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Abstract

This report presents the methodology and results of the Pele-mél project aimed at
improving access to electronic mailboxes held by archives. The search for information
within large corpora of emails (one or more email boxes) can be improved by a better
manipulation of the existing metadata but also by a fine analysis of the content, via the
recognition and the extraction of named entities, of terms and classification. Classification
is based on neural network methods, word embeddings and document embeddings. It is
guided by themes suggested by the archivists and the establishment of relationships
between terms and themes. The project has resulted in two prototypes, one for retrieval
and classification, the other for exploration.

Keywords : electronic messaging, supervised automatic classification, natural
language processing, archiving, access, word embeddings, document
embeddings

Résumé

Ce rapport expose la méthodologie et les résultats du projet Pele-mél visant a améliorer
I'acceés aux messageries électroniques conservées par les services d’archives. La recherche
d'informations au sein de corpus volumineux de méls (une ou plusieurs boites méls) peut
étre améliorée par une meilleure manipulation des métadonnées existantes mais aussi par
une analyse fine du contenu, via la reconnaissance et I’'extraction d’entités nommeées et de
termes et de la classification. Cette derniére s’appuie sur des méthodes de réseaux de
neurones, plongement de mots et plongement de documents. Elle est guidée par des
themes suggérés par les archivistes et |'établissement de relations entre termes et
themes. Le projet a abouti a deux prototypes, I'un permettant les extractions et la
classification, I'autre I'exploration.

Mots-clés : messagerie électronique, classification automatique supervisée,
traitement automatique de la langue naturelle, archivage, accés, méthode de
plongement lexical, méthode de plongement de documents
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Introduction

Le projet déposé avait pour objectifs de fournir de nouveaux outils d’exploration de corpus
de messageries pour satisfaire les demandes d’information en sélectionnant les messages
pertinents et de répondre aux enjeux d’accés et de mise en conformité avec les
obligations de communication des documents administratifs et des archives (Code du
patrimoine, Code des relations entre le public et les administrations). L'originalité du
projet résidait dans la mobilisation de technologies de traitement automatique de la
langue naturelle en frangais.

Les objectifs opérationnels du projet étaient : élaborer une base de connaissance
recensant les métadonnées internes des messages, les contenus, les signatures, les pieces
jointes et leurs métadonnées, les liens hypertexte via I'importation de messages au format
eml (hors calendrier et agenda) ; enrichir la base de connaissance par l'injection
d’ontologies, de thesaurus ou des listes d'autorité ; catégoriser et classifier les messages
en se basant sur l'ontologie ; extraire les entités nommées ; proposer des fonctions de
visualisation par graphe ; proposer des fonctions de recherche via des requétes simples et
expertes, des fonctions de filtre sur les métadonnées internes (permettant de trier les
messages par auteur, destinataire, mots-clés etc), les classes de message, les réseaux ;
implanter des fonctions d’export des résultats (listes de messages). Le projet mobilisait
donc un certain nombre d’outils et de techniques de traitement automatique de la langue
naturelle (Taln).

Les partenaires sont 'université d’Angers (Laboratoires Temos et Leria), le ministére de la
Santé et des Solidarités (mission archives) et I’'Ecole nationale des chartes (centre Jean-
Mabillon). Ont contribué a la réalisation de ce projet, sous la direction de Touria Ait el
Mekki, maitresse de conférences en informatique et spécialiste de Taln, et Bénédicte
Grailles, maitresse de conférences en archivistique : Tsanta Randriatsitohaina, ingénieure
de recherche en informatique, Chafik Akmouche, stagiaire de deuxiéme année de master
recherche en informatique de I'université d’Angers, Taimane Zerez, stagiaire de premiere
année de master en informatique de l'université d’Angers. Pour la mission archives du
ministére de la santé, le projet a bénéficié de I'appui, des conseils et des connaissances
d’Anne Lambert, cheffe de la mission, et de Chloé Moser, cheffe de produit archifiltre. La
connaissance du terrain, du fonctionnement du cabinet et plus généralement du ministere,
était en effet indispensable & la réflexion méthodologique. Edouard Vasseur, professeur
d’histoire des institutions, de diplomatique et d’archives contemporaines, a apporté son
expertise en matiere d’archivage électronique mais aussi ses connaissances sur les flux
documentaires ministériels. Les différents partenaires se sont réunis une fois par maois,
pour échanger sur I'avancement des travaux et valider les étapes intermédiaires.

Nous présenterons d’abord I’'état de I'art et les objectifs (section 1), les corpus utilisés
(section 2) pour ensuite traiter des questions méthodologiques (section 3) et des
prototypes développés pour explorer et classifier (sections 4 et 5).

Un glossaire se trouve en fin de volume (p. 49) ainsi qu’une liste de technologies utilisées

(p. 51).
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1. Contexte et objectifs du projet

C'est a partir des années 1990 que les messageries électroniques se généralisent pour
devenir un médium central de circulation de I'information dans les sphéres personnelles et
professionnelles. Dans le travail quotidien, elles sont devenues le support d’informations
stratégiques et souvent les traces uniques de processus décisionnels (Bretesché S.,
Geffroy B., de Corbiere F. 2018).

Depuis une dizaine d’années, les missions archives des ministéres procédent a la collecte
systématique des boites mél des ministres et de leurs collaborateur.rices direct.es lors des
remaniements gouvernementaux. Au sein des ministeres sociaux (santé, solidarités,
travail), les messages électroniques constituent en 2020 un part importante des
documents collectés et représentent 45 % du volume des archives électroniques
conservées. 200 comptes de messagerie ont déja été collectés depuis 2012, la plus
volumineuse représentant 70 Go de données.

1.1. Archivage des courriels

La pérennisation des courriels intéresse les archivistes depuis plusieurs années. Pour
preuve, on trouvera plusieurs publications récentes (Prom C. 2019) et exemples de projets
a I'étranger (ePadd [https://library.stanford.edu/projects/epadd], RATOM
[https://ratom.web.unc.edu/]). En France, le programme interministériel d’archivage
numérique Vitam [http://www.programmevitam.fr] a développé une réflexion (Programme
Vitam 2013) et des outils notamment une librairie java, MailExtract, permettant d’extraire
une arborescence de messages au format .eml des fichiers bruts exportés, et tenant
compte des spécificités de la langue frangaise (caractéres accentués). La recherche s’est
focalisée sur la préservation, ne s’intéressant que marginalement a la question de l'acces
et de la restitution de l'information.

L'archivage des courriels s’inscrit dans le cadre de la norme ISO 14721:2012 ou norme
OAIS (fig. 1) et du standard d’échange des données pour I'archivage (SEDA) promu par le
service interministériel des Archives de France.

Planification de la pérennisation
, /
p T Tl u
“Information de\:::i  Gestion 7 Information de T
g description /- de données \. description |
D : : .{Requétes :'
U elx de résultats
o S
$ Stockage P ~pmmandes ¢
E
E
; ;
R L - R
— Administration
MANAGEMENT
Légende : SIP : Paquet d’informations versé AIP : Paquet d’informations archivé

DIP : Paquet d'informations diffusé

Figure 1: Modéle conceptuel de données pour l'archivage et la préservation a
long terme (source : norme Iso 14721 - Open archival Information System)
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Chaque message constitue un submission information package (SIP) accompagné d’un
manifeste xml conforme au SEDA.

Les missions archives des ministéres ont en charge l'archivage intermédiaire. A ce titre,
elles collectent des messageries qui ont ensuite vocation a étre versées aux Archives
nationales. La communication peut étre sollicitée auprés des missions comme des Archives
nationales. En ao(t 2022, une recherche dans la salle de lecture virtuelle des Archives
nationales permet d‘identifier environ 130 messageries essentiellement issues du
ministére de la Culture, mais de nombreuses messageries collectées par les missions n‘ont
pas encore été transférées. L'archivage des courriels est moins avancé au sein des
services d’archives territoriaux ou des opérateurs. Ce sont principalement les services
d’archives intermédiaires qui s’efforcent de les collecter mais de nombreux freins sont a
I'ceuvre, des freins techniques et organisationnels mais aussi méthodologiques.

Les organisations opérent donc des choix en s’appuyant sur le niveau de décision du
titulaire de la messagerie. Ainsi le ministere des Affaires étrangéres ne collecte que 3 a
4 % des messageries existantes. La mission des ministéres sociaux collecte quant a elle
les messageries du cabinet, des directeur.rices et sous-directeur.rices d’administration
centrale.

Le tri interne est en général laissé aux utilisateurs.

1.2. Traitement automatique de la langue naturelle (Taln) et
courriels

L'explosion du volume de méls a rendu leur traitement automatique indispensable,
notamment pour détecter les pourriels (Tang et al. 2013). L'exploration repose sur
différentes méthodes. Elles peuvent utiliser des régles (Xia, 2020), de l'apprentissage
(Nadjate et al.,, 2020) ou la combinaison des deux. L'efficacité des extracteurs
automatiques des termes (Nazarenko et al. 2009) nécessite une évaluation. La
catégorisation des courriels a été mobilisée dans le but de les organiser.

La question des contacts a aussi été explorée et touche a Il'analyse du contenu :
catégorisation de contacts ayant le méme centre d’intérét (Johansen, 2007) ;
identification de contacts appartenant a une méme communauté (Tyler et al., 2003).

Les interactions par méls pouvant étre appréhendées comme un réseau, elles ont été
explorées, en se fondant sur les statistiques des contributions de chaque contact au sein
du réseau (Karagiannis, 2009) ou par |'apprentissage de |'objectif des méls envoyés, pour
informer, enquéter et planifier (Lockerd, 2003). La détection d’événements a partir des
courriels a aussi été prospectée permettant l'identification de ceux (recrutement, discours,
événement social) mentionnés dans les textes avec les détails comme la date, I'heure, le
lieu. Des méthodes de reconnaissance d’entités nommeées (Suarez et al. 2020) sont
utilisées pour extraire ces informations qui sont ensuite soumis a validation (Nair et al.,
2020).

Coté archives, le projet RATOM (université de Caroline du Nord) a travaillé a I'extraction
d’entités nommées au moyen de librairies Taln dans un double but : identifier des
informations potentiellement sensibles et préparer la diffusion. Notons que cette question
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de l'accés aux contenus archivés — recherche au sein des corpus et communication a la
demande - a été peu abordée, sauf aux Etats-Unis.

1.3. Analyse des besoins

L'intérét de la conservation des courriels a des fins historiques et patrimoniales est

reconnu (fig. 2).

administrative,
juridique,
financiére ou
historique

- Devis et soumissions

- Correspondance
officielle

- Note de service a
valeur stratégique

Type de courriels Exemples Sort final
- Politiques, procédures,
directives, plans d'action

Courriels a valeur Conserveés

(attention, la DUA
de certains de ces
messages peut étre
tres courte!)

Figure 2: Identification de la valeur des courriels (Source : Magnien A. 2012)

Les messageries des ministéres et collectivités sont généralement produites via Microsoft
Outlook et peuvent étre exportées au format propriétaire pst. Si on souhaite
ultérieurement consulter ces pst, il faut les réimporter dans Outlook, sous licence
commerciale, ou utiliser une visionneuse pst, ce qui limite considérablement l'acces et
I'utilisation de ces conteneurs. Les messageries sont de fait archivées dans des silos
séparés. Un format conteneur type pst une fois intégré dans un SAE est une boite noire :

impossible de savoir ce qu’elle contient réellement (fig. 3).

Mission.

