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The Observatorium

Observation et analyse de réseaux de communication a grande échelle

Jorge Louga et David Rodrigues
Lisbon University Institute et LabMAg - Laboratory of Agent Modelling

1.Introduction

La notion d’échelle, essentielle dans 1’étude des systémes sociaux humains, est le point de
départ de cette communication, qui prétend discuter et démontrer quels sont les résultats que
nous pouvons espérer de 1’analyse de grandes quantités de données de communication, a 1’é-
chelle globale, ceci en ayant recours a des propositions méthodologiques et a des outils spéci-

fiques,

L’Internet est devenu le media le plus important pour les systémes sociaux qui interactive-
ment s’échangent des idées, et générent de la connaissance dans le monde entier. Des réseaux
sociaux et de communication sont utilisés pour informer, échanger des arguments, former des
opinions concernant la politique, I’économie ou la culture. La génération de connaissances est
supportée par des blogs, des nouvelles, des articles d’opinion écrits par des journalistes, des poli-
ticiens, des scientifiques et autres. Ces systémes sont trés dynamiques et complexes, étant donné

leur interconnexion et interdépendance, évoluant de facon distribuée.

Le projet Observatorium' (Rodrigues et Lou¢a, 2010) cherche a comprendre les dynamiques
dans les systémes de génération de connaissances et d’opinions. Ces systémes sont supportés par
des grands réseaux de communication. Pour comprendre ces dynamiques, 1’Observatorium pro-
pose la sourveillance en temps réel de la structure et des relations entre des topiques de discus-

sion qui fluent sur Internet.
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Suite a une bréve référence sur la récolte et la collection de donnés, le texte présente une ap-
proche pour le traitement de données issus de réseaux de communication, a travers un ensemble
de propositions pour la détection de topiques dans les journaux on-line. La caractéristique prin-
cipale de ces propositions est son indépendance s€émantique par rapport au langage utilisé dans la
communication, permettant la détection de topiques et la caractérisation de la dynamique des ré-
seaux de communication sans avoir recours a des outils d’analyse sémantique normalement util-
isés. En effet, I'utilisation de dictionnaires et d’ontologies prétend palier la difficulté de com-
prendre les spécificités du langage utilisé. La catégorisation automatique de texte proposée par la
linguistique, par le traitement de langage naturel et par la statistique ont conduit au développe-
ment de différentes approches, tels que des modeles de régression, des approches Bayésiennes, la
classification du voisin le plus proche, les réseaux neuronaux ou le clustering automatique
(Cachopo and Oliveira, 2003; Miao and Qiu, 2010; Sole et al., 2010). Cependant, 1’utilisation
systématique de ces outils est trés couteuse en termes de ressources nécessaires pour la computa-
tion de grandes quantités de données. La grande majorité des ces méthodes est supervisionnée.
Celles-ci nécessitent d’un ensemble de données pour entrainer le systéme, ou des documents
classifiés par des humains sont utilisés entant qu’input pour 1’apprentissage initial de la méthode
utilisée. D’un coté I'utilisation de méthodes d’analyse dépendant du langage humain, et d’un
autre coté le besoin de classification par des spécialistes, font que I’application de méthodes tra-
ditionnelles ne soit pas recommandée pour 1’étude de grandes quantités de données, dynamiques
au cours du temps. Ceci justifie nos propositions, basées sur une analyse non-sémantique de la

communication.

2. Récolte et collection de données

L’Observatorium récolte et collectionne actuellement les journaux en ligne “Publico” et
“Jornal de Negocios” (Portugal), “The Times” et “The Guardian” (UK), “The Australian” (Aus-
tralia), “Le Monde” (France), “El Pais” (Espagne), “nol.hu” (Hongrie), “Corriere della sera” (Ita-
lia), “Irish Times” (Irlande) et “Politika” (Bulgarie).
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Figure 1 : Exemples de journaux en ligne récoltés et collectionnés par I’ Observatorium

La récolte et la collection d’autres ressources en ligne débuteront probablement au cours de

I’année de 2011, en incluant une diversification des ressources au dela des articles de journaux.

3. Surveillance de la dynamique de sujets dans les media en ligne

La premicre expérience réalisée dans le cadre de 1’Observatorium a eu comme objectif la
surveillance de la dynamique de sujets issus de journaux en ligne. Une méthodologie générale
pour I’acquisition et le traitement de textes issus de I’Internet a été initialement définie. Cette
méthodologie s’initie par 1’obtention de documents web (par exemple des pages HTML), ensuite
elle traite ces documents web pour en extraire la partie du texte la plus importante, puis finale-
ment elle classifie les ¢léments textuels obtenus de facon a représenter graphiquement ces

¢léments et leurs relations, sous la forme d’un réseau (voir Figure 2).
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Figure 2 : Méthodologie générale pour 1’acquisition et le traitement de textes issus d’Internet

Cette méthodologie générale permet la classification d’articles, la représentation de réseaux

de sujets, et enfin la surveillance de ces réseaux en temps réel. Ce processus est par la suite
détaillé.

