
���������	��
����������������������� ���
������� ��! ��������� "$#%�&����#('��*)+� �	, -.��)/�&#0�������

1�231%465�798:5�;=<�>@?=A BDCE2DFG5�H�I�JG7979K�LMBONP2RQ�2S1�2UT0J�?V;WK�4�B:X�YZ2SCE2DF[5�H�\OK�4^]_K�>@\UK
X`KbacYDH3>@a�5�LZd^K�8:JG4W;eN^fUgihjd%k�l�mOn[Bpo�5�HOqr5�4Ws_n�kGktl

uwv(xOyOzr{�|py

}�~��=�G�S���������/�c�E���U���@�G�M�����S�����G�[�c�[�e�������M�G�������V��}�~��@�[�V�����V�S�[~����6�=�M�S�6���b� �@}i��¡0��~G¢_}�~��@�[�V�����V�S�[~
£Z�S�R�¤�/�M�¥~G¦§�@}¨£E¡��S��¢��6�V�/�M�¥©t�6¢:ª������=�G�/���W����~�«b�6¬[��[�M¢��®�3�O¯��G��°¥±O²[�M��³��c³&���M�P´G�¤�6¢��µ�[��©����=��¢��G�/´��0�/~��
¢��6�V�/�M�¥�G�V�S�[~9��~G¢9����¶�´G�/�M¬��¥��~G¦G´���¦����D�M�6�=´G�S�V�¥~G¦��¥~��e�e���V«b�6¢ �·�����M�����/�0�/~������E�M�6�=�M�S�6���b����M�6�6�S�V�S�[~Dª
���6�/���S�p�=�G�/~ �/��~ ©t�P�/~�����~G�6�6¢�©�¬¸�����G�R¬G�¥~G¦¸~G�G�V�e���S�S¹/���V�S�[~*�V�e�=�G�P~G�[´�~�º»�����¤���V�6�^��~G¢ �V�[�0�^���=�G�/�
�6�[~G�V�=�¤´G�6�V�S�[~G�/ªZ¼��G�S�&~G�6_�������j�[���6�^�S�E�¥~G�6�[�V�t�[�V���¤�6¢(�¥~0�W�G�½}i~��µ�G�V�e���V�S�[~%£Z�S�S�V�/�M�¥~G¦(¾��M��¿M�6�6�ZÀ��»¯jÁ&�S�/ª
¼��G�������/�V���S�E�V�W�V´G�6�=´��M�e�b�½�W�G��¾E�M�bÂU�R� ���M��¿»�6�6�%�R�0¢��6�V�/�j�·©t�6¢:�p�@�[�/´G�V�¥~G¦��6�W���6�6�¥���S�S¬��[~��=�G��¾Z���M�V�¥~G¦
ÃE~G¦��¥~G���·~������S���6¢	�¥~��=�G� ~����=´��¤���E�¥��~G¦[´��b¦��¸���j�[�6�6�V�¤�·~G¦Oª�ÃpÄ:�6�6�V�S���/~G�6�¤� ��~G¢	�WÅ��6�S�/~G�6¬��S�V�=´G�6�����M�
�6�¥��©��[�¤���V�6¢9�6�[~G�6�/�V~G�¥~G¦Æ�W�G�(¾Z���M�¤�·~G¦ ÃE~G¦��·~G��ª^¼��G�0�e��¿M�[���6�G~��=�j�·©�´G�¤�R�G~G�^���E�=�G�S�P�M�6�V�/���j���*�·~G�6�¥´G¢��
���M�[�t�/�M�V�S�6���b�Ç¦[�¤���e�e���j� ��~G¢_�����M�V�/�M���=���6�6�¥���S�S¹6�6¢��¥~_}i��È�}@£É�@���M�[�t�/�M�V�S�6���=´G���	�b�e�6�����/�V��¦������M��º
©�´G�V�=~G�6�V�®�E�WÅ��6�S�/~G�6¬������0©G�S¦[´G�S�M¬Ê¡c�E~G�[�V�e�b�R�S¹/���¤�R�G~	���Ç~G�G´�~�º»�����V���V�6�/����~G¢��V�¥�0�S�¥���M�S�M¬_�0�/���=´��M�6�0���
~G�[´�~�º»�����V���¤�6�/ª

Ë�ÌÎÍiÏ�ÐMÑ�ÒVÓÎÔ·Õ/Ó¥ÒVÖ�×�ØWÐÚÙÛÒVÕ�ÜcÝ6Þ@Ð@Í»×�ÞMßGà�ØWáiâ/ãÛÐÚÝPÒ¤Ó3ä^ØWÐÚå�ÍM×�Ø=ÐÚÙÛáMÞ�ØVÕ�æ(çDÒW×�Ï/â�ÐÚÙèÕ�é(Ücá�ÙÛÍiÕ�á»ÍWß�êëÕ/ÙÛìWÍ�Ö�ÞÚÙÛÐÚÝPÒ¤Ó3íëÙ î@×�Í»éWÍiÕ[ß
ï Ò6ÍiÖ@Õ�Ò6Ò¤ÙÛì=ÍiãÛæ�ß�ípð�ñÚò�óWô=ó�õOÌöíëÙ î@×�Í»éWÍiÕ[ß ï å�ÍZípÍMÐÚå�ÍiÖ@ãÛØ¤Õ�æ/ÞMßGõ�ñ÷×�Ø¤Ùèã¥ø ØVì6é=ÍiÖ@ÙèÕ�Ò�ùpáMÞMÑ ú6â®Õ[Ñ Õ/ã

û



������y�����y3x

� 	�
������������
�� �

� ���������� !
�"$#�������
%�'&(�*)��+�,"-�.��/102"�
,34�,5-�76809"�
;:<)��,= >
? ª û @ �M¦[��~G�R¹/�b�V�S�[~����BAG�=�¤´G�6�=´��M�DCECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C F
? ª ? £3´�~G�6�¤�R�G~����GAG�W�V´G�6�=´��M�HCEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C I
? ªKJ ¾E�j��ÂU�S�6� C9CECEC2CEC9CECEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C I

� ������0L�M"-N��.��/PO��Q/��.��� R
Jtª û S �[´�~Æ¾����V���V�6�TC2CEC9CECEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C U
Jtª ? V �¥~G¦[´G�S�V�V�S�XWE���M�¥���V�S�[~ CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C Y

J�ª ? ª û S �[�V�����S�R¹6�¥~G¦ZWZ�/�V©����B[½�[~G�V�=�V´G�6�¤�R�G~G� CEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C Y
J�ª ? ª ? S �[�V�����S�R¹6�¥~G¦ S �G´�~Æ¾E���¤���V�6� CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C Y

JtªKJ }�~��@�[�V�����V�S�[~Z\^�6�V�/�M�¥�G�V�G�M�]CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C û�^
> _`��N+�8�M"a5$�cbDdQ�,N4����
%�eN`�Q��f1gihjhB"�
M�M5$� ��

FOª û }���È�}@£lkP�V�����e����¾E�M�G���/�M�V�S�6�mC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C û�û
FOª ? S �[�V�e���S�S¹6�¥~G¦ S �G´�~ ¾E���V���¤�6�nCEC2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C û�?
FOªKJ AG�¥�0�S�¥���M�S�M¬Æ��� S �G´�~ ¾E���V���¤�6� C2CECEC9CECEC2CECEC9CEC9CECEC2CECEC9CECEC2CECEC9CECEC9C û J

o 02)��Q�j���p�Q/ ���

R q2
���5r)pd�N���
���N �8>

?



� � ��y����&{½y�� ���

¼��G���=�j�/�0�/~G¢��[´G�E�¥~G�/�M�/�b�V� �b�r~G�6�M��[�V«��6¢0�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~������Z�S�6¢��V�P�^~G�6 �����b�R�S�/~G¦��^�¥~��¤�·~��@�[�V�����V�S�[~
�V�6�/«��·~G¦
	UªD[�´��¤�M�/~��¤�R¬��p´G�V�/�M�%�6���/�M¬G¢U�/¬��6�[~����M�[~��^�=�G�/�0�V�6�S���6�%��S�=�9�¥���M¦������0�[´�~��V�^�����·~��@�[�V�����V�S�[~
�¥~9�=�G�%�µ�G�V� �b�&~G�6��/�D�e���S�E�0�6�V�=�b¦��6�/�D��~G¢9�6�=���6�6�¥���S�S¬����[�j�R¢Gº� �S¢������/©9����¦��6�/ª�� �S�=�G�[´G¦G�ö´G�¤�/�M�
���Î�=�G�S���6�S�6�6�=�j�[~G�S�P�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~ ���®���^���6�6�6�V���V�e�0�M�S�6� ©��G¢�¬����p�·~��@�[�V�����V�S�[~D���[~G�S¬ �%�=�e���S�O�¨�¤���6�V�S�[~
���P�=�G�S� �S�Æ���6�=´����S�S¬+�j�6�R�6����~�� �V���=�G�9�¥~��¤�/�M�6�V�����(��~�¬_�����M�V�S�/´G�¥��� ´G�V�/�6ª }�~ �[�M¢��/���V�	�M�6¢U´G�6�9�=�G�
�WÄ:�[�M�����Î�0´G�V�/��¢��6�V�/�V� �·~G�¥~G¦� �G�S�����¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~e�S� �j�6�R�6����~����V�(�G�S� ~G�6�6¢��®�U��~���´G�V�[�e�b�V�S� �V���·´G�¤�R�G~
�V�6�/�0���¥~G¢��S�=���/~G�=��©G�¥��ª�� �¤�=´��0�¥~G¦0�=���6�6� ÂU�P�S�[~G¦bº��V�/�V�w�¥~��V�/�j�6�V�V�E�b��P´G�V�/�c�Ê��~G¢��=��«��¥~G¦0�¥~��V�0���6�6�[´�~��
�=�����^�=�G��¢�¬Ê~���� �R� ��~G¢�´�~G�¤�=�V´G�6�=´��M�6¢��·~��@�[�V�����V�S�[~9�V�G´��M�6�6�P���®����� �G�S¦[���0�G¢�� ÂU�/���V�S�[~��V���V���ë�=�G�S�
�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~ ÂU�S�V�/�M�¥~G¦(���j�[©G�S�/� ¢��ÛÄ:�/�M�p���M�[� �=�G���6�¥���V�V�S�/�����¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~P�M�6�W�M�S�6�����U���M�G©G�R�/� ����� [ Y ?�� ¡6ª
������6���/�6�:����~�¬ �b�&�=�G�0�V�6�6��~G�S¶Ê´G�6�0´G�V�6¢9�@�[���¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~9�M�6�=�M�S�6���b�Z�/��~9�/���V�S�S¬������G�S¬Æ�V��ÂU�S�V�/�j�·~G¦
��~G¢Æ�G�S�6�P���/�j�=��ª