Messagerie électronique de Marie-Pierre Bouchaudy, chargée de mission
pour l'action territoriale, au sein du cabinet d'Audrey Azoulay, ministre
de la Culture et de la communication de 2016 a 2017.
Répertoire numérique détaillé n°20180394

établi par Hélene Brossier, archiviste a la Mission des archives du
ministere de la Culture, sous la direction de Patrice Guérin, chef de la

Contexte de I'unité de description :

Messagerie électronique de Marie-Pierre Bouchaudy, chargée de mission pour l'action territoriale, au sein du cabinet d'Audrey Azoulay, ministre de

la Culture et de la communication de 2016 4 2017. 20180394/1

Unité de description :

20180394/1

Messagerie électronique

Deux fichiers au format pst :

* envoye.pst, 514 Mo

* reception.pst, 1,21 Go

Figure 3: Exemple d'une description de messagerie [en ligne] sur le site des Archives nationales

(consulté le 19 ao(t 2022)
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Or sans acces aux contenus des messages et des pieces jointes, il s'avere impossible :

- d’évaluer l'intérét a long terme de chaque boite mél comme des catégories de
message qu’elle contient

« de jauger de l'originalité d'une boite mail dans le réseau de mails de son
organisation ou de son réle pivot, autant d’éléments déterminants dans le
processus de patrimonialisation des courriels

» d’effectuer un tri interne efficient

« de garantir I'exclusion des messages a caractére personnel inévitablement présents
dans des messageries pourtant a caractére professionnel

« de proposer une description précise et une indexation pertinente
« d’analyser le flux informationnel d’'une organisation
« de répondre aux besoins de recherche a caractére interne ou externe

De fait, les dispositifs socio-techniques déja mis en place assurent la préservation mais ne
prennent pas en compte l'accés au contenu des messages et piéces jointes, alors méme
que les deux tiers des demandes de communication portant sur les documents
électroniques au sein de la mission archives des Ministéres sociaux concernent des
messageries (Dubois G. 2022). C'est une des raisons qui freinent |‘archivage des
messageries.

1.4 Solution cible

La démarche proposée allie des méthodes d’apprentissage automatique pour Ila
classification et la catégorisation des contenus textuels et de l'intervention humaine dans
un processus coopératif. La premiere étape voit |'élaboration de I'ontologie du domaine a
partir du contenu des messageries et de corpus complémentaires. Outre l'identification
des termes et la reconnaissance d’entités nommeées, nous proposons une projection entre
différents plans permettant de faire le lien entre I'ontologie, les entités nommées et les
différentes thématiques (Alghamdi and Alfalgi 2015). Est pris en compte la totalité des
informations des messageries (adresses, sujet, contenu, signature, piéces jointes). Les
traitements automatiques permettent de construire un ensemble de connaissances a partir
de textes et des ressources disponibles, de guider l'intervention humaine en assurant sa
cohérence. Nous explorons comment différents types de ressources peuvent étre exploités
afin de valider des résultats ou pour spécialiser davantage des données préexistantes.
Dans ce cadre, nous proposons une approche qui consiste a construire une liste des
termes et des entités nommées que nous validons et que nous améliorons en injectant
des connaissances issues des thesaurus spécialisés ou des métadonnées des messages

(fig. 4).
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Comus des méls II

|Prétraitemem des données |

Sélection et visualisations

« Thématique

+ Communautaire
Analyse fine de texte « Structurelle
Exploitation de I'ontologie Bases - Fonctionnelle
Classification de
Modélisation onnaissances

Tri de l'information

Organigramme

Annuaire
Ontologie institutionnelle >
Vocabulaires controles |

Ajouts et corrections

Exports ‘

Figure 4: Solution-cible au démarrage du projet

2. Les corpus

Plusieurs corpus ont été mis a notre disposition pour réaliser ce projet que nous allons
décrire (section 2.1) puis analyser (section 2.2).

2.1. Sélection des corpus

Quatre ensembles de corpus ont été mobilisés dans le cadre de cette expérimentation :
des messageries, des organigrammes et annuaires, des discours de la ministre, ces trois
catégories ayant été archivées par la mission, et des thesaurus génériques et de domaine.

2.2.1. Messageries

Les messageries confiées ont été choisies pour plusieurs raisons. Au nombre de deux que
nous désignerons sous les noms de Brigitte et Anais, elles font partie des messageries les
plus anciennes archivées par la mission et proviennent de conseilléres en fonction au sein
de cabinets successifs du ministere de la Santé, c’est-a-dire de collaboratrices
personnelles choisies par la ministre, ayant pour mission de la conseiller et de |'assister
dans la réalisation de l’ensemble de ses missions et jouant un r6le administratif et
politique a ses cOtés. Elles ont de fait un intérét stratégique et patrimonial. Elles
correspondent a une période sur laquelle il y a eu des demandes de recherche et de
consultation en interne, notamment autour de la gestion de la crise sanitaire de la grippe
A ou HIN1 ainsi que de celle des stocks de masque, mais aussi des sollicitations
extérieures. Elles sont a priori relativement homogénes car issues des mémes cabinets
successifs d'une méme ministre. Elles présentent un volume significatif (8636 messages).
Elles semblent susceptibles de recevoir un avis favorable dans le cadre d’'une demande de
dérogation. En effet, les archives des cabinets répondent a un cadre |égal spécifique : le
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protocole de remise qui clarifie les conditions de traitement, de conservation et d’acces
(Code du patrimoine, L213-4). Pour y accéder, il est nécessaire d’obtenir I'accord du / de
la signataire du protocole, en I'occurrence, pour les messageries concernées, celui de Mme
Roselyne Bachelot-Narquin®.

Ces messageries sont issues d’‘outlook. Elles ont été exportées au format pst, la
messagerie d’Anais constituant un seul pst et celle de Brigitte deux pst. Ces exports bruts
en conteneur courriel ont été traités par la mission archives avec la bibliotheque de Vitam
mailextract qui permet de générer une structure de répertoires et de fichiers, de
normaliser |'extraction en eml et d'accompagner chaque niveau de cette hiérarchie d’'un
manifeste xml conforme au format Seda (ArchiveUnitMetadata), pour préparer les SIP
avant transfert dans un systéme d’archivage électronique (fig. 5).

Messagerie
de X

Do C \
Message en
eml

A

Piéce jointe
extraite

Message en

\ eml _ /

Message en
[l

AR

Niveau Record - _—
Group Piece jointe
Niveau ftem extraite

Figure 5: Messagerie aprés traitement du conteneur pst par I'outil Vitam Mail
Extract

1 Nous remercions vivement Mme Bachelot-Narquin de nous avoir accordé l'accés a ces
messageries. La question des dérogations a néanmoins été un point bloquant dans le
déroulement du projet. En effet, la dérogation est individuelle et nominative et elle nécessite un
temps de traitement. Il n’était pas possible d’enclencher la démarche pour les participants
ponctuels qui devaient donc travailler sur d’autres corpus. La confidentialité des messages ne
permet pas en outre de proposer des démonstrations complétes des interfaces développées.
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Le projet se positionne clairement en aval de l'archivage des messageries. Il s'appuie sur
des messages déja documentés par un manifeste Seda et ramenés a un format eml. En
revanche les formats des piéces jointes sont divers (pdf, doc, odt, jpeg...).

A lintérieur de ce corpus, un sous-corpus « presse » a été identifié. Il regroupe des
messages pour lesquels il n'y a pas de problemes de confidentialité : messages adressés a
la presse et comportant exclusivement des communiqués de presse ayant fait I'objet d’'une
publication. Ces messages ont été repérés, vérifiés et extraits manuellement. Ils
proviennent tous de la messagerie de Brigitte.

2.2.2. Organigrammes et annuaires

A notre demande et afin d’améliorer l'identification des auteur.es et des destinataires des
courriels comme des personnes nommeées dans les textes, la mission a recherché des
organigrammes et annuaires du ministére et des cabinets. 14 documents ont été mis a
notre disposition aux formats jpeg, pdf et doc. Ils couvraient partiellement le cabinet et
deux directions générales (santé et cohésion sociale) entre aolt 2010 et avril 2012. Ils ne
permettent pas d’identifier et de tracer avec certitudes les personnes et les fonctions. La
conseillére Anais par exemple ne figure sur aucun de ces organigrammes.

Par ailleurs, chaque document a une présentation qui lui est propre. En |'absence de
régularités, une reprise manuelle a été inévitable.

On notera que les annuaires électroniques, type annuaires LDAP, et les répertoires de
contact liés aux messageries et permettant de faire le lien entre une adresse et une
personne et/ou entre une liste de diffusion et des adresses n‘ont pas été archivés.

2.2.3. Discours

Pour augmenter le volume de données afin d’améliorer la classification, mais aussi pour
disposer d'un ensemble non soumis a dérogation, d’autres données, cohérentes avec le
corpus de messageries initiales dans les thématiques abordées comme par la période
couverte (novembre 2010- mars 2012) ont été mises a disposition par la mission : il s’agit
des projets de discours prononcés par la ministre dans ses fonctions aux formats doc et
pdf. Des extraits plus ou moins complets, ainsi que des transcriptions d’‘entretiens
radiophoniques, télévisuels ou des articles de presse écrite, sont également en ligne sur
vie-publique.fr et ont été collectés.

2.2.4. Thesaurus

Une recherche sur l'existence de vocabulaires documentaires contr6lés a été menée.
Différentes listes et thesaurus ont été identifiés mais qui ne couvraient que partiellement
le domaine des messages. Le choix s’est finalement restreint aux thesaurus
successivement utilisés au sein du centre de documentation du ministéere de la santé
(versions de 2014 et 2020). Seule une version pdf a pu nous étre fournie. Au total, ces
deux versions comprennent 7000 descripteurs cumulés de natures trés différentes :
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principalement des mots-matiere mais également des noms de personnes morales et des
acronymes.

2.2. Analyse

Une premiére phase a constitué en une analyse des corpus principaux. Elle a permis de
vérifier la pertinence de la démarche.

2.2.1. Messageries

Au total les deux messageries (fig. 6) comprennent 8 636 messages regus ou envoyeés
entre 2007 et 2011. Le contenu des messages en lui-méme est court, avec une rédaction
correcte, en moyenne 9 phrases par message et une médiane a 6 et 228 mots, mais le
contenu reste répétitif.

Ces phrases comprennent des noms, des adjectifs et des verbes. Elles sont bien
structurées. On est plus proche d’une rédaction écrite que d’une langue orale. Les piéces
jointes sont présentes dans pres de 30 % des messages pour une des boites et pres de
70 % pour la seconde. 50% des mails contiennent moins de 3 phrases ce qui rend
essentiel I'exploitation du contenu des fichiers joints.

Au total, c’est un réseau de plus de 2700 correspondants qui est concerné. On notera que
les adresses fonctionnelles et listes de diffusion représentent 29 % de ce réseau.
L'examen des adresses les plus fréquentes montre I'importance du trafic interne.

2 messageries Nombre Nombre de .

(Brigitte) o ]
et —| 7028 (Brigitte) | 2125 (Brigitte) — 502 (Brigitte) | 1935 (Bnaitte) fsoles 570165
relations presse
» w
(Anais) Fonctions ] f ]
spécialisées. | | . | | . | | _ 992 (Anais) Fils - 2875 (35
d|1N9FI'|IJDli0n 1608 (Anais) 492 (Anais) 191 (Anais) > 70 % %)
ronologique ] J
—| Total : 8636 —  Total : 2457 — Total : 644 —| Total : 2927
. o’ >

Figure 6: Données-clés des messageries de Brigitte et Anais

Nous considérerons toujours les messages comme un ensemble regroupant des
métadonnées (adresses de I'expéditeur, du destinataire, des adresses en copie, date), un
contenu (sujet et corps) et facultativement une signature et des fichiers joints (nommage
et contenu) (fig. 7).

L'unité de réflexion est le message, son objet, le fichier et son titre.
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Métadonnées
(adresse exp/dest/CC, date)

Signature
(nom, rattachement)

Corps
(titre, contenu)

Fichiers joints
(nommage, contenu)

Figure 7: Structure des messages

2.2.2. Discours

Nous avions a disposition deux répertoires de discours : I'un rassemblant ceux collectés
auprés du site vie publique et 'autre, ceux archivés par la mission et organisés en trois
sous-répertoires correspondants a trois périodes : novembre 2010-décembre 2020,
janvier 2011-décembre 2011 et janvier 2012-mars 2012. Les fichiers des discours sont
généralement au format pdf ou doc. Le tableau ci-dessous résume les statistiques des
répertoires de discours (fig. 8).

Répertoires Fichiers Formats
Discours_en_ligne_vie publigue 1 533 pdf
Discours archivés (1™ période) 40 74 Doc, pdf
Discours archivés (2° période) 376 672 Doc, pdf
Discours archivés (3° période) 44 51 Doc, pdf

Figure 8: Statistiques des discours

Pour pouvoir exploiter le contenu des discours, nous avons créé un module qui permet de
convertir les fichiers pdf et doc en fichier texte. Le module prend en entrée le chemin des
fichiers a convertir et produit en sortie les fichiers au format txt.