3.1. Extraction de texte a partir de documents web

L’extraction de texte a été réalisée a partir de fichiers HTML, avec 'utilisation de 1’algo-
rithme text-to-tag ratio (TTR) proposé par Weninger (2008). TTR est une heuristique pour ex-
traire le contenu de pages HTML. Il s’agit du calcul, pour chaque ligne de code HTML, du ratio
de la somme des caractéres non-HTML par la somme des caracteres de tags HTML. Initialement
les scripts et les annotations sont éliminés, aussi bien que les lignes vides. Un fort taux de TTR
indique la section du fichier contenant le texte important, c’est-a-dire le texte d’un article ex-

purgé de toutes tags HTML.

Exemple:

Considérons I’extraction du contenu d’une page du journal bulgare “Politika”.
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Figure 3 : Exemple d’une page du journal bulgare “Politika”

Le code HTML de la page en haut est le suivant:
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Figure 4 : Code HTML de la page représentée dans la Figure 3

Le résultat apres 'application du TTR est le texte suivant, dans ce cas le contenu d’un arti-

cle d’opinion paru dans “Politika”.



ROCHEBRUNE - Rencontres interdisciplinaires sur les systémes complexes naturels et artificiels - 16-23 janvier 2011

artiche.t

Cnopea rENsSe0In CTPOKNT T RATOCTRONN & COMURbwI CTITon KO APSHRO TREBSRAOCT, W NONTO KOPOTE, CTROASN OT ToRd
- padtTpoAcTES, €8 CRCIORIGHR NOCTORS OF mpGuRSHm matnn, THEH TORS GRMRAMRANE, CAG KOTO WA GASERATO RSyRM e o
“| €8 MaNGCMS SOCTETNe, WYAEET B8 OTPORM acwmn”. NolTe OT TypedTmepcom Buantt o8 OBSKAST PENTRAROREM GO M MMEGT G SHTH
< Wa0le0 CRONETH TOBE ANTE, TN CIODEA NONDAOIATE AUDOTE DIRAEAEHD C6 CTRRYRAT O WMIRECTROTO NORESE, QTHOANOTD OF
+|POJMATOTO. Mow CTOMAMITS Bt MOOMS WACD FOWPOAMO-HOYHO KYNTYDO WO SWATGONTE, WLAWATE ANTOCTROb NCHNONS MICAERAQT NONTH
| Ppasnptaam. ET0 30u0 CRMn A3 NAmd mbut 30 SyAuienTE. HE NOTO 0T 30 MOCORD TEBOMN, MTREMTE W Sedéu KIGH B4B0 AW C4

