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De nos données a la
visualisation



Introduction

Du TAL aux visualisations

le « Big data » incite a des visualisations d'ensemble

quantités et relations

« representing data accurately » (Fry 2008) : sur quels phéno ?
Mise en scene d'une description des contenus

annotations, moteur de recherche

I'info pour classer/naviguer est dans le texte (« fouille »)

Travaux sur les cooccurrences : un pont vers les graphes

famille des réseaux lexicaux
particularité : basé sur le corpus (observ. vs modéle ?)



Introduction

A l'origine, un objectif applicatif sur les offres d'emplo1

Une genre textuel ordinaire, descriptif, normé par la sphere sociale
nombreux besoins recherche d'information

Matiere premiere de la modélisation

lexique des RH («salaire», «équipe»...)
phraséologie fonctionnelle structurant le texte
lexique des métiers

le lexique utilise suit I'évolution des métiers plus rapidement que les nomenclatures expertes

dénominations autorisées pour évoquer les contenus (activités, instruments, lieux, interlocuteurs, etc.)

référent = poste proposé
(métier/ cadre /taches/ modalités)

. récepteur
S texte salarié éventuel
entreprise ’ : - ,
offre d’emploi
ou agence recrut. P (a choisir/ convaincre)



Contenu du corpus

Termes simples (N, V, A) et polylexicaux :

CDN : « chef de projet », « chiffre d'affaire », « lieu de travail », « structure de loisirs »

Adj. qualif. : « expérience significative », « projet associatif », « service gériatrique »,

« process interne »

V-Ob;. : « démarrer carriere », « accueillir enfant », « controler parametre », «

commercialiser gamme »
EXEMPLE D’OFFRE DE L’APEC

Offre d'emploi Directeur Général H/F

Entreprise :

PME fabricant de luminaires tertiaire et industriel cherche son directeur général (H/F).
L'entreprise est en fort développement, structurée avec une vingtaine de personnes dont
quatorze en production.

Missions :
Sous la responsabilité du président, il aura en charge l'entier développement de l'entreprise

* technique (production, BE, maintenance et sécurité),

* administrative/financiére (management, juridique, comptabilité/social,
informatique/transmission de l'information, relations extérieures),

* marketing (innovation produits, prix, distribution, communication).
La stratégie globale de I'entreprise est définie par le président, les différentes politiques
induites sont a mettre en place par le directeur, qui produira un tableau de bord mensuel
reflétant la situation de l'entreprise.

Profil :

Expérience en bureau d'étude tolerie fine et en management indispensable.

Expérience souhaitée en eléctricité, électronique et/ou optique.

Formation complétée par la holding de l'entreprise. Diplome ingénieur CNAM souhaité
Rémunération environ 40/45 000€ brut + intéressement suivant dipléme et expérience,
Voiture et téléphone de fonction. Poste a pourvoir rapidement.

EXEMPLE D’OFFRE DE POLE EMPLOI

Métier du ROME H2503 - Pilotage d'unité
élémentaire de production mécanique

Chef mécanicien / mécanicienne d'atelier de
fabrication

VOUS CONTROLEZ L'ETAT ET LA CONFORMITE
DES MOYENS DE PRODUCTION ET DES
APPROVISIONNEMENTS,PLANIFIEZ L' ACTIVITE
DU PERSONNEL,SUIVEZ ET CONTROLEZ LA
QUALITE/QUANTITE DE LA
PRODUCTION,IDENTIFIEZ LES
DYSFONCTIONNEMENTS. MAITRISE GPAO ET
LOGICIELS DE COMMANDES
NUMERIQUES.AVOIRAU MOINS 57 ANS

Source Documents
P6le Emploi 16974
monster.fr 2817
AP EC 1298
fiches ONISEP 540
TO TAL 21629




Organisation textuelle (1/2)
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f qui vous garantit une totale

confidentialits.

Corpus : annoter/repérer

Structure de l'information dans le texte

Entreprise,
Missions, activités
Expérience

Savoir-faire

Contact

Régularités de distribution des occurrences:

Lieux communs descriptifs/argumentatifs -
du genre ’

Affectent aussi les
relations lexicales



Organisation textuelle (2/2)

) 01-Poste @ 02-Mobilité @ 03-Etablizsement @ 04-Recruteur @ 05-Secteur @ 06-Conditions @ 07-Miszsion @ 08-Contrat @ 09-Expérience © 10-Savoirfaire @ 11-Perzonnalité @ 1Z-Formation & 13-Contact

13-Contact (procedure) % hd .. ¢ % .‘. ’.’.ﬂ*:.
13-Contact {coordonness) : & L ° e °® ‘.....
12-Formation {f-critere_simple) - (= « . Q‘& .:. *“M“. o¢ f @ .' ¢
12-Farmation {f-critere_complexe) o @ O @ ote® ¢ @ e .‘M “ ] ..' f @ 4 o]
11-Personnalité o Qg DCD 2o Qo @ Gy G Qo 8o (SP%O e
10-Savoirfaire (utilisateur_logiciely O [0 oD o o] 8 S @00&@%%009 @63)@ o OQ 55Nyl 2 G
10-Savoirfaire (management_&_RH) 8 a 0o 9 o g © ©0o g@ 0@ ° om
10-Savairfaire {langue) 9 o D OO o OCDQG%bB OGbC? O(% w
10-Savoirfaire {connaissance_domaine) o Q g 90 Q o @ Q lel Y & QDCP fualey CQ?@DOC%D C&) 8o %%O%%d:)% QJO @
10-Savoirfaire (techniques_spécialisées) o @ OO % o9 2 & 800 o ocpcp oo 9o C@D B 89 o0 DOQ’O ol © OQDOOO 2
09-Expérience {anciennete_quanti) o @ o & o a <@ CD:% o @@%%OCS 080690%0@@3 ° 8 00
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09-Expérience fanciennete_quali_ou_opt) OO S o o @ & o - Q & OCIO O gl D{:D (9 QJ fea) Q:D @ &a ) & %0 e &
N 05-Contrat (salaire) ® 8 @ OO o * @ ¢ o o @ O o 00 (=2 o240 G % @CDQ%
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Positions des types d'information observés dans 150 offres APEC