3. Méthodologie

Pour répondre aux besoins, nous proposons de mettre en ceuvre une méthode composée
des principaux modules suivants (fig. 9) :

« Un module de prétraitement : découpage de courriels, élaboration de réseaux de
contacts, extraction des informations comme la fonction, le rattachement des
personnes physiques ou morales a partir des adresses méls a relier avec les
annuaires et les signatures. Une base de données qui contient I’ensemble de ces
informations a été construite, ce qui permet de mettre en évidence les liens entre
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les personnes, les fonctions et les services et facilite aussi différentes visualisations
graphiques (section 3.1).

« Un module danalyse fine de textes : extraction de termes, d'entités nommées
(section 3.2).

« Un module de classification thématique afin de parcourir les messages selon les
différents thémes. Il permet d’avoir une vue plus globale de l'ensemble des
messageries (section 3.3).

Pré-traitement Analyse fine de texte Cla§5|f|c:at|on
thématique

Deécoupage des courriels Extraction des termes Identification des themes

Lien termes + entités nommeées /
Elaboration des réseaux de contacts Extraction des entités nommeées themes (plongement lexical et
expressions régulieres)

Extraction d'informations : fonction, Classification des messages
rattachement (plongement de documents)

Figure 9: Méthodologie suivie

3.1. Pré-traitement

Il s’agit de constituer un corpus de travail permettant de manipuler les métadonnées et le
contenu tout en uniformisant les piéces jointes en txt.

3.1.1 Découpage des courriels et appropriation des piéces jointes et
corpus complémentaires

Dans le but d’exploiter les messages par les outils informatiques, nous avons créé des

modules qui permettent d’extraire les différentes parties du message. Le module prend en

entrée le dossier contenant les messages au format XML et crée en sortie des fichiers

Csv :

* Messages.csv contenant Iid (OriginatingSystemld), Il‘objet (Title), le contenu
(TextContent), la date d’envoi de chaque message (SentDate). Remarque : la date de
réception (ReceivedDate) du message n’est pas toujours fournie.

* Annuaire.csv contenant l'annuaire général de la messagerie (la liste de toutes les
adresses)

» Expediteur.csv contenant I'expéditeur (Writer) pour chague message
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« Destinaire.csv contenant les destinataires pour chaque message en précisant si
I'adresse est le destinataire principal (Addressee) ou en copie (Recipient)

+ Reponse.csv contenant les liens de réponses entre chaque message (mot-clé ReplyTo
dans le fichier XML)

* PJ.csv contenant la liste des fichiers joints pour chaque message contenus dans les
sous-dossiers dans les dossiers des messages

Les pieces jointes et des discours sont en général aux formats pdf, doc ou txt. Pour les
exploiter, nous avons converti I'ensemble des contenus au format txt en utilisant I'outil
Parser de la bibliotheque Tika. La forme initiale du texte est conservée : majuscule,
minuscule, ponctuation par exemple. L'ensemble est segmenté en phrase pour faciliter la
phase d’extraction.

Des difficultés ont été rencontrées. Lorsque le texte est présenté dans le format d’origine
en colonnes, les outils n‘arrivent pas a gérer les coupures de mots et a reconstituer les
lignes. Il a fallu travailler au nettoyage des résultats produits par Tika, en utilisant des
RegEx.

Les images, peu abondantes dans nos corpus, n‘ont pas subi de traitement.

3.1.2. Les adresses
On trouve deux grandes catégories d’adresses :

« adresses individuelles : chaque adresse correspond a une personne physique avec
un nom, un prénom, une fonction a un intervalle de date et un rattachement a un
intervalle de date

» adresses fonctionnelles. Ce type d’adresses recouvre en fait deux cas de figure.
L'adresse peut correspondre a un service (une fonction, un rattachement, un
intervalle de dates) ou a une liste de diffusion. Remarque : la composition des listes
de diffusion n‘a pas été conservée. On ne peut donc pas relier une liste de diffusion
aux personnes physiques qui y étaient rattachées.

Pour catégoriser les différentes adresses, nous avons eu recours a des expressions
régulieres correspondant au corpus concerné : FullName en majuscules ou point
précédant lI'arobase.

3.1.3. Fonctions et rattachement

Les fonctions et rattachements institutionnels peuvent partiellement étre déduits des
adresses.

En effet, dans le cas de nos messageries, on observe que les adresses fonctionnelles sont
généralement de type fonction@rattachement. Pour les adresses individuelles,
I'interprétation peut étre guidée par la signature. Celles du ministére suivent le modele
Prénom Nom, fonction, rattachement. On peut aussi recourir a des sources externes
(organigramme, annuaire) ou compléter manuellement.
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3.2. Analyse fine de texte

Différents extracteurs appuyés sur des bibliotheques python ont été développés en
environnement linux.

3.2.1 Extraction de termes

Un terme est un mot ou un groupe de mots représentant un concept spécifique d’un
domaine. Par exemple, « aide sociale » ou « allocations familiales » sont des termes. Nous
avons adapté un extracteur de termes existant (Cadiou A. extracteur PLDAC). A noter que
cet extracteur ne traitant que de petits volumes, il est nécessaire de découper le corpus
en plusieurs fichiers de traitement. L'extraction peut étre paramétrée en jouant sur les
variables suivants : lemmatisation, méthode de calcul du scoring (TF-IDF Standard, TF-
IDF LOG, fréquence), nombre de mots (minimum, maximum).

Une phase de validation manuelle est nécessaire. Elle peut s’opérer avec les trois options
suivantes ou en les combinant : validation par la fréquence, par nombre de mots ou a
I'aide d’une liste de référence déja validée par I'expert. On peut par exemple s’appuyer sur
les termes figurant dans les thesaurus existants.

3.2.2 Extraction d’entités nommées

Les entités nommeées sont des mots ou groupes de mots généralement assimilées aux
noms propres (noms de personne physique ou morale), noms de lieu ou encore a des
valeurs (date, heure...).

Leur extraction automatique peut étre effectuée par des méthodes linguistiques reposant
sur les catégories grammaticales, ou par des méthodes statistiques reposant sur les
fréquence et distribution des mots dans le texte, ou encore par la combinaison des deux
(TermSuite, Cram and Daille, 2016). Les sorties proposent des candidats-termes a
soumettre a validation.

La reconnaissance d’entités nommeées peut étre effectuée a partir des bases de
connaissances ou par méthode d’apprentissage. Parmi les outils qui prennent en charge le
francais et qui satisfont au besoin de confidentialité des messageries, nous avons testé
plusieurs bibliotheques et avons utilisé les bibliotheques python SpaCy (Honnibal and
Montani, 2017) et NLTK avant de filtrer via les regex (fig. 10).
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Personne 8 881 (28,9%) 18 208 (26,8%) 3 444 (23,8%)
Organisation 5 587 (18,2%) 13 267 (19,5%) 2 896 (20.0%)
Lieu 6 016 (19,6%) 11 573 (17,0%) 3 029 (20,9%)
Autres 10 240 (33,3%) 24 912 (36,7%) 5 098 (35,2%)
Total 30 724 67 960 41 157

Figure 10: Statistiques relatives a la reconnaissance d'entités nommeées avec NLTK

La phase de validation s’organise en deux temps :

e par comparaison avec les descripteurs des thesaurus, puis avec la liste des
abréviations validées (section 3.2.3), enfin en confrontant les noms de personne
avec les métadonnées des messages et les annuaires

« en gardant les termes et les entités nommeées associées, suivant la stratégie de
Omrane et al., 2011 (section 4).

La projection des thesaurus métier qui recensent aussi des personnes morales comme la
confrontation avec les annuaires et organigrammes s’averent peu utiles : peu de
recoupements, recensement trop restreint eu égard au contenu des messages et pieces
jointes.

3.2.3 Extraction des abréviations, acronymes, sigles

Un des enjeux de la contextualisation des messages est l'identification et la résolution des
acronymes. Les étiqueteurs morphosyntaxiques proposent une catégorie « abréviations ».
Celle-ci ne recense malheureusement qu’une petite partie des sigles que I'on trouve dans
d'autres catégories comme les noms de personnes morales par exemple. Pour établir la
liste la plus compléte possible, nous avons extrait les abréviations du corpus, grace a
I'étiquetage morpho-syntaxique proposé par TreeTagger, via l|'étiquette ABBR pour
abréviation ainsi que la reconnaissance d’entités nommées via I'étiquette ORG (fig. 11).
Nous nous sommes appuyé.es sur les descripteurs des thesaurus que nous avons projeté
sur les messages, sur les sujets et les piéces jointes, mais de nombreuses abréviations n'y
figurent pas. Nous avons filtré et nettoyé via la mise en ceuvre de régles (réduction du
bruit sur I'étiquette ABBR de 70 %) et sur un dictionnaire des sigles et acronymes de
I'administration (Maudry C. [https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/dictionnaire-des-sigles-
et-acronymes-de-ladministration/]) croisé avec l'identification d’entités nommeées. Plus de
400 sigles ont été identifiés.
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Messageries électroniques
et pieces jointes

RIEB

v

Création du corpus

v
= Sorties :
( Etiquetage . Listes par
morpho-syntaxigue - étiquette

Termes candidats Termes candidats
étiquetés ABBR étiquetés ORG
Nettoyage

Validation manuelle et
automatique

Figure 11: Schéma de la recherche des sigles et acronymes

3.3 Classification

Différentes méthodes de classification existent :

e A base de régles / de patrons

e Apprentissage non supervisé (Clustering). L'apprentissage non supervisé consiste a
regrouper des données en se basant sur les caractéristiques communes a ces
données. Il a I'avantage de ne nécessiter ni de classes prédéfinies ni de données
déja étiquetées. Toutefois, le résultat est imprévisible et ne permet pas d’obtenir
des classes spécifiques.

e Apprentissage supervisé (Machine learning). Il consiste a fournir aux algorithmes
des données étiquetées afin d’en déduire les caractéristiques propres a chaque
classe et identifier la classe pour une nouvelle donnée. Une autre solution consiste
a utiliser un modéle déja pré-entrainé.

Les deux premiéres stratégies étaient privilégiées car facilement reproductibles dans
d’autres environnements.

Les résultats obtenus avec la classification non supervisée nous ont amené.es a réfléchir
a une stratégie de guidage pour les améliorer. Cette option est originale. Elle vise a
améliorer les possibilités de recherche en s’appuyant sur un théme et sur les termes qui
lui sont associés automatiquement ou manuellement par I’'expert.

3.3.1. Premiéres tentatives : des résultats non concluants

Pour retrouver une information, on peut utiliser différentes méthodes. Une approche
basique consiste a rechercher des mots-clef. Sur de gros volumes, elle produit autant de
bruit que de silence. Il faut donc réussir a accéder au contenu des messages complétés
par celui des pieces jointes. Nous avons donc testé plusieurs méthodes d’apprentissage et
différents algorithmes pour aboutir a une méthodologie qui enchaine différentes étapes.
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3.3.1.1 Apprentissage non supervisé
En l'absence de données d’apprentissage, la classification peut se faire en mode non
supervisé.
Dans un premier temps, nous avons développé le module de classification en utilisant les
méthodes existantes pour regrouper les courriels avec leurs piéces jointes selon leurs
similarités et différences en appliquant un modele de clustering K-Means qui permet de
séparer les données en k groupes. Le regroupement s’opéere en fonction des similarités
entre les données (distance TF-IDF).
Plusieurs essais ont été effectués : en donnant en entrée au modeéle les courriels et pieces
jointes représentés par tous les mots qu’ils contiennent, puis uniquement des noms,
verbes, adjectifs, adverbes, ou par les termes identifiés afin qu’il les distingue par
groupes. Les premiers résultats de cette classification n‘ont pas été probants (fig. 12). Les
centroides des clusters sont trés proches. La similarité entre le contenu des messages ne
permet pas au modeéle d’identifier des points suffisamment discriminants pour orienter la
classification. De plus, nous travaillons sur des textes trés spécialisés.