\P´G�e�¤� �=�G�%�¨���6�^�W�����^�=�G�e�¥���M¦��6�V�P���0�[´�~��^�����=�G�S�P�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~§�6�[~G�V�S�V�V�%���&�V���G�^¢��G�/´��0�/~��¤�/�
�e��~�¬Æ�������M�[�b���G�6�^���®���(©t�6�/~Æ�¤�6�/~Æ�¥~��V���G��ÂU�S�V�/�j�·~G¦ ��G�R�6�9���S����®���%�¥~Æ�6�G�e�0�[~��@�[´���©����V�S�0�6�[�%º
���[~G�/~��V���

� � �V�6����~G�S¶�´G�%�µ�[���M�/���j�6�V�/~��¤�·~G¦�¢��G�/´��0�/~��¤�
� � �V�6����~G�S¶�´G�%�µ�[���M�/���j�6�V�/~��¤�·~G¦��=�G�^�¥~��@�[�V�e���¤�R�G~Æ~G�6�6¢ �÷±3�M¯MÁ&�S�P¯����/�G�/�! 6¡
� � ½�®¬e�b��6�[�������M�¥~G¦����M��ÂU�S�6�=Èb¶Ê´G�/�M�S�6�^�V��¢��[�/´��0�/~�� �M�/���j�6�V�/~��W���V�S�[~G�
� ��®¬G�����&´G�V�¥~G¦ �=�G�0�M�6�=´G�S�V�^���E�6�[�������M�S�V�[~��@�M�/~G¢��/�M�¥~G¦U�:���M�6�¤�/~��=�b�V�S�[~D�U�¥~��V�/�V���6�¤�R�G~ö��~G¢ �@�6�6¢Gº
©��b��«G¡

£Z�S¦[´��M� û �R�S�¥´G�V�=�¤���V�6�^�=�G�P�M�/���j�6�V�/~��W���V�S�[~Æ��~G¢ �6�[�e�����M�S�V�G~Æ���M�G�6�6�V���¥�e�G�S�/�0�/~��V�6¢�©�¬��¤���[��ÂU�S�V�/�j�·~G¦
�V¬G�V�V�/�0�/ª"�����V���0�6��[�¤«%�µ�G�E�W�G�P�V���G��ÂU�R�¤�/�M�¥~G¦Æ���M�[©G�S�/� �/��~ ©��^�@�[´�~G¢ �¥~�� @�# Y
$ � ª
¼��G�%�V�=���¤�Wº����÷º��W�G�Wº»���M���V���G�EÂU�S�V�/�j�·~G¦GÈ��M�6�=�M�S�6�����Z�V¬G�V�V�/�0� ���M�P�0���V�¤�R¬ ©����V�6¢ �G~Æ´G�V�^���E«��6¬G��[�M¢��/�

©����W���·~ �j�/���M�6�V�/~��V�¥~G¦e�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~��[©G¿M�6�6�V����~G¢ �����(©��b�V�S���µ�G�Z�=�G�P�M�6�W�M�S�6�����D�¥��~G¦[´���¦�� �Ú�������M�6�V�¤�·~G¦
�=�G�P�¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~ ~G�6�6¢U¡6ª�¼��G�(�t���V�V�¥©G�S�S�R�M¬��@�[�`�¨´��M�W�G�/���¥�e���M�����/�0�/~����¥~9���M�6�6�S�V�S�[~9��~G¢Æ�M�6�/���S�Z©����V�6¢
�[~�«��6¬[��[�j¢��E�S���V���=�G�/���e���M¦��¥~����@ª%���6�V�S¢��6�/�t�=�G�Ç´G�¤� ���Î«��6¬G��[�M¢����R���¥~���¢��6¶�´����V���@�[�E� �[�M���¥~
&U�6�6�V�6¢
�¥��~G¦[´���¦��%�=����~ Ã�~G¦��S�R�W�Dª [��S�V�¥~G¦i[^ª('Uªt����~ ��� ¿M�=©��/�j¦��/~)�Û��� ¿ U$Y � �

*,+.-�/ �0�/�G�6³6� / ¯��21E�Ú²[���`²[��³P�U¯��% ��/���»�!3W� /54 �!6�70�83c²Æ���@�@�/�O� / ¯��2193W¯��:3=�®�=�t³ �Ú²[�e��;��@�/�O�
�@¯=<p² / 36²��»�®�@� / � 4 �����?>��@3®� /A4 �/�U�c³=³ / ³�� / 7 / �@�!6 -  %�Ú²[�^�? ¤±Ê�^¯�B�6�¯�3®�870�/�O�C6��6³�3/� / ±3� / ¯�� ��³��!68D
E²[����³���¯�B%F��� G<Z¯���6�³��@¯H6��c³I3®� /?- �J6�¯�3®�870�/�O�Ú³E²[�b³½��> �@3®�@�@6^�Ú²G�K<Z�L / ��<p² / 36²0�Ú²[�M6��c³ / �[�
¯�B����	���G�@¯L70��� / 3N3/�S��³W³ / Á�3=��� / ¯���³� /³6�@��7 ²G��³ - �=�®���W±�±3�M¯/�L3c²[�@6OD0PW� / ³�±Ê¯�³W³ /?- �S�e�Ú²G��� / �
�Ú²G��B��G�@�G�»��1%6�¯�3®�870�®�U�Ú³�< / �÷� - �0�M�M±3�M�6³6�/�O�@�@6 / �t³ / 6��0�Q3W¯L7�±3�G�@�/�%�/�U� / �M�/�R =6 / > �/�M�/�O�@�R SD�T

}i~9�=�G�0�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~*ÂU�S�V�/�M�¥~G¦ö���j��¿M�6�6�0À&�M¯MÁ&�S�e�����LAU��VBY
$ � ¡��R�¥~G¦[´G�S�V�¤�R���V�6�6��~G�S¶Ê´G�6�0��S�S�&©t� ´G�¤�6¢
�µ�G�Z�6�����V���6�V�/�j�R¹6�¥~G¦0¢��G�/´��0�/~��¤�½��~G¢0�µ�G�p�@�[�V�0´G�¥���V�¥~G¦(´G�V�/�����M�bÂU�R�6����~G¢�¶Ê´G�/�M�S�6�/ª`£U�[�`���=�G�/�pÂU�S�V�/�j�·~G¦
�������M�[�b���G�6�E©����¤�6¢(�G~P~����=´��¤���[�¥��~G¦G´���¦����V�6����ªè¦UªW�Û�����XY ûX� ��~G¢Q�Û�����XY ?Y� ªp¼��G���������M�[�b��� ¢��6�V�/�M�¥©��6¢
�¥~Z�KA @ YrI � ���S�V���6�G�e���M�S�V�6�P��~����=´��V���ë�·��~G¦[´���¦��e���M�G�6�6�V�V�[�cª @ ´��^�������M�[���6� �S�P©����¤�6¢Æ�[~*�=�G�e´G�V�P���
�U¯��G�%±U²[�M��³6�6³�� S ¾Z�=¡p�¥~G�V�V�/�b¢e���r«b�6¬[��[�M¢��®ª:£U�G�Z���M�6�[�S�[´G����[�V«^�M�6�¥���V�6¢��V�^�=�G��´G�V����� S ¾`�Z�¥~e�¥~��@�[�iº
�e���V�S�[~9�M�6�W�M�S�6�����@�Î�j�W�µ�/���V����ªè¦��(�E¼ YL$ � �[�\�E¼M]EYL$ � ªP¼��G�0�=���0�P�S�¥~G¦[´G�S�V�V�S���V�6����~G�S¶�´G�6�P�¥~G�6�[�V�t�[�V���¤�6¢
�¥~ö¾��M��ÂU�S�^�/��~*�/���V�S�S¬Æ©��(�b¢U���G�V�6¢ �V�0���=�G�/�½�·~��@�[�V�����V�S�[~Æ�j�6�=�M�S�6�����p��~G¢�ÂU�S�V�/�M�¥~G¦ �V¬G�V�V�/�0�/ª
}i~��[�M¢��/���V�0�V���S���^�=�G�^���M�[©G�S�/� �b����6�6�6�V�V�¥~G¦ ~����=´��V�b�3�0�6¢��¥�0�S�¥«��(��´G¢��R���[�Z�G�S¢��6�U���=�G�P���M�6�¤�/~G�6�

���Z�V���[�W´����:��~�~G���=���¤�R�G~e���p�=�G�6�V�P�0�6¢��¥���R�����V�=´��0�6¢:ª�¼��G�S� �e�®¬�©��%�¥~��=�G���µ�G�V�w����¤���[���=´��e�����M�S�6�
�[�E��©G�V�=�V���6�¤�/ªBA�´G�6� �0�6¢��¥�%��S�R�:©t� �/���S�S�6¢����O�U¯��@���@�!60�U���@�G�M���^70�!6 / ������~G¢�©�¬�´G�V�¥~G¦e��~�~G���=���¤�R�G~0�=�G�
¦��/~G�/�V���ë�·~��@�[�V�����V�S�[~�ÂU�S�V�/�j�·~G¦ ���M�[©G�S�/� �S� �M�6�¥���V�6¢��V�e�=�G�^�V���G��ÂU�S�V�/�M�¥~G¦ ���M�[©G�S�/� ª

J



Profile
Acquisition
Function

Document
Representation
Function

Information Need Document

Human Judgement

Matching Function

Representation Space

User Interest Space Document Space

Document profileUser profile

£Z�R¦G´��M� û �Z¼ë���[�½ÂU�R�¤�/�M�¥~G¦¸�0�G¢��6�

� ��� ���������z	� {½y�� ����
���My��`z � ������ze�����E|py�����ze����� ���

����� � �"!�#%$�&(')#+*,&(-.$�#%/10�*2�23546*,35�27
¼��G� �¥~��µ�G�V�e���V�S�[~§ÂU�S�V�/�M�¥~G¦����M��¿»�6�6�0¾E�M�bÂU�R� �S�e�6�G~G¢U´G�6�V�6¢	�¥~��6�[�[�t�/�V���V�S�[~�©��6�M��6�/~��»��9�M�6�V�/���M�6�
¦[�M�[´��G������W�G� S � ¿V�0�6¦��/~ 8�~G�S���/�M�V�S�M¬��

� ¼��G� AG���@�M½���M� ÃE~G¦��·~G�6�/�j�·~G¦ ¦G�M�[´������Z�=�G�9[��[����´G�V�/� AG�6�S�/~G�6�e}�~G�V�V�S�=´G�¤�¸�p[ A�}i¡6����~G¢
� ¼��G�9[���¦[~G�S�V�S���PÃ��M¦��[~G�[� �R�6��¦[�j�[´������Î�=�G� S � ¿j� �6¦��/~ }�~G�V�¤�R�W´G�V���µ�G� [½��¦[~G�S�V�S�[~ ��~G¢Æ}i~��µ�[�¤�e�®º
�¤�R�G~�� S } [�}i¡6ª

¼��G���6���S�¥��©t�[�V���V�S�[~%���D�=�G�6�V��¦[�M�G´��G��e�®¬P©t���[�S�=´��b�R�S¹6�6¢ ���Z�¥~ ÂU¦[´��M� ? ªZ¼��G��ÂU¦[´��M���=�G�S�S�V�E�W�G�&¾E�j��ÂU�S�
S }![�} [ A�}

	�
�f���) �p�Q/ 9;:)<�=�>@?BAC9 0L�M"-N��p�Q/

D £Z�S�S�V�/�M�¥~G¦ E
FHG AI<KJLALM2NPOIQR=H< ���M��¿»�6�6� S A GT <Q :VUW=P< G

D 02"�
;:<)�� E

����+�,"��M5-����
�� X S = TYF"Z AY[2U G X _`� ��"-��� ���M)

£Z�S¦[´��j� ? � @ �M¦[��~G�R¹/�b�V�S�[~����Î��~G¢ £D´�~G�6�V�S�[~����p�V�=�V´G�6�W´��M�
���M��¿M�6�6���¥~��V�0�@�[´����=´�©�º»���M��¿»�6�6�¤� ��~G¢Æ���S�V�e¢��6�S�¥�0�S�V�^�=�G�%¢�� Är�/�j�/~�� ���M�/�������Z�M�6�V�/���M�6�Dª

F



��� � � 3�$546*2&�-.$5# / 0	*2�23�46*23�� 7
k^�[�b�R�E��~G¢P�¥~��¤�/�M�6�V�V�Z���3��~P�¥~G¢��S�G�R¢U´��b�3´G�V�/�p�[�p��¦[�M�[´��%���3´G�V�/�j����j�½´G�¤�6¢(�¤�Ç©�´G�S�S¢���±3�M¯MÁ��R�®ªÎ¾��M��ÂU�S�6�
���M��´G�V�S�R�S¹6�6¢��V���=´����t�[�M�E´G�V�/�j�Î�¥~ �µ�G�V�0´G�·�b�V�¥~G¦ ¶�´G�/�M�S�6�/���V�^©��6�V�¤�/�Î´�~G¢��/�M�¤�=��~G¢0�=�G�&� �/��~G�¥~G¦^���Ê�W�G�/� �
��~G¢9�@�[�^�6�G�e�����M�S�V�[~§��S�=�9¢��G�/´��0�/~��¤�P�¥~9�[�M¢��/� �V��ÂU�S�V�/�^�G´G�P�¥�V�M�6�S�6����~��0�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~Dª�¼��G���ë³��®�
�ö¯Y6��/� / ���P�0�G¢U´G�S�^�R���M�6�=���G~G�V�¥©G�R�%�@�[�E���j���G�S¢��¥~G¦��=�G�6�¤�Ç���M�bÂU�R�6�®�U©�¬�©�´G�R�S¢��¥~G¦Æ�0�0�6�6����~G�S�=� �V�0�¥~��µ�/�
�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~�~G�6�6¢��%�¨�M�G�É¦��[�b�R�0��~G¢��·~��V�/�M�6�¤�V�/�Z���P��6�S�&�b�(� ¦��/~G�/�V���V�[� �V�Æ�W�V��~G�V�¥���V���·~��@�[�V�����V�S�[~
~G�6�6¢����·~��V�^���6�6�¤�[�M�Z���:~G�[´�~e�����V���¤�6�/ªZ¼��G�S�E�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~0~G�6�6¢��S�E¢��6�V�/�M�¥©t�6¢¸´G�V�¥~G¦0~����=´��V�����¥��~G¦G´���¦��
�����V���V�6�®���V�¥~G�6�e´G�V�/�M� ���j�P��©G�S�P�V�0���/�V©��b�R�S¹6�0�/���V�S�S¬ �=�G�6�¥��~G�6�6¢:ª
}i~��[�j¢��/�^�V� ���G�=�V���6�P´G�¤�W�¨´G���·~��@�[�V�����V�S�[~D�Z���M��ÂU�S�6�e���®���0�V�ö©t�¸�����j�V�6¢:ª�¼��G��À&���V³ / �����0�G¢U´G�S�

�=�V��~G�¤¢U´G�6�6�&~G�[´�~0�����V���¤�6�Z�V��±O²[�M��³�� B6�»�
7(�c³½�@�b�R�¤�^�/���S�R�6¢ / ��B�¯��!70��� / ¯��Q6��6³�3/� / ±3�@¯��V³V¡p �G�S�������M�&´G�¤�6¢
�µ�G���M�6�=�M�S�6�����@ª
¼��G�����/�@� / � 4 �����0�G¢U´G�R�0���(� ���M� YL$ � ¡ë�/�e�G�S��¬[�E��´G�¤�[~G�[�0�[´G�p�¥~��¤�6�R�S�S¦��/~����·~��@�[�V�����V�S�[~0��¦��/~��V�Z�V�

�6���S�S�6�6�Z¢��[�/´��0�/~��V�ë�¨�j�[� �¥~��µ�G�V�e���V�S�[~��¤�[´��M�6�6�/�® �G�S���0���j�E���S�V� �M�6¢U´G�6�6¢0�V���¥~��µ�G�V�e���V�S�[~ ¢��6�V�/�M�¥�G�V�[�j�/ª
¼��G�(�����V�6�G�·~G¦����M�[�6�6�¤� �V�6�S�6�6�V��¢��G�/´��0�/~��¤���V��©t�P���M�6�V�/~��V�6¢Æ�V���e´G�V�/�6ª
¼��G���ë³��®�=P=�U�@�®�M�L3/� / ¯������^6����/�:6��/� / ���¸� �[¢U´G�S� ¢��S�=�G�¥�®¬[�0�=�G���¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~��¥~��=�G�¸�j�R¦G���%½�®¬��

�S��¦�¦��¥~G¦�´G�V�/�M�	�Z�M�/�b�6�V�S�[~G�(��©t�[´G�e���M�6�V�/~��V�6¢��·~��@�[�V�����V�S�[~DªÆ¼��G�S�0�/��~��¥�e�G�S�R�6�S�V�S¬_��~G¢UÈb�[�^�����G�S�R�6�S�V�S¬
¦��S���P�M�6�S�6����~G�6�^�@�6�6¢U©�����«��V�0�=�G�^´G�V�/���0�G¢��6�S�¥~G¦e�@�[��´���¢U���¤�·~G¦���~G¢Æ�M�WÂ3~G�¥~G¦����M��ÂU�S�6�/�O��¢�¿j´G�¤�V�¥~G¦e�=�G�
ÂU�S�V�/�M� ©t�6�V�V�/�Z�¤�(´G�V�/�M�
�Ê~G�6�6¢:ª�¼��G� �¥~��V�/�V���6�¤�R�G~��0�G¢U´G�S�P���M���[�S¢��6���=�G���¥~��V�/�»�¨���6�^©��6�M��6�/~�´G�V�/�M����~G¢
�=�G�P�¤¬[�V�¤�/� �G �G�/~G�6���/���=�G�S���S�Ç~G�6�6¢��6¢:�O�¥~Æ�e´G�V�/�»º@�¨�M�S�/~G¢��S¬ö��~G¢Æ�/���V¬�º��V��º»´�~G¢��/�j�V�=��~G¢ ��®¬�ª

����� ��2-�� /�7��
À&�M¯MÁ��R�c³3���M�Z�¥�e�t�[�M�=��~��Î��~G¢(´G�V�6¢%�·~ �6���/�M¬^�����M�:�b�Ê�=�G�E���j��¿M�6�6�/ª ���M¬Ê�G�S�/���U��³6�/�D±D�»¯jÁ&�S�:¢��6�V�/�j�·©t�6�Z�=�G�
�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~ ~G�6�6¢�����e´G�V�/�cªE}@���6�G~��=�b�·~G���V�G�0�^¦��/~G�/�V���D�¥~��@�[�V�e���¤�R�G~ ��©��[´G���=�G�P´G�V�/�6�G�S�¥«��(�G�S�=È��G�/�
~����0������¢�¢U�M�6�¤�/�G�6�V��ª���~G¢����6�6�V�[�M�����Î�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~�¢��6�V�/�M�¥�G�V�G�M���M�/���M�6�V�/~��V�¥~G¦0�=�G� �¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~�~G�6�6¢:ª
ÃE���6�9���6�6�¤�[���[�%�@¯W± / 3=��� / �? e�M�/���M�6�V�/~��V�^�[~G�������M�V�S�/´G�¥���^�¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~�~G�6�6¢+�Ú��ª ¦UªU��·~G¢Gº��W´��iÂ3~G¦[¡0��~G¢
�S� �S���/~�����~G�6�6¢Æ��S�=�§³ / �@�G��� / ¯��U���GB6�L3®�@¯��V³���~G¢)3=¯��t³��@�M� / �U�Ú³6����G�R�6� �6�G´G�R¢9©��L�

��� N4�," ���jhj�,"���� N+� ª=� �^�=�G��´G�V�/��¦��6�V�P�0�G�M�e«[~G����S�6¢�¦�����©��[´G�0���V�[�G�S���Î�0�G�M�0���Ê�t�/�M�P�¥~��@�[�iº
�����V�S�[~Æ���b�^�V�¸©t�e�M�6�=�M�S�6���6¢:�D�V��¢��G�/´��0�/~��¤�P���¥�M�/��¢�¬Æ�M�6�6�6�S���6¢��¥~*�@�[�V�0�/���V�/���M�6�G�6�^�(´G�¤�Ç©t�
�W��«��/~��¥~��¤�����6�6�[´�~��/ªE¾��M�W�µ�/�j�6¢ �·��~G¦[´���¦��^�S��¬��6� ��~G���W�G�/���6�[~G�V�=�¤���¥~��/ª

� g #�
�dj�M� 
M jf�
�58dj# ��M��N����8��f���f ªp}�~ �V�[�0���/���V�6�p�[~G�S¬^�[~G�E¢��G�/´��0�/~��Î�S�Z�/~G�[´G¦[� �V���=�b�V�S�M�µ¬
��´G�V�/��� �E~G�6�6¢:ªÎ£O�[�ë�·~G�¤�=��~G�6���[��´G�V�/�Z�0�S¦[���p½��~��p�V�^«[~G����=�G�E¢U���¤�&�b�^'Uªè£�ªG]��/~�~G�6¢�¬��è�Z¢��/�b�=�Dª

� �2�p#��P5-
%�eN4��"��M�p�M��N ª^¼��G�6�V�0¢��6�V�/�V�0�¥~G�e�G�� �¤�[�[~��=�G�0´G�V�/�^~G�6�6¢��^�=�G�0��~G�V��/�6�D��~G¢9¢��WÂ3~G�
�6�G~G�V�=�V���¥~��V� ��©t�[´G��¢��G�/´��0�/~����/�M�/���V�S�[~�È��0�[¢�� ÂU�/���¤�R�G~Æ¢U�b�V�6�/ª

��� 
�58dj#��M�M��5$���M"��M5-�+��"-�*N4���*5rN ª ¼��G��´G�V�/�%�0�S¦[���P©t���¥~��V�/�M�6�V�¤�6¢��[~G�S¬9�·~�� �����M�¤�R�/´G�¥���%�M¬����
�b�P¢��[�/´��0�/~��V���Ú��ªè¦Uª�¼ Ã�� º@ÂU�R�6�®� ���=�0� º@ÂU�S�6�Æ�6�V��ªÛ¡ �G���������M�V�S�/´G�¥�����V�W�V´G�6�=´��M�	�Ú��ªè¦UªZ�S�6�V�¤�/�M�=¡6ª
\^�G�/´��0�/~��:¶�´����S�R�M¬^�/��~^�b�R�¤�Ç©t�Z�6�[~G�V�S¢��/�M�6¢0�¥~^�V�/�V� �:�����V���[�D¶�´����S�S�»¬����j�6�R�¥��©G�S�S�S�M¬ ��~G¢��¨��~G�6�¥~G�6�V�
�÷�µ�[�r�·~G�¤�=��~G�6�����=�G�����M�[���G�M�V�S�[~^�b�3�G�R�6�W´��M�6�Î�¤� �V���G�:�[�ë��~G�¥�e���V�6¢%�·����¦��6�=¡6ª �^~G���=�G�/�D�6�G~G�V�=�V���¥~��
�/��~ ©��P�W�G�P�V�S¹6�P�b�ÎÂU�S�6���·~�©�¬G�V�6���G�E��[�j¢��/ª

��� 
�d�"-5-��Ni
M ���� !
�"$#�������
%� ªe¼��G�e´G�V�/�%�0�S¦[���P©��e�¥~��V�/�M�6�V�V�6¢��[~G�S¬ö�¥~��b�/��¢��/�0�S�e�V�[´��j�6�6�^�[�
�¥~*���=�G�/�������j�V�S�/´G�·�����¥~��@�[�V�e���¤�R�G~ ���M���[�S¢��/�M�/ª

� &(�p�Q�Q�e5$���M) 5-
%�eN4��"��M�.�M��N ªÎ£O�[�[� � � �V�S�V�6�E�=���b�&���M���G�R¢����·~��@�[�V�����V�S�[~�´�~G¢��/�E���®¬Ê� �/~��/���=�G�
�6���V�����E�M�6�=�M�S�6���6¢ �¥~��@�[�V�e�b�V�S�[~Æ�0´G�V��©��%��S�=�G�¥~ �=�G�0´G�V�/�M�	�O©�´G¢�¦��6�/ª

I



¼��G���0���V�p�¥�e���G�M�=��~��Î�¤�R�W´����V�S�[~����G�����6�V�[�j�Î��~G¢0�6�[~G�V�=�¤���¥~��V�Z���M���0�/~��V�S�[~G�6¢e��©t��������©�´G�E�e��~�¬^���W�G�/�M�
�/��~Æ©t�P�6�[~G�¤�R¢��/�j�6¢:�U�=´G�6� ��� �t�[��´G�¥���M�S�M¬Æ��~G¢Æ�¥~��V�/~G¢��6¢ö´G�¤�P���Z¢��[�/´�� �/~��V�®���6�V��ª
8��V�/�M����R�W� �6�[�e� �[~��¥~��V�/�j�6�V�V���/��~��/�j�/���V�P�0�G�»¯��6± ±3�M¯MÁ��S�/�G �G�S���*�S�Ç�M�/���j�6�V�/~��¤�6¢Æ�¥~ �=�G�^�W���0�

��/¬ ��� ��´G�V�/�����M��ÂU�S���D©�´G�� �G�S�6� ^ ���S�V���6�[~��W���¥~G� �S�¥~�«����V�e�W�G�P´G�V�/�M���=������©��6�S�[~G¦��V�e�S�/ªC8��¤�/����~G¢
¦[�M�[´������M��ÂU�S�6�e���M�e�S�S�¥´G�V�=�V���¤�6¢��¥~§ÂU¦[´��M�DJ�ª # �[�M�0¢��6�=�b�R�S�e��~G¢��j�6�·�b�V�6¢���[�¤« �[~�´G�¤�/�P��~G¢�¦G�M�[´��

NP NP NP

Documents needed
Time constraints
Document characteristics
Sources of Information
Financial constraints

...

...

Information need 1

...
NP NP NP

Documents needed
Time constraints
Document characteristics
Sources of Information
Financial constraints

...

...

Information need 1

...

