées avec pip3 : 
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Nous pouvons importer nltk dans le code python. 
 

 
 
Conceptuellement, tokeniser consiste à diviser des jetons ou des chaînes de caractères en 
parties plus petites telles que des phrases, des mots ou des symboles.  
 
Par exemple, si nous appliquons la tokenisation à un paragraphe, le résultat sera une liste 
de tokens qui sera composée de phrases, si nous faisons la même chose mais pour une 
phrase, nous obtiendrons une liste de tokens composée des mots qui composent cette 
phrase. Avec la phrase suivante, nous pouvons voir que lorsque nous effectuons la 
tokenisation, nous obtenons deux jetons, le bleu et l'orange. Ceux-ci peuvent à leur tour 
être séparés en mots, mais pour notre exemple, nous utiliserons d'abord la séparation par 
phrases. 
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En Python, le résultat sera un vecteur avec des jetons pour chaque phrase. 
 
Nous lisons un fichier qui, dans ce cas, est .txt et remplaçons les sauts de ligne par des 
espaces, puis nous tokenisons le texte en phrases et ensuite en mots. 
 

 
 
Pour mettre en œuvre word2vec, nous utilisons la bibliothèque gensim, qui est axée sur 
la modélisation de sujets, l'indexation et la recherche de similarités à partir de grands 
corpus. 
 

 
 
Il existe deux mécanismes pour utiliser word2vec, CBOW et Skip gram. J'ai mis en œuvre 
les deux pour voir les différents résultats. Il s'agit d'un encastrement qui est la 
représentation numérique des mots. 
 
Dans le modèle CBOW, les représentations distribuées du contexte sont combinées pour 
prédire le mot central. Alors que dans le modèle Skip-gram, la représentation distribuée 
du mot d'entrée est utilisée pour prédire le contexte. 
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Nous sélectionnons deux mots dans l'ensemble des mots et le programme nous montrera 
avec le cosinus de Word2Vec la similarité entre eux.  
 

 

 
 
Plus le cosinus est élevé, plus la distance entre les vecteurs est grande et donc plus les 
mots sont similaires : 
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9.2 Code 2 : Word2Vec 2.0 
 
Nous utiliserons la bibliothèque bs4 (Beautifulsoup) qui facilite l'extraction 
d'informations des pages web.  
Nous chargeons un lien Wikipedia sur l'intelligence artificielle et le lisons. Pour lire des 
documents directement d’internet nous avons besoin aussi de la fonction urllib.request. 
 

 
 
De la même manière que précédemment, nous assemblons les paragraphes, puis nous 
tokenisons le texte et convertissons également tous les caractères en minuscules. Nous 
procédons à la tokénisation en phrases, puis en mots. Nous supprimons les mots d'arrêt 
(il s'agit de mots couramment utilisés, comme "le", "a", "a", "dans") qu'un moteur de 
recherche a été programmé pour ignorer, à la fois lors de l'indexation des entrées pour la 
recherche et lors de leur récupération à la suite d'une requête de recherche. 
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Nous utilisons à nouveau gensim pour implémenter la fonction word2vec. Nous avons 
inclus plusieurs fonctionnalités dans ce code. 
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1- On retrouve les mots qui ont été répétés n fois dans le texte. Nous pouvons varier 
n en fonction de nos intérêts. Et avec print, le programme nous montre les mots 
qui ont été répétés ce nombre n de fois (10 fois dans ce cas) : 

 

 
 

2- La deuxième fonctionnalité consiste à demander au programme de nous montrer 
le vecteur qu'il a attribué au mot que nous voulons connaître ( ‘artificial’ dans 
notre cas). Son utilité est simplement de comprendre le fonctionnement de 
word2vec : 

 

 
 
 

3- Enfin, nous sélectionnons un mot à volonté et le programme nous montre les mots 
présents dans le texte, en utilisant le contexte, qu'il considère comme similaires 
au mot recherché (‘intelligence’ dans notre cas) : 
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9.3 Code 3 : Tokenisation des fichiers PDF  
 
L’entreprise BASSETTI m’avait commenté qu'ils avaient des problèmes pour traiter les 
documents .pdf parce que le logiciel n'était pas capable d'extraire les informations de ce 
type de ficher. C'est pourquoi j’ai trouvé un moyen avec Python de travailler avec ce 
genre de fichiers, bien que ce soit plus fastidieux à lire car nous avons besoin de fonctions 
spécifiques dans python mais c'est facile avec l'utilisation de celles-ci. 
 
Nous devons importer en python la fonction PyPDF2 qui est en charge de traiter des 
documents et qui a sa propre méthode d’utilisation : 
 

 
 
Ce code va nous donner le texte extrait du pdf et après nous pouvons le tokeniser pour 
obtenir chaque mot :  
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Le résultat est le suivant :  
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9.4 Code 4 : Moteur de recherche BM25 
 
Pour l’implémenter c’est nécessaire de charger la bibliothèque pandas qui est une 
bibliothèque logicielle pour la manipulation et l'analyse de données pour le langage de 
programmation Python. En particulier, il fournit des structures de données et des 
opérations permettant de manipuler des tableaux numériques et des séries 
chronologiques. 
Nous utilisons pandas set_option(), pour modifier le nombre de lignes et de colonnes en 
fonction de ce que nous recherchons. Dans ce cas, nous utilisons max.colwidth pour 
initialiser la largeur maximale de la colonne. 
 

 
 
La première étape consiste à extraire tous les mots de la colonne "texte" de cet ensemble 
de données pour créer une "liste de listes" composée de chaque document et des mots 
qu'il contient. C'est-à-dire que nous utilisons à nouveau la tokenisation et la gérons avec 
l'excellente bibliothèque spaCy. 
 