4000

m= Brigitte

3500 1 - Anals
3000
2500
2000
1500
1000

500

e 1 0

-05 00 05 35
Figure 12: Répartition des mails et piéces Jomtes par cluster (algorithme K-Means)

Nombre de mails par cluster

Une tentative similaire a été menée avec le logiciel Iramuteq avec des résultats aussi peu
concluants (fig. 13).
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Figure 13: Clusters générés par Iramuteq

3.3.1.1 Projection des thesaurus
Pour améliorer la classification, nous avons exploré une voie qui consistait a s’appuyer sur
les thesaurus et vocabulaires controlés existants au sein du ministere.
Les descripteurs du thesaurus ont été projetés sur les messages, leur objet et les pieces
jointes. 60 % des 7000 descripteurs sont utilisés dans le corpus des mails. Malgré ce
chiffre, le thesaurus n’est pas d'un grand secours car il ne suffit pas a discriminer des
messages.

3.3.2. Améliorer la classification : trouver des relations entre les termes
et les themes

Pour améliorer la classification, nous sommes parties de |'idée qu’un terme-clef ne se
suffisait pas a lui-méme mais que ce terme-clef était précisé et développé par tout un
champ sémantique qui lui est propre, susceptible de d’orienter utilement la classification.
Nous avons donc procédé en deux temps : en identifiant des termes reliés a des
thématiques (section 4.3.1) puis en classifiant les messages grace aux termes afin de les
relier aux thématiques (section 4.3.2).

3.3.2.1. Guider la classification en créant des nuages de termes
Nous avons amélioré le processus en réalisant une classification guidée par une liste de 70
themes structurés en trois niveaux par les spécialistes, donc en regroupant les classes
autour de ces thémes. La liste thématique a été fournie par la mission Archives qui s’est
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appuyée sur les textes infra-réglementaires. De fait, on peut la lire comme un triptyque
attributions/missions/actions et programmes, usuellement utilisé par les archivistiques
pour analyser les flux documentaires et structurer les tableaux de gestion des archives.
Nous avons donc plusieurs « niveaux » de thémes ol un « niveau » représente une
facette de classification. Un « niveau » donné contient plusieurs themes et chaque théme
représente un cluster dans la classification. Chaque théme est lié avec plusieurs termes.
L'approche mise en ceuvre ici se distingue des précédentes par la volonté de délimiter un
theme par un nuage de termes, c’est-a-dire un ensemble de termes en relation directe ou
indirecte avec un terme parent. L'objectif est de générer des nuages de mots présentant
une similarité forte pour les utiliser ensuite dans la classification des messages.

Pour établir ces relations entre themes et termes, nous avons eu recours au plongement
de mots ou plongement lexical. Les avancées récentes de l'apprentissage automatique ont
permis de mettre en oceuvre des méthodes permettant la représentation des mots en
fonction de leur contexte. On parle de plongement lexical. Celui-ci capture les similarités
sémantiques et syntaxiques des mots en fonction du contexte dans lequel ils apparaissent
dans le texte. Pour notre projet, nous avons testé Fastext (Bojanowski et al., 2017),
CamenBERT (modele de BERT entrainé en francais) et Word2Vec afin de comparer les
termes ayant une similarité élevée, dans un premier temps, pour identifier les termes
proches du thesaurus, dans un second temps, pour relier les thématiques des expertes
avec des termes.

Les modeles de plongement lexical proposent une représentation mathématique sous
forme de vecteur d’un mot entier (word2vec) ou d’une chaine de caracteres (Fastext). Les
deux sont basés sur des fenétres de contexte a dimensionner. Les relations sont ensuite
établies par comparaison des vecteurs et recherche de similarité cosinus. BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) et ses dérivés (comme
CamenBERT) s’appuient sur des transformateurs, des modeles de représentation textuelle
ol un méme mot est représenté par des vecteurs différents selon le contexte, ce qui
permet de prendre en compte des sens différents.

Plusieurs cas de figure ont été testés : messages avec ou sans piece jointe, avec ou sans
le corpus de discours, avec ou sans lemmatisation, avec ou sans racinisation, avec ou sans
modele pré-entrainé. La difficulté principale réside dans le volume de données, faible dans
le cas de nos messageries. Or plus le volume est grand, plus le résultat est pertinent, d’ou
I'adjonction du corpus de discours pour entrainer les modeles.

Aprés recherches et tests, nous avons choisi Word2Vec. Facile a utiliser, paramétrable,
adaptable et léger, on peut l'utiliser avec des machines de performance moyenne,
contrairement a CamenBERT par exemple, qui possede I'avantage d’étre entrainé sur des
corpus en francais trés volumineux, mais qui est trés lourd et nécessite des machines trés
performantes (https://camembert-model.fr/).

Word2Vec est un ensemble d’algorithmes de plongement lexical ou word embedding, non
supervisé, qui permet de représenter les mots d’un texte par des vecteurs de nombres
réels. Il utilise un réseau de neurones a 3 couches et a été congu pour prédire les mots
voisins d’'un mot donné dans un texte ou prédire un mot a partir d’'un ensemble de mots.
Le corpus doit subir une préparation spécifique : texte basculé en minuscule
lemmatisation, suppression de la ponctuation, des mots vides, des mots ayant moins
de 3 caracteres.
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Word2Vec peut étre utilisé soit en utilisant un modeéle pré-entrainé, soit en entrainant
son propre modele. Dans ce second cas de figure, la pertinence du résultat est
corrélée au volume de données.

Cette option a été testée en jouant sur les parametres essentiels, a savoir la
dimensionnalité des vecteurs de mots (vector_size) et la taille de la fenétre utilisée
par Word2Vec quand il parcourt le texte (window). Le volume de données dont nous
disposions n’étant pas suffisant, cette démarche n’a pas été concluante. Néanmaoins,
le prototype développé (section 5.3) permet de réaliser cette opération qui pourrait
amener de meilleurs résultats dans une autre configuration de corpus.

Nous avons donc traité notre corpus en utilisant un modéle pré-entrainé en langue
francaise, mis a disposition par Jean-Philippe Fauconnier (Fauconnier 2015), lequel
propose plusieurs modeles entrainés sur Wikipédia, divers dictionnaires, etc. Le
modele utilisé est un modele générique qui identifie des termes composés de plusieurs
mots et a été entrainé sur des corpus différents : frWac no_postag phrase 500
cbow_cut100.

On recherche les termes qui se trouvent a la fois dans le modele pré-entrainé et dans
le corpus. Pour chaque terme du modele présenté sous forme d’un vecteur, on
récupere les termes (vecteurs) les plus proches en termes de distance (similarité
cosinus).

En entrée, on a le modéle entrainé, le corpus a traiter, la liste des thématiques
donnée par I'archiviste et la profondeur de l'arbre de recherche. A la fin de la
recherche, pour chaque terme, on dispose d’une liste de termes similaires.

Par exemple, nous retrouvons le terme sida dans la méme classe que ist, vih, maladie,
vhe etc.; le terme médicament est associé a usage, produit, pharmaceutique, generique, prescrit,
tamiflu etc.

Chaque thématique dispose, a l'issue du processus, de son nuage qu’on peut dés lors
utiliser pour classifier les messages (section 3.3.3).

3.3.2.2. Classification a base de regles ou de patrons

Les patrons permettent d’identifier les relations sémantiques qui relient des entités
lexicales : hyperonymie, holonymie, méronymie, causalité, possession... Un patron
caractérise une relation et une seule mais une relation peut étre détectée par plusieurs
patrons. 12 relations et 111 patrons (en annexe) ont été créés avec la volonté de rester
assez générique et en ajoutant la possibilité d’un mot facultatif.

Exemple d’'une relation d’hyperonymie :

L'hépatite A est une maladie
(terme) (étre) (det) (terme)

L'hépatite A est aussi une maladie
(terme) (étre) (adv) (det) (terme)
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Pour traduire des patrons, les « matchers » proposés par SpaCy ont été utilisés. IlIs
fonctionnent sur la base d’expressions régulieres, en utilisant I'analyse morphosyntaxique
de la phrase (verbe, adverbe, déterminant etc.). Notons que certaines fonctions sont
sensibles a la casse typographique. Le corpus doit subir un pré-traitement : segmentation
en phrase, extraction des termes et des entités nommeées, nettoyage (fig. 14).

Patron correspondant a I'exemple précédent :
[{"LEMMAII: "étre"}’ {HPOSH: "ADV", HOP": ll? ll}‘ {IIPOS": IIDET"}]
Ce patron identifie les phrases qui commencent par un terme suivi du verbe étre, suivi d'un
adverbe, suivi d’'un déterminant et d’un autre terme et relie le premier terme au deuxiéme.

fichiers pdf, doc, txt, xml...

Ressources

L - " Création du -""‘\.I
g e S
< prétraitement /) // \H--.__(_:‘Ruf__ =
T —""'T e récupération du contenu textuel
nettoyage, segmentation ] des différentes ressources.
en phrase... Iy
Liste des e .
phrases e T
A Liste des ENs [ termes
_— T —
/ 2 g - .
" Vérifier si la phrase contient au
moins 2 termes et/ou 2 ENs
e Liste des

candidates

= phrases
< Liste des patrons )

Relation 1 : patron 1 \
patron 2.

Relation 2 : patron x T
patron y...
Y

Liste des relations

Figure 14: Schéma général de la recherche des relations par la méthode des
patrons sémantiques (source : Akmouche C. 2022)

Relation 1 : Terme_1 patron_1 terme_2 phrase_1
Relation 2 : Terme_n patron_n terme_m phrase_n

ENs = entités nommeées

Cette méthode peut paraitre peu efficace dans notre cas. Les messages comprennent en
effet un nombre limité de phrases peu complexes, ce qui réduit les chances de trouver des
relations par ce biais. Par ailleurs, elle est assez chronophage, puisqu’il faut créer les
patrons manuellement. Néanmoins, elle ne nécessite pas de données étiquetées pour
I'apprentissage ni de corpus volumineux : une seule occurrence suffit a identifier une
relation.

3.3.3. Classer les messages grace aux nuages de termes

L'objectif poursuivi est d’associer un message n a des thématiques :
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Message 1 1 théme de « niver?\u 3 » (actions) }
Contenu : Ex. Sida !
Message traitant des
modalités de prévention ' 1 théme de « niveau 2 » (attributions) |
du sida auprés des . Ex. Prévention en santé publique |

femmes
vulnérables (1 théme de « niveau 1 » (missions) |
— Ex. : Femme |

Figuré _i_5: Identification des themes d'un message

Pour ce faire, nous avons opté pour du clustering, de la classification non supervisée. En
entrée, nous disposons d’un corpus constitué de messages et de pieces joints et des
nuages de termes des thématiques auquel nous avons appliqué une méthode de
plongement de documents, Doc2Vec, qui est une généralisation de Word2Vec.

Doc2Vec permet de représenter chaque unité du corpus (message + pieces jointes) par un
vecteur de nombre réel. On lance ensuite un calcul de similarité (fonction most_similar)
entre les vecteurs des messages et les vecteurs des thématiques. On peut paramétrer
différents parametres dont la dimensionnalité des vecteurs (vector_size), le nombre
d‘itérations (epochs), la faculté d’ignorer les mots dont la fréquence totale est inférieure a
une valeur choisie (min_count).

Un fichier de sortie CSV est créé qui peut ensuite étre utilisé et visualisé.

4. Interfaces de visualisation

Les interfaces de visualisation permettent de s’orienter les messages provenant d’'une ou
plusieurs messageries, d’explorer leur contenu et celui des piéces jointes. Congues en
python, elles peuvent étre déployées sur Linux ou Windows avec les mémes bibliotheques.
Elles sont complémentaires. Linterface de base est une application desktop trés légere a
installer en local. Elle peut étre utilisée seule. L'interface avancée s’appuie sur une base de
données relationnelle.

4.1. Interface principale

Elle permet au choix depuis le menu de la page d’accueil (fig. 16) :

« d’importer un répertoire de fichiers, par exemple aprées traitement par MailExtract.
On peut importer une ou plusieurs messageries. Il faut donc préalablement
préparer le dossier en fonction des messageries que I'on souhaite explorer

- d’interroger la base de données relationnelle. Plus de fonctionnalités sont alors
offertes en termes d’exploration et de visualisation et une plateforme d’annotation
est mise a disposition (fig. 17).
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u

Affichage Métadonnées

=

Figure 16: Menu principal

-~ -

Base de
données

Page d'accueil J T

xploration d’'une
adresse

Contenu BDD

Thémes/termes

Visualisation

" Avis d'expert
(annotation) |

Figure 17: Schéma d'accessibilité

4.1.1. Page d’accueil

A partir de cette page (fig. 18), on peut interroger les métadonnées des messages, leur
contenu et filtrer les résultats a partir des critéeres suivants [1, 2] : nom, sujet,
destinataire, expéditeur, date, CC, contenu (message et piéces jointes). Une recherche
avancée est aussi possible.