...
Links to users

User Profile Group Profile

G
en

er
al

 I
nf

o

G
en

er
al

 I
nf

o
£Z�S¦[´��M�9JU�58��V�/����~G¢ ¦[�M�[´�� ���j��ÂU�S�6�

���M��ÂU�S�¥~G¦Æ�e�®¬�©�� �µ�G´�~G¢Æ�¥~�� # A�Y-F � ���Û��} A V Y F � ��~G¢����LA���£ YrI � ª
k%�M�[´��Æ���j��ÂU�S�6�(�0´G�V�^���S�V�¸©t�e�/�M�/���¤�6¢ö©�¬Æ�=�G�0�V¬G�V�V�/�.�µ�G���[�G�¤�·� �R¹6�¥~G¦9��´��V�����¤�6�/ªP¼��G�%�V¬[�¤�V�/�

�0´G�V� ©��0��©G�S�P�V�0�6�[�������M�^�¥~G¢��S�[�S¢U´����Z�¥~��V�/�M�6�V�V����~G¢Æ�6�¥���V�¤�Û�@¬Æ´G�V�/�M���·~��V�e¦G�M�[´��G��´G�V�¥~G¦�¢��S�@¿V´�~G�6�V�S�[~
�¨´�~G�6�¤�R�G~G�/ªE}�~ �=�G�S�&�M�6�=�t�6�6�/��¦G�M�[´��P���j��ÂU�S�6�&���M���V�¤�[�M�6¢0�¥~%�¨�b�V������¥~e�G���V�V�E��~G¢ ���M��´G�V�6¢0�@�[�Î�^�j�[´G¦[�
�e���V�6�G�¥~G¦e�V�0�¥~G�6�[�0�¥~G¦�¢��[�/´��0�/~��V�/ª<\^�[�/´��0�/~��V���=�������e�b�V�����%¦[�M�[´������M��ÂU�S�0���M���µ�[�j½���M¢��6¢e�[~G�S¬
�V��´G�V�/�j�(��G�R�6�_©t�6�S�[~G¦��¤�ö�W�����0¦[�M�[´�����~G¢	�=�G�Æ�0�G�M�¸���j�6�6�R�¤�ö��~G¢	�V�¥�0�Wº��6�G~G�=´��0�¥~G¦�ÂU�S�V�/�j�·~G¦��R�
���/�i�@�[�V� �6¢ ���e´G�V�/�j�	�:��[�V«��V�=�b�V�S�[~G�/ª # ´G�R�¤�·�G�S���R�6���6�R����� ���M��ÂU�S�6�����M�����S�V�������V�¤�·©G�S��ª�¼��G� &U�� ���
�¥~G�6�[�0�¥~G¦9¢��[�/´��0�/~��V�P��~G¢9�=�G�e�e�b�V���G�¥~G¦ �V�Æ���j��ÂU�S�6�P�S�^¢��/�G�S�6�V�6¢��¥~�ÂU¦G´��M� FUª # ���[�¥~G¦Æ´����¥~9�=�G�
�G�S�/�V���M�6�G�S�/���Î�¤�=�V´G�6�=´��M�^�b�`���M�bÂU�R�6�®�U�¥~��@�[�V�e���¤�R�G~ ~G�6�6¢ö��~G¢��6�[~G�V�=�V�b�·~��V��©��6�6�G�0�P�S�6�V���=���6�6� ÂU��ª

� ��� ����{�z:x�� �����'���K� �9�

}�~��=�G�^¾E�M��ÂU�S��ÂU�S�V�/�M�¥~G¦e���M��¿M�6�6�/�^6�¯�3/�O70�/�O�O±3�M¯MÁ&�S�6³p�6�[~G�V�S�V�V�¥~G¦0���Î�^�¤�6�E���:�¥~��µ�G�V�e���V�S�[~�¢��6�V�/�M�¥�G�V�G�M�
���M��´G�¤�6¢ �µ�G� �M�/���M�6�V�/~��V�¥~G¦ ¢��[�/´��0�/~��V�/ª ¼��G�R���e��«��6� �¥~G¢��R�W���/~G�=��©G�S� �=�G���¥�e�G�S�/�0�/~��=���V�S�[~ ��~G¢
�/�e�G�S��¬Ê�0�/~������ �9¾Z���j�V�¥~G¦�ÃE~G¦��¥~G���=�����e¢��/���S����S�=�	~����=´��¤�����¥��~G¦[´���¦��Æ��~����S¬[�¤�R�®ª_¼��G�S�¸¾Z���M�V�¥~G¦
ÃE~G¦��¥~G�0��S�S��t�/�i�@�[�V�w�=�G�^�@���S�S����¥~G¦��=���j�6�P�e���¥~ �=�b�=«��Y�

� ±����¤³ / ���%±3�M¯MÁ��R�c³E�V�0���G�=�V���6� ~G�G´�~ �����V���V�6�
� ±����¤³ / ���06�¯Y3/�O7(�®�U�Ú³��V�0���[�W�V���6� ~G�[´�~ �����¤���V�6�
� �@�M���t³I6��83 / ���¸�O¯��G�e±O²[�M��³��c³E�V� / ��B6¯��!70��� / ¯�� 6��6³�3/� / ±3�@¯��V³6�U©�¬¸�����G�S¬G�¥~G¦��U¯��!70��� /�� ��� / ¯��Uª

¼��G�6�V�0���M�[�6�6¢U´��j�6�Ç���j�^�R�S�¥´G�V�=�¤���V�6¢9�¥~�ÂU¦[´��M�6�LI��0��~G¢ I�©Dª
¼��G�������M�V�/�ë´G�V�6��½�·���M¦��Z�S���[�S�6�[~%�6�[~��=���¥~G�¥~G¦^�V�/�V� �·~��b����[�M¢��Mº@�@�[�V�0�®�/��~G¢^���G�=�V���6�V�p~G�[´�~P�����V�b�V�6�

�¨�j�[�É���M��ÂU�S�6�P��~G¢9¢��G�/´��0�/~��¤�/ªP}@�P���/¬Æ�b�R�¤� �/�M�/���V�e~G�6 ~G�[´�~9�����V���¤�6�^¢��/�M�S���6¢9���M�[� ���=�G�/�0�Ú��ªè¦Uª
���/�V©����¥¡ë�6�[~G�V�=�¤´G�6�V�S�[~G�©�¬^�����G�S¬[�¥~G¦P�6�/�j�=���¥~^�=�¤��~G�M�@�[�V�e���¤�R�G~G�`�µ�V�6�Z�V�6�6�V�S�[~ J�ª ? ª û ¡6ªDÃ[�G�=�V���6�¤�6¢^�V�6�V�:���

$



Interests Interests Interests Interests

Interests Interests

USER
PROFILES:

GROUP
PROFILES:

Document Stream

Surfing

Wind-surfing Net-surfing

Computers

Computer
games

Computers

Sound cards

USERS:

£Z�S¦[´��j�EF^�E}�~��@�[�V�����V�S�[~ &U�� �=���M�[´G¦[� �G�S�/�V���M���G�S�/���Z���M��ÂU�S�6�

S ¾`�Ç���M�P�=�¤��~G�V¢U´G�6�6¢Æ�¤� / ��B6¯��!7(��� / ¯�� 6��6³�3/� / ±D�@¯��V³ ©�¬ �=�G�%�=�V��~G�V¢U´G�6�/�� �G�S�6�Æ���6�=´��b�R�S¬9�V´�~G�Ç´�~G¢��/�
�=�G�Æ�����M�¤�/�6ª	¼������e�0�/��~G�e�W�����e���0�V�[�G~	���e��~ S ¾ �S���=´G�6�6�6�V�M��´G�S�S¬_�����M�V�6¢:���S�e�S�e�=�V��~G�¤¢U´G�6�6¢_�V�
��~��¥~��µ�G�V�e���V�S�[~�¢��6�V�/�M�¥�G�V�G�6�Z�=�G� ¢U���W� �V�=�¤´G�6�=´��M���6�[~��W���¥~G�·~G¦��[~G�S¬��=�G���6�V�V�/~��V�¥�����¥~��µ�G�V�e���V�S�[~��@�[�
�M�6�=�M�S�6�����@ª&¼��G�S���S�Ç���6�G�S�6���6¢ö©�¬9�U¯��!70��� /�� ��� / ¯��e��� S ¾Z�(�Ú�¤�6�^�V�6�6�V�S�[~7Jtª ? ª ? ¡cª

AG�9�����6�`�=�G�ö�M�6�¤�/���M�6���R� �µ�G�/´G�V�¥~G¦��G~��=�G�ÆÃE~G¦��S�S�=� �¥��~G¦[´���¦����&���S�=�G�G´G¦[���=�G�ö´G�W��©G�S�R�S�M¬	���^�=�G�
�V¬G�V�V�/� �¥~i\P´G�¤��� ��~G¢����=�G�/���¥��~G¦[´���¦��6� ��S�S�Z©��P�6�G~G�V�S¢��/�M�6¢Æ�¥~ �W�G�P~G�/������´G�=´��M��������&�6�S�@ª