 
 
Nous utilisons core pour un pipeline à usage général avec vocabulaire, syntaxe, entités et 
vecteurs de mots. Web est le type de texte et sm indique la taille du paquet. 
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Nous convertissons ensuite toutes les valeurs en minuscules et nous tokenisons le texte. 
 

 
 
Dans ce cas, nous utilisons tqdm qui signifie "progrès" afin que notre boucle affiche 
instantanément une mesure de la progression. Il suffit d'envelopper notre itération avec 
cette fonction pour que cela se produise. Comme nous testons initialement ce code avec 
un fichier .csv contenant 50 000 documents, il est très utile car le processus prendra du 
temps et il est intéressant de voir comment il progresse. 
 
Lorsque nous appelons nlp sur le texte, spaCy commence par tokeniser le texte pour 
produire un Doc. Le Doc est ensuite traité en plusieurs étapes différentes.  
 
La chaîne de traitement comprend généralement un étiqueteur, un lemmatiseur, un 
analyseur syntaxique et un reconnaisseur d'entités. Chaque composant de la chaîne de 
traitement renvoie le document traité. 
Dans ce code, nous utilisons nlp.pipe pour traiter un itérable (potentiellement très grand), 
donc nous désactivons certains des composants de traitement du sujet, qui seront chargés 
mais non exécutés. 
 
Pour la recherche, nous avons utilisé l’algorithme BM25 (best match 25), qui utilise le 
mécanisme TF-IDF mettant en œuvre deux fonctions, la fréquence du terme dans le token 
et la longueur du texte. Il est facile de l'utiliser en python grâce à la bibliothèque rank-
bm25 importé dans le code. 
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Nous écrivons la phrase ou les mots que nous voulons rechercher (‘flood defence’ dans 
ce cas), nous tokenisons la requête que nous voulons et le code retournera le texte le plus 
approprié et le plus pertinent parmi tous les documents du fichier.  
 
J’ai utilisé un fichier avec 50000 documents différents et le résultat de ma recherche 
c’est : 
 

 
 
J'ai également ajouté la fonction temps pour savoir combien de temps il faut pour le 
trouver. En exécutant le code, il nous montre les itérations qu'il a effectuées et le temps 
de chacune d'entre elles. 
 

 
 
[…] 
 
Finalement : 
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10. POINT DE DEPART ET EVOLUTION 
 
 
Lors de la première réunion avec la société BASSETTI, on m'a fait part du problème que 
certains de leurs clients, ceux qui disposent d'importantes bases de données, rencontraient 
pour trouver les documents qu'ils souhaitaient. Ils m'ont présenté leur logiciel, leurs 
programmeurs, l'organisation de la société et ses objectifs. 
 
Au départ, il n'était pas clair pour eux s'il était possible d'améliorer la recherche dans leur 
logiciel, ils m'ont donc proposé comme objectif principal de découvrir s'il était possible 
ou non d'optimiser leur moteur de recherche. En plus de le compléter avec mes propres 
études et les moyens de le faire, mais l'idée était d'étudier s'il était vraiment possible de 
le faire et avec le moins d'heures de travail possible, puisqu'ils ont un grand nombre de 
programmeurs mais avec d'autres fonctions dans l'entreprise. 
 
Petit à petit, j'ai rassemblé des informations sur le fonctionnement des moteurs de 
recherche, leurs types, les améliorations possibles en open source et j'ai pu constater qu'il 
existait différentes solutions. 
 
J'ai commencé par m'informer sur le sujet car c'est un domaine dans lequel je n'étais 
jamais entré et une fois que j'ai compris comment cela fonctionnait, j'ai commencé à 
chercher des solutions possibles sans me limiter à un seul type de programme. C'est 
pourquoi j'ai cherché des alternatives dans Elasticsearch, Solr, Python... 
 
Enfin, je me suis concentré sur Solr et Python.  
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11. PROBLEMES RENCONTRES 
 
 
Au début, j'avais des doutes quant à ma capacité à fournir une bonne solution au 
problème, car je n'avais jamais essayé ou ne connaissais rien aux moteurs de recherche. 
De plus, je n'ai pas de notions très profondes en programmation, ce qui m'a fait passer 
beaucoup de temps à comprendre Python et son fonctionnement. 
 
L'un des principaux problèmes était de travailler avec Solr, une plateforme dotée de 
nombreuses fonctionnalités et difficile à utiliser. J'ai eu des difficultés à travailler avec 
toutes sortes de documents, car au départ il ne me permettait pas de charger des fichiers 
PDF, et à traiter des bases de données très volumineuses. 
 
 

12. CONCLUSION 
 
 
Pour conclure, je peux dire que les résultats ont été très bons. L'amélioration des moteurs 
de recherche est un domaine qui sera toujours en développement constant, ce qui m'a 
motivé à continuer. Les résultats finaux ont été très bons et j'ai réussi à me former et à 
approfondir mes connaissances dans ce sujet intéressant. Les solutions parviennent à 
donner des résultats tout à fait pertinents et vous pouvez également appliquer différentes 
fonctionnalités supplémentaires qui amélioreront la recherche de l'utilisateur. 
 
En ce qui concerne BASSETTI, ils sont très satisfaites avec les résultats, et ils vont les 
appliquer de la meilleure façon possible. Ce fut un plaisir de travailler avec eux à tout 
moment et je voudrais remercier toute l’équipe de m’avoir accueilli et traité tellement 
bien. 
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