Exemple de syntaxe : date=2010]]|2011 ; sujet=motl ; contenu=mot2]||mot3
(affiche dans la liste tous les messages des années 2010 ou 2011, présentant le
mot 1 dans le libellé du sujet et les mots 2 ou 3 dans le corps des messages)

La liste des messages peut étre travaillée manuellement (boutons en bas a gauche de la
page principale [3]) via une fenétre : affichage de la liste, fonction de suppression de la
liste, fonction de mise en attente, fonction de rétablissement d’'un message supprimé de la
liste.

Dans la partie centrale de la page d’accueil [4], des boutons permettent d’afficher le
contenu des messages si ils sont en html et les pieces jointes dans leur format archivé
(pdf, format image, word). Il est possible de naviguer entre les piéces jointes et de les
sauvegarder sur son bureau si besoin.
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“# Messageries Reépertoire : C\Users\Utilisateur\Desktop\Tous-2022-05-19-175218 - al X
Fichier Source Outils

Bonjour a tous,

La consultation en ligne a propos de I'évaluation et la collecte des
archives est disponible en t-premiére a partir d'anj hui 10
SR SNIEEICTNPESSGIME! ~ avril et jusqu'au 16 avril & 'adresse suivante :
‘\Users\Utilisateur\Desktop\Tq  https://assembl-civic.bluenove.com/archivespourdemain/debate/survey la plate-forme de consultation -
\Users\Utilisateur'Desktop\Tq  <http://assembl-civic bluenove.com/archivespourdemain=> Archives pour demain.eml
:\Users\Utilisateur'Desktop!\T¢

Durant cette semaine, nous comptons sur vous pour contribuer a la o Sujet:

premiére phase du débat afin que la plate-forme ne soit plus une page Pré-lancement de la plate-form

blanche lors de son ouverture officielle au public. e de consultation - Archives po
ur demain

A partir du 16 avril, la plate-forme sera ouverte a tous a 'adresse
suivante que vous pouvez d'ores et déja diffuser :

http://assembl-civic.bluenove.com/archivespourdemain. Nous vous " culture.gouv
encourageons a communiquer largement l'information autour de vous et a fr @culture.
mobiliser votre réseau professiomel. par exemple :

- en imprimant et affichant a l'attention du public qui fréquente vos
locaux une affichette que vous trouverez en piéce-jointe ;
- en utilisant le communiqué de presse ci-joint pour publier une

lité sur votre site internet ou votre lettre d'information
¢électronique ou papier :
- en diffusant le communiqué de presse ci-joint a vos correspondants

3 hchives vowe rsemocal

Figure 18: Page principale des interfaces de visualisation

4.1.2. Explorer une adresse

Cette fonction est accessible quelle que soit la source choisie. Elle permet de visualiser les
relations entre une adresse et ses correspondants (messages regus et envoyés) sous
forme de graphe (fig. 19). Un graphe dynamique et paramétrable peut étre généré grace
a Pyvis (fig. 20). Des fonctions de filtrage par adresses et dates et de recherche
permettent d’affiner le graphe dont I'image peut étre exportée.
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EEl Racu de
B Envoyé &

ueneiEan AR
crciluw Tlapesie

Figure 19: Page d'exploration d'une adresse mél

o‘-o-o rama R -

Figure 20: Exemple de graphes dynamiques

4.2. Interface avancée

Si sur la page d’accueil, on choisit comme source la base de données, une fenétre s‘ouvre
pour se connecter a celle-ci. Une fois la connexion effectuée, on a acces a des
fonctionnalités supplémentaires :

 Contenu BDD : permet de modifier le contenu des tables de la base (section 4.2.1)

+ Thémes/termes : la page permet de modifier les themes et les termes et leurs
relations (section 4.2.2)

» Visualisation BDD (section 4.2.3)

« Avis d’expert : permet a I'expert de classifier des messages manuellement et de les
enregistrer dans la base (section 4.2.4)
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4.2.1. Fonction de modification de la base de données

Depuis cette page (fig.21), on peut modifier les tables message, personne physique, pj,
theme, terme, théme-terme a l'aide de deux menus d’option, I'un pour choisir la table
([1]), l'autre la colonne dans la table ([2]). Une barre de recherche est a disposition.

Figure 21: Page de modification du contenu de la base

4.2.2. Fonction théeémes termes

La page themes-termes (fig. 22) permet d’afficher et de modifier la classification guidée.
Elle permet d’afficher les thémes, pour chaque théme les termes associés et les messages
classifiés. L'expert.e peut décider d’intervenir sur chaque élément des listes : ajout,
modification, suppression.
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F ThemesTerme: - o =
Hehi

Fnancement dela degenciance
Franchise médicale

Lunte. vt

ke cantre i pauictd
Mobilté des patients

Ml nisatian de olfe di swins
ediztor

(Dvcire nationel des fimiers

Politigue du lagement scciel

PPL S

Programme raticaal nutition santé
Présidence fiangeice de 'Lnion susopéenne
[revention de o délinguance:

Revenu de safdarté actve
Riforne de o dépondance

o

Figure 22: Page thémes-termes

4.2.3. Fonction d’exploration

La page (fig. 23) permet d’explorer et visualiser les messages de la base de données pour
une période donnée avec des possibilités de filtrage par adresse(s), par recherche dans le
contenu (corps du message et des pieces jointes), par theme (avec un menu d’option pour
naviguer dans les thémes). On peut choisir un ou plusieurs filtres.

Par défaut, les dates de début et de fin sont celles du message le plus ancien et du
message le plus récent et I'échelle horizontale est d’'un mois. Cette échelle peut étre
modifiée. On peut notamment générer des graphiques qui permettent de voir la fréquence
et I'évolution chronologique d’une thématique (le théme et son nuage de mots) dans les
sujets de conversation.

Le graphique obtenu peut étre sauvegardé et exporté.
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# Visualisation BDD = X
Graphe

activités physiques et sportives
droits des femmes

dépendance
Enfant et adolescence
Famille

Figure 23: Page de visualisation

4.2.4. Fonction avis d’expert.e

Il s'agit d’'une plateforme d’annotation manuelle pour la classification supervisée (fig. 24).
L'expert.e choisit un nombre de messages qui lui sont fournis par I’'application de maniéere
aléatoire. Il peut travailler sur lI'ensemble des messageries téléchargées ou sur une
messagerie spécifique.

Vivens3 — | Bierissitance — | Valider

Ci-joint une tribune parue dans Le Monde sir Ta] fchiatrie

Nonunage du message:
s _ BimmyMaster 1 -EF1753BBA2AD
6-“1 AGAC9TAIBOGNZETAEOE cml
?8 Sujet:
e |Alerte L& Monde
35 [De:
40 cab-gjs-presse <"Vo=mass/ow=premier g
76 roupe administratifen-recipicuts/cn-ca
il b-ssj-pressa™>
El A
S0 \Email Inconuu
7
86 Date:
38 2008-12-12 00:00-00-02-00
CC:
Signatme:

Figure 24: Page avis d'expert

!. Soutenu EX
MINISTERES Par | MINISTERE

SOCIAUX universite DE LA CULTURE
2 il | ERIA JRTZI(05" @angers 7

Frateraité PSL % e TS Frazerwicé



-35-

Pour chaque message fourni, I'expert.e peut associer un ou plusieurs themes et pour
chaque theme les termes voulus ou les supprimer si nécessaire.

4.3. Interface de gestion de la base de données

La base de données (mysql et python connector) est gérée via une interface séparée. Le
modele conceptuel est représenté en fig. 25.

Adresse

PK

UniquelD

Expéditeur

Destinataire
dest/cc

Message

PK

UniquelD

date
titre
corps

| Personne physique l

nom
prenom

| Liste |

Début
Fin

Fonction

Rattachement

PK

UniguelD

PK

UniquelD

titre

titre

Figure 25: Modéle conceptuel des données

Terme

prE——
( inclus

PK

UniquelD

Terme

Lemme

Etiquette morpho-
syntaxique

Entité nommée

O
oo
.

Fichier

PK

UniguelD

chemin du fichier

Le script permet de créer une base de données et de remplir les tables en extrayant les
messages avec les piéces jointes, en extrayant les thémes et en intégrant la classification
qui a été produite grace a linterface de classification sous linux via des fichiers CSV
(section 5). Il est également possible de supprimer les messages, les piéces jointes, les
themes ou la classification si nécessaire (fig. 26).
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f Gestion BDD Mysq - >

localhost

Créer BDD Extraire messages

Vider messages Extraire PJs

Vider themes Extraire thémes

Vider classification Ajouter classification

Figure 26 : Boite de dialogue pour gérer la base de
données MySq|

5. Interface de classification?

L'outil réalisé est une application desktop a installer en local appuyée sur des
bibliotheques python, sur Anaconda (gestion des paquets et déploiement), PyCharm pour
ses avantages en analyse de code en temps réel, de refactoring avancé, de debugging,
etc.

Elle permet de réaliser les opérations de création du corpus, de prétraitement, d’extraction
des entités nommeées et de validation, d’extraction de termes et de validation, de détection
des relations sémantiques par les différentes méthodes existantes et classification des
messages.

5.1. Création de corpus et prétraitement

Le menu fichier permet de sélectionner les répertoires contenant sous-répertoires et
fichiers (txt, pdf, doc, docx, xml) a inclure dans la classification, a en récupérer le contenu
textuel et a créer un fichier de sortie, le tout essentiellement grace a la bibliothéque tika.
Le pré-traitement (SpaCy et NLTK) effectue la segmentation en phrases. Une fois le corpus
pré-traité, les différentes opérations sont possibles et offertes via I'’écran principal (fig.
28).

2 Les pages qui suivent portant sur linterface de classification sont largement inspirées de
Akmouche C. 2022, p. 15-23.
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PELE-MEL EXTRACTOR

Fichier  Aide 7

Entités Nommées Termes

Extraction de relations sémantiques entre termes

Méthede par patron

Recherche de relations (similarités) entre termes

Méthode symbolique
(Hord2V¥ec)

Classification des messages

Classification des messages
{Doc2Vec?

Figure 27: Ecran principal

5.2. Extraction des entités nommées et des termes

Des interfaces permettent de lancer les extractions, d’effectuer des validations et de
récupérer en sortie des fichiers CSV.

5.2.1. Entités nommées (personnes physiques et morales)

Les entités nommées de type personne et organisation (section 3.2.2) sont extraites du
corpus sélectionné par I'utilisateur.rice et sauvegardées dans deux listes différentes a un
emplacement préalablement choisi. Les deux listes sont également affichées (fig. 28). Si
le corpus est trés volumineux, I'outil le découpe automatiquement en plusieurs corpus de
taille inférieure.