� ��� � -.3�$ ��5�2# �"7 �
S �G´�~P�����V���¤�6�Î���®���E©��6�/~%´G�V�6¢P�¥~^�W�G�E�����V�:�¥~P}i�9�@�[�O¢��6�V�/�M�¥©G�¥~G¦^¢��G�/´��0�/~��¤���~G¢P�b�:¶Ê´G�/�j¬ �¥��~G¦[´��b¦���ª
¼��G�6�V�^�������M�[�b���G�6�E���®�����W�G���~(�%�e���V«b�6¢(�¥�e���j�����/�0�/~����¥~e���M�6�6�S�V�S�[~ ���Z�=�G�����M�S�6� ���:�^¢U�V���e���V�S�/���
¢U�M�[�*�·~9�M�6�/�b�R�����(�E¼(YL$ � � �(�E¼M]EY
$ � ¡6ª S �[´�~������V���V�6���/��~Æ©t�P�6�[~G�¤�R¢��/�j�6¢§�b� �e�¤�/�e��~��V�S�/���Î´�~G�S�^�=�����
�S�Ç©t�6�V�V�/���=����~��V���[����¥~G¢�����/ª
¼��G��©����V�S�����M�/�0�S�V���S�P�=���b�^&�G�M¢����@�[´�~G¢��¥~��=�G�0�=���0��~G�[´�~������V���¤�(�¤�/~G¢��V� �=�����j�e�V�/�e��~��V�S�

�M�6�¥���V�6¢U~G�6�V�®ªÇ}µ�&�M��e�[���0�[�M�P~G�G´�~G�P��~G¢9�=�G�6�¥� �M�6�W���6�6�V�S�����b¢�¿»�6�6�V�S���6�^���M� �µ�G´�~G¢ö�¥~9���V�¥~G¦��S��~G�[´�~
�����V���V�����=�G�/~%�S�E�/��~0©����6�·�b�·� �6¢e�=�����Z�=�G�6�¤�½~G�G´�~G�Z�=�����M���V�[� �½�j�6�·�b�V�6¢U~G�6�V�/���6���/~0��S�=�G�[´G�E«G~G����¥~G¦
 �������W�G�6¬��V�W��~G¢��µ�G�6ªZ£U�G�E�������e�G�S�%�·~*�=�G�(�����¤���V�6���

DYD�D
Ep²[�0��� - �O7 *��9/54 �e���&�Ú²G�����	� T / ³�3®�[�Ú�S�@6JB��M¯L7�
������� �M�L6 / ¯%±3�M¯V�[�M�L7%³0�Ú²[�����Ú²[�
���W���@�S�6³^�W±�±��=���M�!6 ¯�� - �®�?<Z�=�®� DYD�D

�=�G�e~G�[´�~G� �=�V��¢��S�L	U�W�=���M��¦[�V���0� 	 ��~G¢ö�W�G�(���M�[�t�/� ~����0�N�@��� [�	� �G�S���9�M�6�¤�R¢��0�¥~��=�G�0�=���0�0~G�[´�~
�����V���V�����&�=�G� Â3�M�V�^�V�/~��V�/~G�6�����j�(�¤�/�e��~��V�S�/���S�R¬��M�6�¥���V�6¢:ªe¼��G�/�M�W�@�[�M���ë�V�/���M�6�G�¥~G¦ �@�[���=�G�e���M��¦G�V���0�
���Z�=�G���¨���0�[´G�M��� [ �V��¢��S�0�V�=���V�S�[~���R�W���=�G�^�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~�~G�6�6¢Æ¢��6�V�/�j�·©t�6¢����=�=�V��¢��S�e���M��¦[�¤���0���[~
��� [ 	��  �G�S�6� �S�P�e~G�[´�~9�����V���¤�(������6�S��� ��¢��[�/´��0�/~����/��~Æ©t� �j�6�=�M�S�6���6¢Æ�6�G~��=�b�·~G�¥~G¦Æ�����V�b�V�6�
�S�·«b�(�W�G�P��©������P��~G¢Æ~G��� �����V���V�6����S�=� �V�¥�e�G�S�0�6��º��G�6�/´��V�M�/~G�6�%�R�¥«��L�

U



Parser Lexicon

Noun Phrases

Descriptors

Transducer

Profile

Modeling
User

module

from

Parsing Module

to Retrieval module

Documents

Parser Lexicon

Noun Phrases

Descriptors

Transducer

from Retrieval module

Parsing Module

to Retrieval module

£Z�S¦[´��j� IU���@��¡�¾Z���j�V�¥~G¦����M��ÂU�S�6� �@©�¡�¾Z���M�¤�·~G¦�¢��[�/´��0�/~��V�

ED�®� 70��³ / 3 / ����³HB6�M¯L7 �Ú²[� ����� �  G7�±U²[¯��: �����3c²[�6³6�@�M� <Z�®�»� / �U�@�®� 4Y/ �Y<Z�@6 / � ³6� 4 �/�M���
�M�L6 / ¯%±3�M¯¤�[�M�L7%³P¯�B � D + Dë³��@��� / ¯��t³ DYD�D

¼��G�6�V�������¤���V�6�P�G´G¦[���^�¤�Æ©����M�M¿M�6�6�V�6¢�´G�¤�·~G¦��=�G�e�V¬�~��=���6�V�S�0�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~9�W����� �W�G�e�=���M�6�e��[�j¢�� ���
�=�G�P¶�´G�/�M¬ �M�6�V�S¢��P�¥~*¢��ÛÄ:�/�M�/~��^~G�[´�~ �����V���V�6�®ª
£D�M�[� �[´���}i~��µ�[�¤�e���V�S�[~*£Z�R�S�V�/�j�·~G¦ �����·~������Î�G�R�6%�3��~ S ¾	�/��~ ©��P¢��WÂ3~G�6¢������I�

���	�
������������ A���� ������������������ A�� � ��!"��#$���%� � � �%&��'����"��������� A

\^�6�V�/�V�0�¥~G�/�M�0���M�e���M�¤�R�6�S�6� �@���O�=�G�/¡6�D¶�´���~��¤�ÛÂU�/�j�¸�Ú��ªè¦OªÇ����~�¬�¡6�D�6�V��ª)(D�=�G�6¬ö���j�(�b�&�S�S�V�V�S�e�¥~��¤�/�M�6�V�^�@�[�
�[´����@�[�V� �b�½�M�6�=�j�R�6�����@�Z��~G¢���S�S�E�=�G�/�j�W�µ�[�j��©��e�W«��¥�����6¢:ª ¾��M�Wº»�0�G¢��ÛÂU�/�j� ���M�e��¢�¿»�6�6�¤�R���6�/�Î~G�[~�º»�G�/�b¢
~G�[´�~G�(��~G¢Æ�6�G�[�M¢��¥~����V�6¢������¤���V�6���R�¥«�� � D�DYD -�/ �Æ���:6 - �R�
3�FSDYD�D�	+¼��G�e�G�/��¢Gº���[�M¢:�D��G�R�6���S�^�=�G�0�·�b�V�
~G�[´�~9�[�0�@�t���V�V�¥©G�S¬Ê¡^�t�/�M�V�[~��b����M�G~G�[´�~9���M�6�6�6¢��¥~G¦Æ�=�G�e�����V�Mº»�0�G¢�� ÂU�/�M�/�D�S�^�=�G�0�6�/~��W�V���Z�����M�����E�=�G�
S ¾pªp¾p���V�Mº»�0�G¢�� ÂU�/�M�(���/¬�©t�����M�/�����V�S�V�S�[~����������V���V�6�%�=�����P�t���V�Mº»�0�G¢�� �µ¬��=�G���G�/��¢���ª ¦Uª��?B6�M¯L7 �Ú²G�
���	� �  G7�±Ê¯��: *����36²[�c³��@�M��	O�Î�M�6�¥���V�S��� �6�¥��´G�¤�6�e��ªè¦UªZ�®�Ú²[���^�Ú²[���½�W���@�S�6³��W±�±Ê�W���M�!6ö¯�� - �/�?<Z�W�/�L	O�D�[�
�����¤����¢�¿M�6�6�V�S���6�e��ªè¦Uª �V¦��/~G�/�V�b� 	��·~ �V¢��¥�M�6�6�V�[� ¦��/~G�/�V���R	+�@�¤���M���·~	Ã�~G¦��S�S�=��¡6ª_¾p���¤�Mº»�0�G¢��ÛÂU�/�j���e�®¬
�M�6�/´��M�V�S���6�S¬9�¥~G�6�¥´G¢������W�G�/� S ¾`�/ª�£O�[���=�G�^ÂU�S�V�/�M�¥~G¦Æ��´��V�t���V�6�/�D¢��6�¤�/�V�0�¥~G�/�M�/�D�6�G�[�M¢��¥~����V�S�[~9��~G¢��=�G�
´G�V�P�b�`�M�6�¥���¤�R���P�6�¥��´G�V�6�^���M��¢U�M�[���t�6¢:ª
+ ÐÚå�ÍZØWÞ@Ð@ÍiÖ@ÙÛÞÚúÇæ®Í�Õ�Ò=Ð@ÍMÞ�,MÍ�Ö�Ò�Ò¤ÖÎ×�ÒVÖ�ÍZÒ6áMáiâ/Ö@Ö�ÍiÕ�á»ÍMÞ