. e
- ANSCTERINRS FOPMGS MASCTVSO CYSCTOMUN, EORTS FESHAMLNTA HICWST WEHTAR (SGANIO). | SEHTLO0 & NRARIUS-SACNREO REDD € DA
| igtnn 470 04, WO W TO 8 NO-TONMAITE C ESGNOTE A YOCT & TewmD KGN Jmdes BORNO TOBS CAEL MOTO WiNOD e 8 Ban TOM, WATO Mk &
| uacuee npmen mliccawse? 30 B0 YIMONT CTYKTYPOTS W3 JEMNTO, YWEWWTE CE HAINGNISOT OT &4 OT WOA-BOIPYSHTENsTE EWPORNA
| mupeen. Bewan SeueTpecewme CTENG WATOSME WO A, AOAOGe, MO B DAMAWSS SO ELAMTE, KOWTO C8 NDRSBIKBST OF RELIAGM ELS BOAD
o . THSH S ©F HPWMST CMIGrIn W 8 PENPOCTRSMEST (P43 EANOTD M KnG0, BAGHR DATRSTONGOHA OT MHORECTEO CFCm,
« BesarTatg 1 Ticead wa GEPATRATS STPGMA =0 FACHYED, NWESC @ GO M3 (4 NPCETE) MOTRMSTMS A5 N COPDRIARM BREMT, ETPFRTYROTS W
+| TIRPOTYDOTO O CORIATE, PEMD KDWTD GO Nt KOTO KON ADEIND” CH AORACTONMS BRUE, MO XD KICOTO WO JENETD G4oe TOMDSD
| THMKD, NDAKETO TO3A WO SHUETD, CROTHOCATERO w3 DEMMPWTE W2, TR THRGSG 53 & NOWE NET MuTH RO-Sefena. T. €. BUECTD Cpemed
| aebesma 0T 35 me, JewaT0 A0PG Ga TEMGSQRD A0 ¢ 175 0s. Snpoetu nOR BAATGORR TH BGPARD OF Dann0 35 a0 59 . Mgw Tosa Jewsmo
«| FDREETORINBS AOTDORING MAUE, € WASYTIKA OTHESHRTE KWTRMEMTOAWA NN, [POSMUSTO MERIY ABE THEMBO MESYTIEA MA=OBO MO LSAAGTD KMARAD
« w0 ATAOHTHMRCKRN GeecH i PR RAmann. [NaTe CROBOMD LUTYIST NAPRY MSHTWATH. [ e p—
- MsnaTE, § € Orpou BRCRONETET, T, 8, THet BoNed K G SECD CF W0 Gouns, Meord no-S0meS OT JOXSPOLOH WAA, SOMTMHESTHTE CF
+| aesensT CMC CHDOCT o7 ounmD cn-r-ll'w "0 rodmol Tou, KMATO RAWITE C8 SMNIT G40 K AFYID, CF OSPONBAY reu 4
2 aneprun ce . Risasanre, wanpwees, c8 Co JOPMPAN: OT CEMCWAD WD RngebCom cylaonmamer ©
R pum-mm AATCBOSANT ITEPWAN BV BAN RO FOPERE MIMWO CF NOTAIES O BRTPESOCTTO M. .. MK
+| PpRgxIEmEG JewETpECoS, (MO MO OTAESM MICTD, MOTWETO YCTRNG 53 NOOWE W FpRAFIERISO Synucen. TR WOFGT 4G Ce OORAAYEST M PR
«| MICORO A G NADw, GxO BWETO 49 ©F COSVCRET, MAMETO CF TEWAMMIN NOA APYTOTE, B ABSTO CAYUS WOSNMRETO RO 8GA3 YKACHRRS
+| WIPArBOMTO. HOwAAnOTD CH GrORACHE MASHTETO W # NOSRSS OT SWFRTE =3 BCHMEH NSCWATD, OT KOWTD CH 8 hCoprwea”. Ho TOMS He
<|cTAre, Mopn Kensw out 8 CPEAGTO ma KX BEC 6 NPECHRTRGA, W JOMNTD GED GOTMISMTEARH KITOMWRE HO EWEDIHA D MOCTHAASG X0 HRONEA
| O 6 MO T, TOU MITONNA € ESYT BOS” 30 MOCORD TpeBROCT - . Onpement
* EASMENTA CO weCTOfvNe, YPE] AIPEwS POGMLIAA CE NORIPLGIT & CTOfWAee # OTARANT OPOMNMD WO Reeid Dodsiums twtprvs. T. . et
- | mambesa wupry MHOrD SiEnG ARACTIGE ECTECTEEN AGEEY PRGETOR. MNGD 1 HE CNPRAGARSD 30 KAMMITO, GE3 TOAMAITO OF TONN POKTOR
Jeunto GEmE A2 @ IaSeTEAND NO-HATOITORDNIMGG WACTD 33 Hebetve. (8 N3 A0S0, BA3 THKTOHMSNNTE MESURCH, WAASTS M1 OTAGENS S
</ a0 Buan tws pomo wecto, a3 Cwatem, MMM w eTReTA, 33 A3 MIEWEM TORS, SO ESCHRNTO €0 B Heclxtiean COMD HRREAKD WnmGeG
| rome, T, €. WABOTVT, NOWE NV SO0PMTE, OMTO NOISORATE, O B TOBS NACHD W CHGITE WG, NRASE 4O 1D W KIS W CETD
| ERmmsaionyn N0-N0woCm GEACTINET BCMMOCT UEWGTA, KGNTO 4 MEQTRATE NOW AOMGSAMATE SLACTEWN CO B NPSMO JORACACCT OT MBOTO WO
< Pt 4 TESHEAOCA B OORECTEOTO. JoaTReCEwdTo, sl TOAGISD NODS B NaWTw, simé W3OGM0 43 w8 Ofedul utdbus mas0T § Andues.
+ | Fipn CagEto, @ W NO-ERCoRd CTRMM A0 PuxTep, Uesnar CINT O WMIXAROSO THR Gn MO ARMTE @ OPIOMEIMpO RCASEuR, KOwTo G4 a0
- WSSt nowoge, PHSOTAT, 10 45 MERERMMPAT NOCARBAATE WO CBOR Mum. HO §0M3 HO TEXSME ApWMD ZSOCHT .lelﬂ‘llw:i‘
-uwm..anmn NpORA POCTHA KpUTIA, WO OED Bt STXRORES, NN o 3
. npan, PRTYRITOPS PRI e PRCKYIIND KHBOTO =3 EXMIGEH W [OCINEPH. ruu- o
<| J08ACT MpRKPOCHRER AT, MOWTE BOMM Wi FOMTH DELMUNKA DORO= W3 EAMMANADNYN /EMN CHRMOTAY W MW C8 TOWACHBO A0 WONESE 53 CE
+| TOCYBO W CoM0 € SRR Baninn, O € BRCTER. A3 Gox MPSANIN A0 EIEMES EYAKGNO, O B JOMBA] VEAGHALATE 53 E3SUT WaIA
- cfipaaceatanes LateT", EDITO A3 e TROPW KT YWMBHSSHTRTH € (AR YEACHRR 30 Clyetune N9 Cwaxo... 543 s, W TRk kaTo
| T 4 e W ORTE AAPCATET®, WG P KD o A 8 REACHN € 43 KIRVA W TR DHOERG §
+| TREMOTO MOUREND ¥ CPMRMD DECOMCRCHAR, ' ROAOWAWTETO 20 we OF WWsOT ROBES C NOWPOZM MOYCH U MOTRMGTHED, £, B DAG0S W ToM 0
| yomommaT TONS MMTRATE TEAMOMOTRM, =& CIA FRPSITO DM NG MMTHASTO e BE CE OTBIDRT KPATEPW, CpOBsam ¢ ERMmsGRoCM. Ho M B
| IO BAECTRIGY GRIMEC QEMACTDTOON, MGCOBA KOMPHALTOON A NPOAHE TRRCENA O NODSD FOOGECHKS . ANTOONT § udwx, CTOPUS ICAREOSOTER
Une 1 Column 1347 0 Pain Taxs VG Tran 4 3 — 3