Comme on a affaire a du langage naturel, aprés extraction, il y a toujours du bruit
(fausses entités nommées). L'interface de la figure 29 permet a I'utilisateur de valider ou
de nettoyer manuellement les entités nommées extraites (valider une entité nommée,
supprimer ou laisser en attente de validation). La validation peut combiner des opérations
manuelles et automatiques (via une liste pré-existante).
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Fichier Aide 7
lectionner le corpus fhomesetudipele-mel-gitlab/pele-meldvorkspacespresse/corpus
Sauvegarder les personnes a... |/home/etud/pel |- (d |Aworksp: nr EMs/personnes.csy
Sauvegarder les organisations a... ‘mnma/atud/w |- i (d I kspacedpi El isations.cay

Lancer la recherche des entités nommées ‘

Entités Nommées (Personnes) Entités Nommées (Organisations)

Ouvrir... Valider Ouvrir... Valider

N | Personne =i He | Onyanisation [|=
1 &hou Diaby J 1 AFP J
2 Agnés BONFILLON z AMUF
3 Agnés Malsacre 3 ANPE
4 Aimé CESAIRE 4 AP French Worldstream
5 Alain Bocguet 3 AP-HP
] Alain Carignon B APM
7 Alain JUPPE 7 AUDY
g Alain Juppé ] académie Frangaise
9 Alain Madelin q Actualités securité sociale
10 Alain Rigaud 10 Affaires étrangéres
1 Alain Yidalies 11 Agence frangaise de lulte contre le dopage
1z albert Facon 12 Agence Frangaise
13 Alezandre RUIZ 13 Agence américaine de sécurité des aliments et des produits pharmace
14 Ambroise Pibot 14 Agence européenne de sécurité des aliments de
15 Andrei Chevichenko 15 Agence mandiale
16 Andrei Shevchenko 16 Agence nationale de recherche contre le sida
17 André BRETON 17 Agence régionale de santé
16 André Gerin 18 Agences régionales de santé
19 André Hoguet 19 Assemblée Nationale
20 andré JUILLIARD z0 Association des SAMU de France

= =l

Figure 28: Extraction et affichage des entités nommées

Soutenu

par
universite
@ angers

LERIA IRZI0SES)

temps - mondes - socidtés - UMR 9016

EN
MINISTERE

DE LA CULTURE
Libereé

Egaiité
Frazerwizé



-390-

X

Fichier Aide 7

Entités ées en attente de validation : /home/etud/pel I-gitlab/pel Iwiorkspace/presse/ENs/en_attente_personnes.csv
Entités ées validées : ‘home/etud, b I-gi (4 lAworkspace/pr ENs/valid_personnes.csy

Entités é pprimées : fhome/etud/p I-gitlabdpel lfworkspace/presse/EnsArash_personnes.csy

Entités Nommées en attente de validation [449)

Entité Hommée

Alain Bocouet

Alain Carignon
Alain JUPPE
& Alain Juppé
El Alain Madelin
10 Alain Rigaud =
Entités Nommées validées Corbeille
(51 @

Entité Hommée

Gestion des Entités Nommées

sélectionnées ?

Figure 29: Validation des entités nommées

5.2.2. Termes

Entité Nommée

Voulezvous valider les Entités Nommées

L'interface (fig. 30) active I’'extracteur adapté a nos besoins (section 3.2.1) et permet de
choisir les parametres d’extraction. Un fichier de sortie en csv est sauvegardé a un

emplacement préalablement choisi et la liste s’affiche.
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L'utilisateur.rice (fig. 31) peut ensuite valider, supprimer ou laisser en attente de validation
les termes extraits manuellement, en fonction de la fréquence ou d’'un nombre de mots en
choisissant une valeur. Il peut également confronter la liste a une ou plusieurs listes de
référence. Ces listes peuvent étre externes (par exemple les descripteurs des thesaurus)
ou issus d’un traitement précédent du méme corpus ou de corpus de méme nature.

PELE-MEL - Extraction de termes

Fichier Alde 7 |

Sélectionner le corpus...

| Sauvegarder a... |/homesetudipele-mel-gitlab/pele-meliworkspace/presse/Tarmestermes. csy

| Réduire les termes & leur racine : Mon 4|

Jhomesstud/pele-mal-gitlab/pele-melivorks pace/pressesixaa

Méthode de Scoring : |TFIDF_STANDARD ﬂ .

Hombre min de mots dans un terme : |1

Hombre max de mots dans un terme @ |4

Lancer la recherche de termes

Walider les termes

72 tenmes Trier les termes par ordre ’m

N | Terme | Score | Source [=1
265 fédération hospitaligre de france 0.0345939330266431 _

| | 286 madame 12 ministre 0.0345939336266431 _ -
267 ministére de la santé 0.0345939338286491 _
| |eB8 service de pédiatrie générale 0.0345939338286491 _
|| 283 s0ins & tarifs opposables 0.0345939336286491 _
RS elections 1&gislatives 0.03441557592697471 _
27 marges de progression 0.0343832893966011 _
27z membres du gouvernement 0.0343832693966011 _
273 nombre de choses 0.034353268939368011 _
| |eva arganisation des soins 0.0343832893968011 _
| |275 réunion de travail 0.03438325893965011 _
276 sante ttp 0.0343632893965011 _
277 secrétaire o' etat 0.0343832893965011 -~
278 services d'urgences 0.0343832893966011 _
274 rapport 0.053416999205224561 _
260 marche 0.034104324666110598 _

281 dimanche derniar 0.03408418141045871584 _ -

-

Figure 30: Extraction et affichage des termes
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EL - Validation de

Fichier Aids 7 ‘
Termes en attente de validation : /ho ( | ( | T P fTermesfen_aftente_termes.csv
Termes validés : (il |- i P | (1] [Termi lid_termes.csy
Termes imés : P | P pace/presselT _termes.csy
Termes en attente de validation (3715)
Walider par termes de références Yalider par score walider par nombre de mots | Trier les termes par ordre : |Alphabétique des termes ﬂ_
Ne | Terme | Score | Source ﬂ

1 abandon 0.00801928667 3258906 _

2 abonnés ahsents 0.010805180404760504 -

3 ahsolue 0.010721760565547637 -

4 ahstention trés forte 0.010820142422937282 -

5 abus gqu'ils constatent 0.010631250595117386 _

[ abus 0.003067312168631 046 -

7 académie frangaise 0.00866630377 644565 _

g accident 0.007567649669228233 _

9 accidents 0.008651676012343515 _

10 accompagnement 0.009723445067226865 _ =1

Termes validés Corbeille
413} 12)
Trier les termes par ordre : Trier les termes par ordre
Décroissant des scores
Ne | Terme: | Score Source =] [ Terme | Score Source =1

1 ministre de la santé 0.26932256443521285 1 bonjour madame la ministre 0.0345339336266431 _
2 président de la république 0.23051087 346814003 2 arrét de la commercialisation 0.023087463457285157 _
3 modification de ce paramstrage 0.077193685443277432 3 actes en grand nomhre 0.010831250595117988 —
4 centre périnatal de proximité 0.04563009372523321 4 action & votre service 0.010831250595117958 —
5 communautés hospitaligres de teritoire: 0.04563003372623321 5 afiichez un tarif moyen 0.01083125059511 7968 —
] maisans de santé pluridisciplinaires 0.04563003372623321 6 amis de mon entourage 0.01083125059511 7968 _
g fédération hospitaliére de france 0.0345339336266431 7 ancien ministre renaud dutreil 0.0108312505851173868 _
9 ministére de la santé 0.0345339336266431 i) ans dans le va 0.010831250595117368 _
10 service de pédiatrie générale 0.0345339336266431 9 apparence un peu bizarre 0.010831250595117368 _
n 10 applaudir ou les huer 0.010831250595117988 _ =

Figure 31: Validation des termes extraits

5.3. Gestion et extraction des relations

5.3.1. Méthode des patrons

Cette interface (fig. 32) permet a l'utilisateur.rice de paramétrer sa recherche de relations (liste
de termes a utiliser, type de relation recherchée, les patrons recherchés...). Une fois la recherche
terminée, en double-cliquant sur la ligne de résultat souhaitée, des informations détaillées sont
disponibles et la phrase ou la relation a été identifiée s’affiche dans une fenétre.

X

Fichier Relation

Patran

slecti le comus... o | o o _cleaned_presse b

side 7

Terme 1 (&
slecti les termes... w0 I o pressesTi 5w projet
Terme 2

crise financiare

a. P I o kspacespr csu

Sélectionner les relations :

holonymie
meronymie
causalite-cause

causalite-effet
/lpussession

Fatron
entrainées par

Relation
hyperonymie

Fhrase :

et je ne regois pas |a critique du Parti socialiste parce que nous fav
ons dans cette version du projet de lol de financement de la Sécur
ité Sociale tenu compte des medifications entrainées par la crise fi
nanciére et la crise économigue internationale

Sélectionner les patrons :

Lancer I'extraction de relations

(<]
(38) relations
M I Terme 1 | Terme Z I Relation N-
29 cause tollé hyperanymie
30 mensonge tollé hyperanymie
31 cause tollé hyperanymie
32 mensonge tollé hyperanymie
33 cause tollé hyperanymie
34 mensonge tollé hyperanymie
35 compte crise financiére hyperanymie

et
37 compte

crise finan

hyperonymie

[CT—

38 projet crise financiére hyperanymie

En gFigure 32: Extraction et affichage des relations sémantiques -
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Comme pour les entités nommées et les termes, on peut valider, supprimer ou
garder une relation en attente de validation (fig. 33).

X

Fichier Aide 7

Relations en attente de validation : p I-gitlan/pel P _aftente_relations.csv

Relations validées : P |-gitlabrpel b i i_telations csv Voulezvous valider les relations
P sélectionnées ?

Relations B P 1-gitiab/pel p \_relations.csv

Relations en attente de validation{11) = —

produit

service hyperonyrie

produit service hyperonynie
5 drame service hyperonyrie
26 drame service hyperonymie
27 cause tollé hyperonymie
31 cause tollé hyperonynie
35 compte crise inancigre hyperonyie =

RS
Relations validées Corbeille
@ (24

Relation > Relation

produit

Figure 33: Validation des relations sémantiques extraites

L'utilisateur.rice peut créer une nouvelle relation et/ou un nouveau patron (fig. 34) en se
référant au site de SpaCy pour connaitre la syntaxe a adopter (https://spacy.io/).

m PELE-MEL - Ajout de nouvelles relations v A e PELE-MEL - Ajout de nouveaux patrons
Fichier Aide ¥
Fichier Aide 7 Sélectionner la relation
. ‘Relation_test ﬂ
Mom de |a relation : MNom du patron -

: Relation_test PatronDeTest
Relation_tes{ |

Fatron :

Ajouter

|[{"LEMMA": "etre"}, {"POS" "DET"})

Ajouter

Figure 34: Fonctions d'ajout d’une relation ou d’un patfon

5.3.2. Méthode symbolique (réseau de neurones)

L'interface permet de paramétrer le pré-traitement (fig. 35). Celui-ci achevé, deux
possibilités s’offrent a I'utilisateur.rice : utiliser un modéle pré-entrainé ou entrainer un
nouveau modele Word2Vec.
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PELE-MEL - Méthode symboligue (Word2Vec)

Fichier Aide 7 ‘

Sélectionner le corpus a traiter... |‘home/etud/pele-mel-gitlab/pele-meliworkspace/presse/presse. <

Sauvegarder le corpus pré-traité a... |fhomeletud/pele-mel-gitlabd/pele-meliworkspace/pressescorpus_pretrt b

Paramétres du pré-traitement :

Rendre tout le texte en minuscule

Supprimer les ponctuations

Lemmatisation

Supprimer les mots vides

Supprimer les mats ayant moins de 3 caractéres

Figure 35: Prétraitement d’un corpus

B U U

Si on choisit d’entrainer un nouveau modéle Word2Vec, il faut sélectionner les parameétres
d'apprentissage (dimensionnalité des vecteurs, et la taille des fenétres). L'outil commence par
extraire les termes puis peut afficher dans une nouvelle fenétre les termes similaires (nuage de
mots) (fig. 36).