-



� � � � &�$ !	3�& �H*2&�4���#%�2&�#+*2&�- $
S �b�=´��V���p�¥��~G¦[´���¦��6�P�b�R�S�� �W�G�(�W���0�0�V�/�e��~��V�S�0�¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~��V� ©��e¢��6�¤�/�M�¥©��6¢��·~��e��~�¬ �6¶Ê´G�S���b�R�/~��
��/¬G�(©�¬9�=�G�����Ê�G�S���S�=���¤�R�G~������R�¥~G¦[´G�S�V�¤�R�������j�·�b�V�S�[~Dª0������S�S�&¢��S�V�¤�·~G¦G´G�R�W���S��; / 3W¯�³6��70���U� / 3W���S�[7(¯��V°
±U²[¯��S¯¤� / 3=������~G¢9³� ��U�@�L3®� / 3W���������M�¥���¤�R�G~DªE}�~*�[�M¢��/���V�e�[©G�W���¥~ �����(´G�6���¥~��µ�G�V�e���V�S�[~ �b� �����¤�V�¥©G�R�%���M�[�
�=�G�P¢��G�/´��0�/~��V�/���S�¥~G¦[´G�S�V�V�S�e�����M�¥���V�S�[~���R�S�Z©��%�=��«��/~��¥~��V�����6�6�[´�~��/ª

������� � �i
Q"r#��M) ��� �.�Q/
	9��"��%�M) q2
���N+��"$de5 ����
%�eN
� �R�W���M�6�=�t�6�6� �V���¤¬Ê~��=���6�V�S�/���^�����M�¥���V�S�[~D��¢��[�/´�� �/~��V�9���M�9���M�[�6�6�¤�V�6¢��V�	�=���b���V�G�0�Æ���/�¤©����^�6�[~�º
�V�=�V´G�6�¤�R�G~G� ���M���W�V��~G�M�@�[�V�0�6¢��V�ö~G�[´�~������V���¤�6� � �·~G�¥�0�S¹6�¥~G¦��=�G���S���¤�(�b� �¥~��µ�[�¤�e���V�S�[~Dª9}��e�t�[�M�=��~��
�=�V��~G�j�µ�[�¤�e���V�S�[~G���/��~�©��P�����G�S�S�6¢��¥~ �/���¤�6���S�·«b�L�

� 02"��,fj�*5 �������Q�TN+��M�+��e5-��N ªp£O�[���¥~G�V�=��~G�6���"�=�M�6¢U	e�S�^�e���M�6¢��S�/���V�S���0��¢�¿»�6�6�¤�R���P�¥~ �=�G�^�¤�/~��V�/~G�6�
E² / ³�3W��� / ³P�M�@6� �Ú² / ³P�M�@6 3W���

��G�R�6� �S���=�V��~G�j�µ�[�¤�0�6¢��¤���e~G�[´�~ �����V�b�V��ª

� 	2�,"�� h ��"��MN+��N ª # ��~�¬����/�V©0�����V���V�6�p�/��~0©����=�¤��~G�M�@�[�V�0�6¢^�V�^~G�[´�~0�����V���¤�6�©�¬P~G�[�0�¥~����S�S¹6�¥~G¦
�W�G�^���/�V©DªZ£O�[���¥~G�V�=��~G�6�L�

�@¯03W¯��t³��@�W�83®�Z³6¯�B6�?<Z���M�%B6¯��� ³6¯�B��?<Z���»� 3=¯��t³��@�W�O3/� / ¯��HB6¯��

� gif%�Q�,"��j���M)Q5-
%�eN4��"$de5-����
���N ª"� ¢����/�¤©G�Z¦��S�������[�=�¤���¥~��@�[�V�e���¤�R�G~(��©��[´G�Z�=�G�����/�¤©P�W�G�6¬(©��6�S�[~G¦
�¤�Uª�}i~��V�G�0�e�/���V�6�%�=�G�6¬����M�e�¥�e�t�[�M�=��~��/�p��~G¢� �G�/�M�6���/� ���/�V©������V�b�V�6�(���j�e�=�V��~G�j�µ�[�¤�0�6¢��V�
~G�G´�~Æ�����V���¤�6�/���V�[� �P«��¥~G¢������`�b¢����/�V©G� �0´G�V��©��%�=�V��~G�j�µ�[�¤�0�6¢¸�b����6�R�@�O��ªè¦Uª

�@¯03W¯��t³��@�W�83®� /A4 �/�R =3/�M�W���@�%³�¯�B6�?<Z���M�� 3=¯��t³��@�W�O3/� /54 �=3/�M�W��� / ¯��Æ¯�B%³�¯�B6�?<Z���M�
� [��[~G�V�=�¤´G�6�V�S���6�S¬8	%�R����~e��¢����/�V©0���[7(���U�U�®�Z��~G¢e�¥~0�=�G�S���/���V���S�&�e�®¬e���M���G�R¢���´G�V�W�¨´G�O�¥~��µ�[�¤�e�®º
�¤�R�G~Dª�¼��G�(�M�6�W´G�R�¤�·~G¦ S ¾ �S� �S�P~G��� ���M�/��� S ¾ �¥~Æ�M�6�W���6�6�^�V�e� �E�S���/��~Æ©t�(�W���[«��/~*�[�� �j�R�¤�V�/~D�
©�´G���S���S���V¬�~��=�b�6�V�S�/���S�R¬_�����b�R�S¢ S ¾Îª [��[~G�V�6¶�´G�/~��¤�R¬����=�G�Æ�¤�/�V� S ¾ �S��¦��/~G�/�V���S�S¹6�6¢ �µ�G�0�=�G�
��´��¤�����V�%���Z�WÄr�6�6�¤�R���/~G�6�V�/ª

� g �Q�Mh<��
Q"�� ª S �[´�~������¤���V�6�(���/¬9�M�W�@�/���V� �[~G����~G���=�G�/�6�:��~G¢��W�G� S ¾`�^�V�Æ©����V�/���j���G�6¢9�@�[�
���/¬ ��6�S�Z���/���(©��6�/~�¢��S�V�=�j�·©�´G�¤�6¢������/����~[´��0©��/���b�¢�� Ä:�/�M�/~�� S ¾`� �[���6���/~*�V�/~��¤�/~G�6�6�/ª�£U�[�
�������e�G�S���O�¥~

���!3=����³6�0¯�B / �Ú³�±�¯��Ú�R�G� / ¯��U1E�Ú²[��� / � / ³�6������[�®�»¯���³P�@¯�²[�O70��� - � / ����³
�W�G�^&�G�M¢ �¤�R� 	e�¥~G¢��R�/�b�V�6�Ç��~������G�[�V��ª � �V�6�6��~G�R¶�´G�e�0´G�V��©����@�[´�~G¢Æ�V�0¢��/���ë��S�=���V�[�0�����Z�=�G�
� �[�M�����M�6¶Ê´G�/~����/���¤�6�����E��~������G�[�V�tª

}@����S�S�©t�^�·~����6�V�¤�R¦G���V�6¢Æ��������V¬�~��W���6�V�S�/���D�=�V��~G�j�µ�[�¤�e���V�S�[~G�����M�P�t���V�V�¥©G�S��ª

��������� �i
Q"r#��M) ��� �.�Q/��i
�dj�10 ��"��MN+��N
�Ç~ S ¾ �e�®¬9�[�6�/´��%�¥~������M�S�[´G�0��´�~G�6�V�S�[~G�0�·~	���V�/~��V�/~G�6���@�b�(� �W´�©G¿»�6�6�®�Z�[©G¿M�6�6�/�p�6�[�e�G�S�/�0�/~��0�[�
�®�@�V�/���e���M�/�t���V�S�V�S�[~�¡���~G¢ �=�G�/�M�W�@�[�M�^�¥~*¢��ÛÄ:�/�M�/~����/���¤�6�/ªE}�~��G�M¢��/���V�0�/~�����~G�6�e�M�6�/���S�@�U���S�:�����M�¥���V�S�[~G�
����%¦��S���/~�~G�[´�~ �����V���¤�Ç���®�����¤�(©��P���������6¢ �V�%�[~G�S¬��G~G��ª¼��G�R���e�����G�¥~G¦0�R���/���S�R�6¢��O¯��!7(��� / � ��� / ¯��

Y



���Ç~G�[´�~	�����¤���V�6�e��~G¢	�M�6�=´G�S�V�e�¥~��¥~��µ�G�V�e���V�S�[~�¢��6�V�/�M�¥�G�V�G�M�/ª�¼����M�6� «��·~G¢������Ç~G�[�V�����S�R¹/�b�V�S�[~	�e�®¬
�=��«��P�G�¥���6��� 70¯��¨±U²[¯��S¯V� / 3W���S�D³� ��U�@�L3®� / 3W���[��~G¢9³��Y7(���U� / 3=���Sª
8�~��¤�R�:~G��P�G�¥~ «��6¬G&�G�M¢Gº»©����V�6¢��V¬G�V�V�/�0�/���0�G�V���G���S��¦��S�/���:~G�[�V�����S�R¹/�b�V�S�[~Æ������©t�6�/~ �0���V�V�S¬�¢��[~G�

©�¬e�0�/��~G�E���Z³6�@��7=7 / ���[�� �G�S�6�e��S�=�G�G´G�E�6�[~G�V�S¢��/�V��©G�R�^���S¢��¨�M�G� �^�S���[�S�6�[~��e�®¬(�j�6¢U´G�6�Ç� &�G�M¢0�V�P�
¢�� Är�/�j�/~�����[�M¢��Ú���G�6�/´G�V�S���/È����G�6�/´G�V�/¡��[���6���/~ �V����~G�[~�º���[�M¢��@�t���S�R�6�/È������S�S�/¡6ªEAG�V�/�e�0�¥~G¦��S�P�V���=�G�/�
�¥~G�WÄr�6�6�¤�R���� �G�/~%�S�E�����G�S�R�6¢��·~��0�[�M���·~
&U�6�6�¤�6¢e�¥��~G¦[´���¦��6�Z�W����~PÃ�~G¦��S�R�W�e©��6�/��´G�¤�&�b�U�=�G�����0©G�R¦G´G�R�¤�R�6�
�S�^�·~��=�M�G¢U´G�6�6�/ª0�����=�G�/���=����~9´G�V�¥~G¦ �V�¤�/�e�0�¥~G¦��µ�G� �0�G�V���G���S��¦��S�/���Z~G�[�V�e�b�R�S¹/���¤�R�G~D�:���/�V©¸�µ�G�V�0�^���M�
¦����¥~G¦��V� ©����M�6¢U´G�6�6¢0�V���=�G���¥~�Â3~G�R�¤�R���½��~G¢(���S�G�·~
&U�6�6�¤�6¢P�@�[�V� �:���U~G�[´�~G�Î�¤���=�G�E~G�[�0�¥~����¤�R���E�V�¥~G¦[´G�¥���6ª
¼��G�S����S�R�:©t��¢��[~G� ©�¬e´G�V�¥~G¦(¦G´G�R¢U��~G�6�����M�[� �=�G���V¬Ê~��=�G�0��~����S¬G�V�S�/�G�=��«��·~G¦%�¥~��V�0���6�6�[´�~��E�=�G���6�[~��¤���[�
���E�0��[�M¢:ª

AG¬�~��W���6�V�S�/���Z~G�[�V�e���S�S¹/���V�S�[~§�R�P�b���G�S�6���6¢�©�¬0&3���V�¤�/~G�·~G¦ �W�G�(�¤¬Ê~��=���6�V�S�%�V�=�V´G�6�=´��j��ªn[½�/�M�=���¥~��6�[~�º
�V�=�V´G�6�¤�R�G~G���Ú�=´G�6�ö�b�Ç�����t���V�S�V�S�[~9��~G¢������M�¤�R�6�¥�G�S���6�[~G�V�=�V´G�6�¤�R�G~G�=¡��W�G�[´G�S¢�©��0�=�V��~G�M�µ�G�V�0�6¢Æ�¥~��V���6�[�iº
�M�6�=�t�[~G¢��¥~G¦ S ¾`�/ªE¼��G´G�/� S ¾Z���S�¥«��

±�¯��Ú�R�G�@�!6�� / �
� / �½±Ê¯��Ú�S�[� / ¯��
±�¯��Ú�R�G� / ��� �Ú²[�0� / �

��S�S����S�Î©t�(�e�������6¢Æ�¤�
±�¯��Ú�R�G� / ¯��9¯�B(�Ú²[�0� / �

¼��G�����M�G�6�6�V�Z���U�6�S�¥�0�¥~����V�¥~G¦P���/�¤©����[�6�G~G�V�=�V´G�6�V�S�[~G�E��~G¢P�=�V��~G�M�µ�G�V�0�¥~G¦ �W�G�/���V�^~G�[´�~�º»�����V�b�V�6�Z�S�E���S�V�
�6�[~G�V�S¢��/�M�6¢_���%�V¬�~��=�b�6�V�S�/���&~G�[�¤�e���S�S¹/���V�S�[~DªÆ¼��G�6�¤���V�6�6��~G�S¶Ê´G�6�e���j�e���Ê�t�6�6�V�6¢	�V���R�/�b¢��V�Æ���e��¿M�[�
�¥�e���M�����/�0�/~����¥~Æ�M�6�/�b�R�@ª

AG�/�e��~��V�S�/����~G�[�V�����S�R¹/�b�V�S�[~%�/��~0©������6�6�[�e�G�S�S�=�G�6¢e�¤�Ç���V���=�G�/�p�G�S¦[�%¢��6¦[�M�6��©�¬%�6�[~G�V�S¢��/�M�¥~G¦P��[�M¢
�M�6�¥���V�S�[~G�0�S�¥«�� ³� ��O¯��^ G7= �� / ³W°»���Z²[��³W°»���D±Ê���=�Ú°M¯�B��p�6�V��ªeÃ`���/~9�V�¥�e�G�S� �M�6�¥���V�S�[~G�%�R�¥«����V¬Ê~G�G~�¬��%¬ö���®���
©��6�/~9���M�����/~�¶�´G�S�V�P�WÄ:�6�6�V�S����ª

# ´G�S�V�¥�G�S� �����M�V�^�=�M�6�6���/��~ ©t�P�[©G�W���¥~G�6¢ �@�[���=�G�^�=���0� S ¾_�b�½���M�6�=´G�S������³��@�W�O3/�@�G�»���Ê��~G¢��R��; / 3=���
�L7 -�/ �[� / � / �6³6ª AG�=�¤´G�6�=´��V���U���0©G�S¦[´G�S�M¬��M�W�@�/�M�E�¤�P���S�3�W�G� �����¤�V�¥©G�R�^��®¬G�Z���:¦[�M�[´��G�¥~G¦0��[�M¢��E�����V�^�@�[�V�
��~ S ¾p�[��~G¢����/¬e�M�6�W´G�R���¥~���~ ���Ê�t�[~G�/~��¤�·�b�3�¥~G�/�M�/�b�V�����:�=�G� ~G´��0©��/�����:��~����S¬[�¤�6�&��~G¢ �����M�V�¥~G¦%�V�¥�0��ª
V ���G�R�/�b� ���0©G�S¦[´G�S�»¬��[�6�/´��M�0 �G�/~�� ��[�j¢�©��6�S�[~G¦����V�ö�0�G�M�e�=����~��[~G���S���[�S�/�����/���V�6¦��[�M¬_�@�����M�jº����÷º
�=���6�6�6��¡6ª � �S���=�G�6�V�Æ���0©G�S¦[´G�S�V�S�6�e��S�S� ©t�Æ�M�6�V���S���6¢��¥~��=�G�¸©t�6�V���t���V�V�¥©G�S�Æ��®¬��Z«��6�/�G�¥~G¦��=�G� �0���V�
�S�·«b�6�R¬9�����M�V�%�=�M�6��ª

� ��� � $��Y-.��� #+*2&�-.$�� 7 �"4)�2&�� *2-.� �
�Ç~��¥~��µ�G�V�e���V�S�[~ ¢��6�V�/�M�¥�G�V�[�`�R���^�V�6�Z�b�r��[�j¢��/�����®�[�¥~G¦P�W�G� �0���V�Z�¥�e�t�[�M�=��~���~G�[´�~e���E�G�/��¢��@���S�R����6¢
©�¬��R�¤�½�b¢�¿»�6�6�V�S���6����~G¢����=�G�/��~G�[´�~G�/ª%���/��¢Gº���[�M¢����/��~�©��P´G�V�6¢ ���E�¥~G¢��S�6�6�/�O�=���6�6¢��¥~G¦�´����=�G���V�/���M�6�
���M�G�6�6�V�/ªE}i~��0���V�E�/���¤�6�&�W�G�Ç�G�/��¢ ~G�[´�~����Î��~ S ¾��S���=�G���·�b�V�&~G�[´�~�©��W�@�[�M���=�G��Â3�M�V�������V�jº»�0�[¢�� ÂU�/�6�
 �G�S�����/��~ ©t�P�/���¤�R�S¬Æ�M�6�6��¦[~G�S¹6�6¢ö©�¬��=�G�0�����M�V�/�cª
}i~��µ�[�¤�e���V�S�[~9¢��6�¤�/�M�¥�G�V�[�M�%�/��~����S�V�9©����[�S�6��6¢����%�·�b�V�V�S�6�6�(���®�G�·~G¦9�¥~9�[~G���/~G¢��=�G���G�/��¢Gº���[�M¢

��~G¢	�¥~	�=�G� ���=�G�/�%�/~G¢_�=�G�Æ~G�[´�~	�����¤���V�Æ���e�9 �G���R��ª)������~����Ê���e�G�S�����6�[~G�V�S¢��/�0�=�G���@���S�S����·~G¦
�=�V��~G�¤¢U´G�6�V�S�[~��@~G�G�V�e���S�S¹/���V�S�[~�¡��b�`��~ S ¾	�¤����~��¥~��µ�G�V�e���V�S�[~�¢��6�¤�/�M�¥�G�V�[�6ª

� / �½±Ê¯��Ú�S�[� / ¯�� -  0³6� / �UF / ���JB��O70�6³ 
	���������������������! "�$#%�'&)(�*�*������(+��,
¼��G�^�G�/��¢Gº���[�M¢��R���[~ �=�G�Ç�j�R¦G���/ª S ���V�S�6���=�G�Ç� �[�V���G���S��¦��S�/���D~G�[�V�e�b�R�S¹/���¤�R�G~����M�M�¨´�� �6�X	(��� �M��´��0��	
��~G¢��=�G���V¬Ê~��=���6�¤�R�/�b�3~G�[�V�����S�R¹/�b�V�S�[~0���M�V�V�¤�·~�«��¥~G¦L	(�b���V�V�¤�·~�«
	Uªp¼��G�S�&�S�S�V���S�&�M�/���j�6�V�/~��¤�6¢����&���¥���¤�V�S�6�
�¥~ ÂU¦G´��M��$�ª

û�^



{pollution}Headword:

{fume, air, pollution}

Noun phrase:

{fume, pollution} {air, pollution}

{stink, air, pollution}

{stink, pollution}

{fume, stink, air, pollution}

{fume, stink, pollution}
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