Figure 5 : Résultat de 1’extraction du texte a travers 1’application du TTR

L’application de ’algorithme TTR s’est montrée particulierement efficace pour identifier les
articles de journaux en ligne. La phase suivante a consisté a analyser les ensembles d’articles

permettant d’identifier les sujets traités par les journaux.

3.2. Composition du réseau d’articles

La méthodologie d’identification de sujets, sans avoir recours a aucune analyse sémantique
des textes, a considéré initialement que chaque article est constitué par un ensemble de mots au-
quel a été retiré toute ponctuation et les mots jusqu’a trois lettres. Chaque ensemble de mots est
représenté par un nceud et additionné a un réseau, ou le noeud est 1ié a d’autres nceuds en fonction
de sa distance envers les nceuds du réseau. Un réseau de nceuds est donc obtenu, chacun repré-
sentant un article d’un journal. Des clusters dans le réseau peuvent alors étre observés, qui repré-

sentent un sujet traité par plusieurs articles.

La distance entre les nceuds est calculée en ayant recours a ’indice de Jacard. Ce coefficient
de similarité est une mesure statistique fréquemment utilisée pour comparer la similitude et la
diversité d’ensembles de données. L’indice de Jacard est défini comme la dimension de I’inter-

section divisée par la dimension de I'union de deux ensembles de données.
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Expression 1: L’indice de Jacard

Considérons la mesure de la distance des articles. Si la distance entre deux nceuds est infé-
rieure a une limite donnée, alors les nceuds sont liés. Cela veux dire que si la mesure entre deux
ensembles de mots est inférieure a une limite, alors ces deux ensembles de mots sont liés dans le

réseau et donc ils appartiennent au méme sujet.

Figure 6 : Exemple de réseau d’articles avec deux sujets remarquables

3.3. Surveillance de la dynamique d’un réseau d’articles

La surveillance de la dynamique d’un réseau d’articles a été réalisée a travers 1’application
du concept de time to live (TTL). Le temps de vie d’un nceud du réseau est donné par son TTL.
Chaque fois qu’un nceud est additionné au réseau, le TTL des nceuds qui établissent une nouvelle
connexion avec lui est augmenté, et le TTL des autres qui ne se connectent pas est diminué. Ce
mécanisme permet d’éliminer réguliérement les noeuds anciens, qui ne regoivent plus de nou-
velles connections pendant une période de temps déterminée, comme cela arrive, par exemple,

aux nceuds isolés dans le réseau.
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3.4. Détection de sujets

Enfin, la détection de sujets dans le réseau dynamique d’articles est réalisé en ayant recours
au concept de variation d’information (VI), proposé par Meild (2007). VI est une métrique qui
permet d’identifier des ensembles de documents similaires, a travers la mesure des distances en-
tre clusters. VI utilise le concept d’entropie pour mesurer la quantité¢ d’information perdue ou

gagnée au moment du passage d’une version du réseau pour une autre actualisée?.