PELE-MEL - Méthode symbolique (Word2Vec) - Entrainer un modéle

Fichier Aide 7 ‘ Hombre de termes : 4256

Paramétres d’apprentissage du modéle Word2Vec i e : bachelot =
Termes similaires
- madame
Corpus : i I-gi _pretrt.txt - actuelle
- patris
Dimensionnalité des vecteurs de mots : (3 - marl
- geste

Taille de Ia fenétre : - classique

- bonsair

Lancer 'apprentissage Ereeuﬂdra

- sport
Exporter la liste des termes

L Terme = Terme : roselyne

= =
bachelot Termes similaires o

- santebodyprécisions
roselyne Seapts
plee - fuberculose
L - prévoyance

fean - merci

tout - gargons

- accessible
- truc

santé
cette .
- transformation
- wisite

fait
0 dire

T T N Sy S

Terme : plus

Termes similaires
- mobilisés

- pratiguent
- humour
- boftes
- urgence
- prés
- telles
- tout
- permettra
- importantes

Terme : bien

Termes similaires
- elles 7

Figure 36: Entrainement, extraction et affichage des termes similaires avec
Word2Vec

On peut s’appuyer sur un modele Word2Vec pré-entrainé qui permet de faire une recherche de
termes similaires (fig. 37) ou de nuage de mots par thématique (fig. 38).
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PELE-MEL - Méthode symbolique (Word2Vec) - Modéle entrainé - Recherche par termes
Fichier Aide 7

Slactismer Lo nedile entrelnd... | & _no_postag_no_phrase_500_chow_cut100.bin

Sélectionner la liste des ternes... .csv

Sauvegarder les résultats a. Ternes-Sin.csv

PELE-MEL - Détalls 2 O ®
Terge : A Lancer la recherche des relations (similarités)
hipital
Ternes sinilaires :
= gg;g“ﬁhef Liste des ternes sinilaires (1502)
- ap-hm N Terne Termes sinilaires -
- chu |
- hospitaliser
jrgbercfd?gg 3 presse comuniaué, média. sournal, fournaliste, actualité, médi
= debroudns 4 exenple contre-exemple, illustrer, cowaraisen, décrire, néthode
- Jariboisiére s ainistre ST, aintatine; dhlemRE Prestint. Stat; AthL
- dispensaire 6 nédecins nedecins, pharmaciens, medicale, médecin, libéraux, mass
7 franz fosef, von, uilheln, otto, adolsh, ualther, ottfried, x
] natin sotr, eprés-nid, lendenain, matinée, nidi, hier, matina
9 tewes laps, oent.. passer, heure, instant, car, vite, pendent
10 couvernenent souvernemental, parlenent, inistre, réforne. etat. parl |y
Fichier en cours de lecture : -Sin,cov
J

Figure 37: Extraction et affichage des termes similaires en utilisant un modéle entrainé

X

Fichier aAide 7

Sélectionner le modéle entraing... ||d.fpeIe—me|—g|t|ah/peIe—meI.-'wnrd2vec_mndelsm’wav:_nn_pnstag_phrase_ﬁnn_cbnw_c

Sélectionner la liste des thématigues... ‘/hnme/etud/,u 1 I-gitlabrpel I7d atasth é 185.CaY

Profondeur dans 'arbre de la recherche : |3

Sauvegarder les résultats a... |/hDmefelud/pe\efmelfg\llah/pelefmell\uurkspace/presse/WurdZVEC/nuagesimnls csu

Huages de mots par thématique {10}

1 entalité onction parental, pare . 5 édiation familia
2 dépendance dépendant, dépendance psychigque, usage nocif, dependance, persor
3 enfance adolescence, adolescent, enfant, tendre enfance, Age adulte, famille,
4 santé publigue santé public, sante puhlique, epidémiologie, santé, 1€on hernard, conf
5 hapital ho L & it ha . hiipitaux, centre hospitalier, assi:
=] prévention santé, préventit, risque lier, sensibilisation, lutte contre, risque profess
7 assurance maladie assurance-maladie, s&curitd social, assuré social, assuré, assurance
=3 assurance maternité assurance ie maternite, ind & journalier, i 1at te, «
3 insertion insertion professionnel, insertion socioprofessionnel, plie plan, emploi
10 économie sociale entreprendre autrement, économie solidaire, finance solidaire, solidain =i
Fichier en cours de H 1-gi mots.csv

ThE&matique
parentalité

MNuage de mots :

- fonction parental

- parental

- parents-enfant

- reaap

- médiation familial

- prévention précoce

- conseil conjugal

- relation parents-enfant
- petit enfance

- conjugalité 7

Figure 38: Extraction et affichage des nuages de mots similaires avec
Word2Vec
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5.4. Classification des messages

Comme expliqué dans la section 3.3, cette méthode crée des nuages de termes par thématique
(fig. 39). Dans un second temps, on utilise Doc2Vec pour associer chaque message a une
thématique (fig. 40). L'objectif est d’avoir un fichier CSV en sortie contenant pour chaque
message son identifiant unique et sa thématique. Ce fichier peut ensuite étre téléchargé dans
I'interface de visualisation (section 4.3).

lle-mel/word2vec_nmodels/friac_no_postag_phrase_500.

JThématique :
parentalité

Séled argenents/pele-mel/pele-nel/data/thémat iques .csv
4{Nuage de mots :
Profon] — fonction parental
- p?r‘ental
Sauw{ parents-enfant le-mel/workspace/messages_presse/Hord2Vec/thenat i

- reaap

- médiation familial 4
- prévention précoce

- conseil congjugal

- relation parents-enfant erche
- petit enfance -
4 - conjugalité -
- educatif
- familial \tique (10)

- insertion socioprofessionnel I

- lien intergénérationnel Nuage de mots
- parent . parental, parents-enfant, reaap, médi

- fratrie lite Hance psuchicue, usage nocif, dependance
- r a
coparentalite escent, enfant, tendre enfance, &ge adu
- enfant i G
- résidence alterner te publicue, epidémiologie, santé, léon
- parent grands-parents lissement hospitalier, hdpitaux, centre
— :ccvctanf matornnolloc 4 risque lier, sensibilisation, lutte co
7 assurance maladie assurance-maladie, sécurité social, assuré social, assur
8 assurance maternité assurance maladie maternité, indemnité journalier, malad
9 insertion insertion professionnel,. insertion socioprofessionnel. p
10 économie sociale entreprendre autrement, économie solidaire, finance soli

len cours de lecture : /hone/chafik/Téléchargenents/pele-nel/pele-nel/uworkspace/nessages_presse/Hord2Yec/thenatiqu

Figure 39: Exemple d'un nuage de termes

PELE-MEL - Classification des messages (Doc2Vec) - 6

Fichier Aide ?

Sélectionner le répertoire des messages...  /home/chaf ik/Téléchargements/pele-nel/pele-nel/data/messages_presse
Sélectionner le répertoire des thématiques (thématique par fichier)... |/home/chafik/Téléchargements/pele-mnel/pele-nel/workspace/nessages_presse/Doc2Vec/thenat iques_nuages_mots
Sélectionner la liste des thénatiques de niveau 1... |/home/chafik/Téléchargements/pele-nel/pele-nel/data/themat iques_par_niveau/thematique_niveau_1.csv
Sélectionner la liste des thénatiques de niveau 2... |/home/chafik/Téléchargements/pele-mel/pele-nel/data/themat iques_par_niveau/themat ique_niveau_2,csv
Sélectionner la liste des thématiques de niveau 3... |/home/chafik/Téléchargements/pele-mel/pele-mel/data/themat iques_par_niveau/themat ique_niveau_3.csv
Dinensionnalité des vecteurs d'apprentissage Doc2Vec : 8
Ignorer tous les mots dont la fréquence totale est inférieure a 2
Nonbre d'itérations (epochs) sur le corpus 40

Sauvegarder les résultats a... |/home/chafik/Téléchargements/pele-nel/pele-mnel/vorkspace/messages_presse/Doc2Vec/res . .csv

Lancer la classification

ID Message Thématique NV 1 Thémat ique NV 2 | Thémat ique NV 3 [a)
<mnet3,1181654155,23611 beat Vie associative Offre de soins Médiator
<ACO05601MoHL wobvLxZ000080fk droits des femmes insertion Aut isme
<AC005601VMcz i9yzu230001addk Famille assurance maternité Plan obésité k
<mnet3,1181036948,29516 ,beat Vie associative Offre de soins Aide & domicile
<AC005601DGII3t iAdeI0001d3aE Fanille assurance maternité Plan obésite
<ACO0S601BGHVN2NSSNFO000eaBS Famille assurance maternité Loi HPST
<EF 1753BBA2A0AGACI763B0I02E7 Famille lutte contre la pauvreté lutte contre la pauvreté
<EF 1753BBA2A0AGACI763BOI02E7 Famille assurance maternité Loi HPST
<AC005601aa]gSt51NDa0001d3a7 droits des femmes assurance maternité Plan obésité
<AC005601GRsq1bg IK780000856c Vie associative Offre de soins Aide a domicile

Figure 40: Classification des messages avec Doc2Vec
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Conclusion

Le programme Péle-mél a innové de différentes maniéres.

Tout d’abord, dans les méthodes proposées. Il s’agit de la premiere adaptation de méthodes
symboliques utilisant les réseaux de neurones au cas de corpus de méls en francais. Il s‘agit
aussi d’'une expérimentation concréte aboutissant a une stratégie précise de mise en ceuvre.

Ensuite, par la maniére d’appréhender la question des méls et celle de la classification
thématique. L'unité sur laquelle il a été choisi de réfléchir est constitué du message et des pieces
jointes et pas du message seul. Autre innovation, le theme est délimité non par un mot-clef ou
des mots-clef mais bien par un nuage de termes préalablement extraits et reliés par une
recherche de similarités via une méthode de plongement lexical.

L'expérimentation s’est développée sur un terrain particulier mais les résultats sont a priori
généralisables a d'autres contextes et d’autres environnements.

Il n'en reste pas moins que subsistent plusieurs obstacles.

Le premier concerne les principaux intéressé.es, a savoir les archivistes et de leur nécessaire
acculturation aux concepts et contraintes du Taln. Un temps de formation est nécessaire tant sur
les questions de linguistique que sur les méthodes et leur fonctionnement. On notera que les DSI
ne possedent pas généralement non plus cette compétence. Un accompagnement est donc
indispensable. Linvestissement initial a produire dans la classification elle-méme est important.
Les validations des listes (entités nommées, abréviations, termes) sont indispensables et en
grande partie manuelles au départ, mais capitalisables sur le long terme.

Le second touche au périmetre de ce projet, a commencer par les volumes des données
manipulées. Celles-ci n‘ont pas été suffisantes pour tester toutes les hypothéses et pour
entrainer des modéles spécifiques. Concernant les réalisations finales, deux prototypes sont
proposés. Ils permettent d’expérimenter, mais il y a encore du chemin entre ces prototypes et un
logiciel intégré et convivial.

Néanmoins, on notera que ce projet a suscité beaucoup d'intérét au plan international.
Deux papiers dans des congrés internationaux ont été acceptés et présentés :

e Création d'une base de connaissance a partir des messages spécialisées pour améliorer
I’'exploration et l'archivage des méls, papier présenté le 7 juillet 2022 lors de la 16°¢
conférence internationale Statistical Analysis of textual Data a Naples (Ait el Mekki et al.
2022) ;

« Improving recordkeeping and contextualization of electronic messaging in French présenté
le 16 septembre 2022 lors de I'International Conference on Digital Preservation, Ipres, a
Glasgow (Grailles et al. 2022).
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Apprentissage

Non supervisé (clustering), supervisé (machine learning)

Apprentissage
non supervisé

Situation d’apprentissage automatique sans données étiquetées. L'objectif
est d’extraire des classes d’individus partageant des caractéristiques
communes.

Apprentissage

Situation d’apprentissage automatique a partir d’exemples annotés et de

supervisé données étiquetées. Capacité d’apprendre une fonction de prédiction.
Candidats- Mots ou suites de mots susceptibles d’étre des unités terminologiques
termes

Clustering Apprentissage non supervisé

Entité nommée

Mot ou groupe de mots de noms de personnes, homs d'organisations ou
d'entreprises, noms de lieux, quantités, distances, valeurs, dates, etc.

Etiqueteur
morpho-
syntaxique

Associe aux mots d'un texte les informations grammaticales correspondantes
comme la partie du discours, le genre, le nombre, etc.

Extracteur de|Outil établissant une liste de candidats-termes dans une masse au préalable
termes indifférenciée d’unités lexicales

Fréquence Nombre d'occurrences d’un terme dans un corpus. Voir TF-IDF

« brute »

Machine Apprentissage supervisé

learning

Ontologie Ensemble structuré des termes et concepts représentant le sens d’un champ

d'informations. Modéle de données représentatif d'un ensemble de concepts
dans un domaine, ainsi que des relations entre ces concepts

Plongement de
document

Permet de créer une représentation numérique d’un document par un
vecteur de nombres réels. Des documents utilisés dans un contexte similaire
seront représentés par des vecteurs proches. L'approche est prédictive : un
document prédit son contexte et un contexte prédit un document.

Plongement
lexical

Permet de créer une représentation numérique de chaque mot d'un corpus
par un vecteur de nombres réels. Des mots utilisés dans un contexte
similaire seront représentés par des vecteurs proches. L'approche est
prédictive : un mot prédit son contexte et un contexte prédit un mot. On
parle également de plongement de mots.