O ? de I\':zzaa:rﬁarl‘tlon O ﬁ

Figure 7 : Concept de variation d’information de Meila (2007) appliqué a un graphe

générique

Nos expériences ont utilisée les parametres TTL = 100, jmin = 0.5 et VImin = 0.5 . Chaque
interaction a calculé la valeur de VI d’une version du réseau pour la version suivante, ce qui a
permis d’identifier les moments précis ou VI a dépassé VImin. Ces moments correspondent a
I’¢élimination de parties significatives du réseau, suite a I’application du TTL aux nceuds anciens.
Cela a rendu possible la détection du moment d’élimination de clusters de dimension significa-

tive, indicant 1’existence de sujets dans des ensembles d’articles.

|---- V1 fort ---|
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Figure 8 : Représentation schématique de la croissance et détection d’un sujet a travers VI

2 Pour une discussion de I’application de la variation de l'information de Meila aux medias voir aussi (Rodrigues et
Lougd, 2010 et 2009)
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L’expérimentation des mécanismes décrits pour la récolte de documents web, le traitement
de texte significatif et ’identification de la dynamique des sujets en journaux en ligne a été réal-
isé sur des données récoltées par I’Observatorium. Cette expérimentation est synthétiquement

décrite dans la section suivante.

4. Exemple

7928 articles ont été obtenus a partir du journal “Publico” en ligne, du 11 Novembre 2009 au

25 Janvier 2010. Les textes des articles ont été extraits des pages HTML de ces articles.

Governo abre a porta a
aumentos de impostos

Rt g s o

Figure 9 : Le journal “Publico” en ligne

La variation d’information a été calculée par la suite pour la période en référence. Les va-

leurs de VI obtenues sont représentées dans la Figure 10.
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Figure 10 : VI correspondant a la période du 11 Novembre 2009 au 25 Janvier 2010

Les valeurs de VI les plus hautes sont signalées en couleur. Ces valeurs représentent les
changements les plus importants observés dans la structure du réseau d’articles. Ces change-
ments sont le résultat de I’élimination de clusters entiers d’articles, ce qui permet la détection de
sujets dans I’ensemble de données. Les sujets peuvent, par exemple, étre visualisés dans un état

du réseau:

Figure 11: Exemple d’un état du réseau d’articles avec deux sujets remarquables
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Suite a sa détection, les sujets sont caractérisés de la fagon suivante: chaque cluster, com-
posé par plusieurs articles, est traité en tant que texte unique et continu. Un histogramme com-
pare la fréquence de ses mots. Les mots les plus fréquents caractérisent chaque sujet. Par exem-
ple, trois sujets ont été caractérisés par:

99 ¢¢ 99 ¢ L

“paiement” “international” “bourse” “étude” “négociation

2 <6

commentaires”

99 CCs

“suivant” “commentaires” “industrielle

99 ¢¢ 99 ¢¢ 99 ¢¢

cent” “confiance” “exportations”

99 ¢y 99 CCy 99 ¢¢

“Madrid” “tournoi” “Sporting” “joueur de football” “joueurs” “jeux” “commentaires”

La représentation synthétique des sujets et de leur dynamique, permettront éventuellement

d’autres recherches par des équipes multidisciplinaires.

5. Perspectives

Les lignes de recherche actuellement en développent dans le cadre de 1’Observatorium sont

caractérisées par les objectifs suivants:

Développement d’une bibliothéque informatique d’outils crawler, non uniquement pour les
appliquer a des journaux en ligne, mais aussi pour d’autres types de données représentatifs de la
communication sur des grandes réseaux de communication, tels que les blogs, twitter, facebook,

etc;

Développement d’une bibliothéque d’outils algorithmiques pour la découverte de corréla-

tions entre des données issues de différentes origines dans “I’espace web”;

Mise a la disposition de données pour la communauté scientifique;

Mise a la disposition d’outils en ligne permettant la visualisation de la dynamique des ré-

seaux de communication en temps réel;

Mise a la disposition de notre bibliothéque de software pour la recherche, sur une licence

open source, accessible a partir de 1’adresse http://theobservatorium.eu/
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