Regex Regular expressions ou expressions régulieres ou motifs, permettent de
décrire selon une syntaxe précise ou regles un ensemble souhaité de chaines
de caractéres
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Réseau de|Modele informatique dont la structure en couches est similaire a la structure
neurones en réseau des neurones du cerveau, avec des couches de nceuds connectés.
C'est une structure capable d’apprendre par |'expérience, qui peut étre
entrainée a reconnaitre et a classer
Terme Tout mot ou groupe de mots représentant un concept spécifique d’un
domaine
TF-IDF term frequency-inverse document frequency. Schéma de pondération qui
mesure l'importance d’'un terme dans l'ensemble du corpus. Des termes
moins fréquents sont considérés comme plus discriminants et améliore la
pertinence.
Thesaurus Liste organisée de termes controlés et normalisés
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Récapitulatif des technologies mobilisées

Base64 Module python pour le décodage des base64

CamenBERT Modéle de langue contextuel pré-entrainé en francais (2020) de BERT
(bidirectional encoder representations from transformers, 2018)

Dateutil Module python pour la manipulation des dates

Doc2Vec Algorithme d'apprentissage automatique non supervisé (2014) qui est
utilisé pour convertir un document en un vecteur (fonctionnement similaire
a Word2Vec)

Email Module python pour I'extraction des métadonnées d’'un message

Fastext Modele permettant de créer un algorithme d'apprentissage supervisé ou
non supervisé pour obtenir des représentations vectorielles des mots. II
existe de nombreux modeles pré-entrainés

Fr WacC Corpus de 1,6 milliard de mots construit a partir du domaine .fr et en
utilisant des mots de moyenne fréquence du corpus du Monde diplomatique
et de dictionnaires francais de base

Iramuteq Logiciel libre proposant des analyses lexicométriques (classification
hiérarchique descendante et analyse de similitude)

KMeans Algorithme de classification non supervisée

Matplotlib Module python pour l'affichage des graphes de réseau

Netwrokx Module python pour la création du réseau pour visualiser les relations entre
emails

NLTK Suite de bibliotheques de traitement de texte python pour la classification,
la tokénisation, I'étymologie, le balisage, I'analyse syntaxique etc.

PLDAC Extracteur de termes

Pyvis Module python pour l'affichage avancé des graphes

Quopri Module python pour le décodage des chaines de caracteres

SpaCy Bibliotheque logicielle python pour le Taln

Tika Module python pour la manipulation des documents Microsoft Word

Tkinter Interface et widgets

Treetagger Etiqueteur morpho-syntaxique

Word2Vec Algorithme publié en 2013 utilisant un modele de réseau de neurones pour
apprendre les associations de mots a partir d'un large corpus de textes. Il
représente chaque mot distinct par une liste particuliere de chiffres appelée
vecteur. Les vecteurs permettent de capturer les qualités sémantiques et
syntaxiques des mots. Le niveau de similarité sémantique est donné par
une fonction mathématique simple (similarité en cosinus)
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Annexes

Liste des relations et des patrons

12 relations ont été testées : hyperonymie, holonymie, méronymie, causalité-cause, causalité-
effet, possession, caractérisation, opposition, localisation, accompagnement, traitement, signe.

Le tableau ci-dessous regroupe quelques types de relations les plus utilisées dans les différents
tests avec leurs patrons (source : Akmouche C. 2022).

Relation Patrons

hyperonymie [{("ORTH": "qui", "OP": "?"}, {"LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", "OP": "?"},
{“POSII: IIDETII}],

[{"ORTH": "QUi", "OP": II?II}, {"LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", "OP":
ll?ll}’ {"POSII: llDETII}, {"ORTHII: "Sorte"}, {IIORTH": lldell}],

[{IIORTH": llqui", "OP": "?ll}, {IILEMMA": "étre"}’ {"POS": IIADV", llOPIl:
ll?ll}, {IIPOSII: IIDETII}, {IIORTHII: "Sorte"}, {IIORTHII: Ildull}],

[{"ORTH": llqui"’ "OP": "?ll}’ {I'LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", llOP":
ll?ll}’ {"POSII: llDETII}, {IIORTHII: llgenrell}, {IIORTHII: lldell}],

[{("ORTH": "qui", "OP": "?"}, {"LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", "OP":
ll?"}’ {"POSII: llDET"}, {"ORTHII: llgenre"}, {IIORTHII: "dull}],

[{IIORTHII: llquill’ IIOPII: Il?ll}’ {IILEMMAII: Ilétrell}, {IIPOSII: IIADVII’ IIOPII:
ll?"}, {"ORTHII: "dell}, {"ORTH": |l|a"}, {IIORTH": "fami”e"}’ {llPOS": IIDET"}]’

holonymie [{"ORTH": "qui", "OP": "?"}, {"LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", "OP": "?"},
{IILEMMAII: "Composer"}, {"POS": IIADP"}]’

[{("POS" "PRON"}, {"LEMMA": "composer"}, {"POS": "ADV", "OP":
ll?ll}, {IIPOSII: IIADPII’ IIOPII: Il?ll}]’

[("ORTH" "qui", "OP": "?"}, {"LEMMA": "étre"}, {"POS": "ADV", "OP": "?"},
{"LEMMA": "constituer"}, {"POS": "ADP"}],

[{"POS": "PRON"}, {"LEMMA": "constituer"}, {"POS": "ADV", "OP":
ll?"}, {IIPOSII: "ADP"’ IIOPII: Il?ll}]’

méronymie [{"LEMMA": "faire"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH": "de"}, {"POS": "DET"}],

[{"LEMMA": "faire"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH": "du"}],

[{"LEMMA": "faire"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH": "des"}],

[{"LEMMA": "composer"}, {"ORTH": "le"}],

[{"LEMMA": "composer"}, {"ORTH": "la"}],
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[{"LEMMA";

"composer"}, {"ORTH": "les"}],

[{"LEMMA";

"former"}, {"O RTH" "Ie"}],

[{"LEMMA":

"former"}, {"ORTH": "la"}],

[{"LEMMA";

"former"}, {"ORTH": "les"}],

[{"LEMMA":

"constituer"}, {"ORTH": "le"}],

[{"LEMMA":

"constituer"}, {"ORTH": "la"}],

[{"LEMMA";

"constituer"}, {"ORTH": "les"}],

[{("LEMMA": "étre"}, {"ORTH": "une"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH":

{"POS": "DET"}],

"de"},

[{"LEMMA": "étre"}, {"ORTH": "une"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH":

"du'}],

[{"LEMMA";
"des"}],

"étre"}, {"ORTH": "une"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH":

[{"LEMMA": "étre"}, {"ORTH": "une"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH":

"duy,

[{"LEMMA":
"des")]

"étre"}, {"ORTH": "une"}, {"ORTH": "partie"}, {"ORTH":

causalité-cause

[{IIORTHII: llquill, IIOPII: II?II}’ {IIPOSII: IIVERBII’ IIOPII: ll?ll}’ {IILEMMAII:

"Causer"}’ {"POS": "ADV", "OP": "?"}, {"POS": "DET"}]’

[{IIORTH": llqui", "OP": Il?ll}, {IIPOS“: "VERBII’ IIOPII: "?Il}, {"LEMMAII:

“Causer"}, {IIPOSII: IIADVII’ IIOPII: ll?ll}’ {IIPOSII: IIADPII}],

[{"ORTH": "QUi", "OP": Il?ll}’ {"POS":

llprovoquerll}, {llPOSll: IIADV“, "OP": "?ll}, {“POS": IIDET"}],

"VERB", “OP": ll?ll}’ {"LEMMA":

[{IIORTH": llqui", "OP": Il?ll}, {IIPOS“:

“provoquer"}, {"POS": “ADV", "OP": II?II}’ {"POS": "ADP"}],

"VERBII’ IIOPII: "?Il}’ {"LEMMAII:

[{IIORTH": llqui", "OP": Il?ll}, {IIPOS“:

"engendrer"}1 {"POS": "ADV", IIOPII: n?u}, {"POS": IIDETII}]’

"VERBII’ IIOPII: "?Il}, {"LEMMAII:

[{IIORTHII: llquill, IIOPII: II?II}’ {IIPOSII:

llengendrerll}, {I'POS": "ADV"’ "OPII: "?I'}’ {IIPOS": llADP"}],

IIVERBII’ IIOPII: ll?ll}’ {IILEMMAII:

[{llORTH": llqui", "OP": "?ll}’ {I'POS":
llproduire"}, {IIPOSII: IIADVII, llOPll: ll?ll}, {IIPOSII: "DETII}]’

"VERB"’ IIOP": "?"}’ {"LEMMAII:

[{IIORTH": llqui", IIOPII: Il?ll}, {IIPOS": "VERBII, IIOPII: ll?ll}’ {IILEMMAII:

"prOdUire"}, {"POS": "ADV", "OP": ll?ll}’ {"POS": "ADP"}],

[{IIORTH": llqui", "OP": "?ll}, {IIPOS": "VERB", IIOPII: "?ll}, {"LEMMAII:

"déclencher"}, {"POS": "ADV", "OP": "?"}, {"POS": "DET"}],

[{IIORTH": llqui", IIOPII: Il?ll}, {IIPOS": "VERBII, IIOPII: ll?ll}’ {IILEMMAII:

"déclencher"}, {"POS": "ADV", "OP": "?"}, {"POS": "ADP"}],

[{IIORTHII: llquill’ IIOPII: II?II}, {IIPOSII: IIVERBII’ IIOPII: ll?ll}, {IILEMMAII:

llgénérer"}, {"POS": "ADV", "OP": ll?"}, {IIPOS": "DET"}],

[{IIORTHII: llquill, IIOPII: II?II}’ {IIPOSII: IIVERBII’ IIOPII: ll?ll}’ {IILEMMAII:

“générer"}, {"POS": "ADV", "OP": ll?"}, {IIPOS": "ADPII}],
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[{IIORTH": llqui", "OP": Il?ll}, {IIPOS": "VERBII, IIOP": "?Il}, {IILEMMAII:
llentra’l‘nerll}’ {IIPOSII: IIADVII, IIOPII: Il?ll}, {IIPOSII: IIDETII}]’

[{("ORTH": "qui", "OP": "?"}, {"POS": "VERB", "OP": "?"}, {"LEMMA":
llentra’l‘ner"}, {IIPOSII: "ADVII, "OP": Il?ll}, {IIPOS": "ADPII}]’

[{IIORTH": llqui", "OP": Il?ll}, {IIPOS": "VERBII’ IIOP": "?Il}, {IILEMMAII:
"affecter"}, {"ORTH": "le"}],

[{"ORTH“: "qui", "OP“: II?II}, {"POS": "VERB", "OP": ll?ll}, {"LEMMA":
"affecter"}, {"ORTH": "la"}],

[{"ORTH": "(]Ui", "OP“: II?II}’ {"POS": "VERB", "OP": ll?ll}, {"LEMMA":
"affecter"}, {"ORTH": "les"}],
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Liste des tutoriels joints a ce rapport

Nom du fichier Durée

Module classement

Lancement du module, prétraitement des

fichiers avant toute manipulation 01_pretraitement 02:40:00
Extraction et validation des entités nommées 02_entites_nommees 03:21:00
Extraction et validation des termes 03_termes 04:45:00
Identification des relations entre des termes

par la méthode des patrons (expressions

régulieres) 04_relations_patrons 09:19:00
Identification des relations entre des termes

par la méthode symbolique (plongement

lexical) et classification des termes pour

constituer les nuages de termes (Word2Vec) 05_relations_methode_symbolique 07:08:00
Classification des messages par plongement de

documents (Doc2Vec) 06_classification_messages 04:54:00
Module exploration

Lancement du module et recherche par

métadonnées ou contenu 07_affichage_recherche 05:36:00
Exploration d’'une adresse et génération de

graphe 08_explorer_adresse 00:58:00
Interface avec la base de données Mysql et

intégration des données provenant du module

classement 09_remplissage_bdd 02:10:00
Autres manipulations : corrections,

annotations, visualisation par graphique 10_manipulation_bdd_explication 04:50:00
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