Des données textuelles aux graphes

Focus sur les proximités semantiques

Problématique : évaluer la proximité paraphrastique
Cooccurrences de 2™ ordre a travers # types de contextes

Exemples de "compétences" en vrac

« maitrise de l'environnement BPL », « pack office », « outils
informatiques » (sans plus de précisions)

« gestion de projet », « qualités manageériales » « meneur(se)
d'hommes et de femmes »

« dynamique », « goat pour le travail en équipe », «orienté résultats »,
« sens commercial »

« gérontologie », « cryptographie », « radiofréquences (RFID) »



Démarche DSM (1/4)

Principe de la sémantique distributionnelle

La meéthode distributionnelle en sémantique,

telle qu'envisagée par Harris ou Maurice Gross

les co-occurrences d'un mot permettent de le caractériser
sémantiquement (capturer son sens ?)

Exemple Quel est le sens du terme 'bardiwac' ?

« Je prendrais un verre de bardiwac. »
« Il a renversé le bardiwac... »
« Ce bardiwac est fameux ! »

Décomptes et analyses dorénavant appliquables sur de grands corpus



Démarche DSM (2/4)

Les décomptes en contexte saisissent le
comportement du terme

Observations dans le corpus
Boerplnmn A Groupements des adj. par contextes nominaux
8x réseau électrique N « {aérien, électrique}
3x centre sanitaire N? «— {sanitaire, municipal }
aérien, sanitaire}
N4 « {électrique, mécanique}

d
3X centre municipal i
« {manuel, relationnel }
— 1
— 1
d

7X transport aérien

4X transport sanitaire
3X entretien municipal
8X systéme mécanique
6x systeme électrique
3x systtme manuel

similaire, équivalent, disponible}
disponible, municipal }

Ng « {équivalent, similaire}

9x aptitude manuelle Matrice des adjectifs relevés
12x aptitude relationnelle [N:] [Nz] [N3] [Ng] [Ns] [Ngl [Ng] [Ng]
18x poste équivalent 3gcden = & T & © H 0 0
POSLE: ‘RUIve; municipal 0 3 0 ©0 0 0 3 0
13X poste disponible sanitaire 0o 3 4 0 0 0o 0 o0
14X poste similaire électrique 8 0 0 5 0 o o0 o
4 . di bl mécanique 0 0 0 8 0 0 0 0
X animateur disponible nanuel o 0 0 3 9 o o0 o
6x animateur municipal relationnel 0 0 0 0 12 0 0 o0
4x expérience équivalente équivalent 0 0 ¢ ¢ 09 18 0 4
o S similaire 0 0 0 0 0 14 0 6
6x expérience similaire disponible 0 0 0 0 0 13 4 0



Démarche DSM (3/4)
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espace_vectoriel$dim_2

8 contextes (dims
d'observation)

réduction SVD (= ACP)
1c1 k=3 dims en sortie

j'ai choisi les 2 plus
Intéressantes comme
coordonnées

la dim 1 oppose :

{ similaire, équivalent,
disponible, manuel,
relationnel }

\

a

{ mécanique, électrique,
aérien, sanitaire,
municipal }



Démarche DSM (4/4)

le relevé d'usage d'un terme simule son signifié...

le signe comme ensemble d'usages : piste théorique qui
rejoint (Sahlgren 2008) et (De Mauro 1969)

On obtient quelquechose qui ressemble a un espace vectoriel
Avec une similarité problématique (mesure et interprétation)

distance euclidienne ? cosinus ? ou entropie relative KL ?
L'approximation obtenue du « sens » est :
specifique au corpus (stylistique, discours, théemes abordés)

specifique aux contextes pris en compte



Démarche DSM (4/4)

" " . P
contextes SISAgess ex 1: distribution sur les documents
voisinage dans le texte : «médecin»;

M’ parents morpho-lexicaux ] PARADIGMES «chirgurgie»; «hospitalier» ; «vacation» ;

) ‘ MORPHO «thérapeute», «personnel
M dépendances syntaxiques d'accompagnement» etc.
NIVEAU L
: ) : ex 2: distribution sur les contextes
M familles de dép. syntaxiques SYNTAXIQUE syntaxiques
voisinage selon les contextes de

Kl fenétres phrastiques , .
NIVEAU dépendances :

TEXTUEL contextes comme : «au sein de H» ;
«directeur d'H»

: —_ «concours de directeur d'H» «H public» ;
[ documents (offre d'emploi) «H de province» ; (...)

Bd sections textuelles

NIVEAU DES INDEX voisins comme : trésor public ;
[ groupes de documents DE CORPUS collectivité territoriale ; siége d'entreprise

— centre hospitalier ; agence bancaire ; (...)

Hypothese : les facettes du sens d'un terme se retrouvent graduellement a
chaque échelon de son environnement.



Visualisation de DSM ?
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De l'e. v. aux graphes «#is
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Réseaux comme modeles visuels

et/ou comme modeles linquistiques

Au-dela du réseau dictionnairique, des modeles ML

Un air du temps multi-disciplinaire :

relations sémantiques (relations, polysémie, isotopies) et réseaux lexicaux : (Ploux et
Victorri 1998), (Gaume 2004), (Lafourcade 2011)

travaux sur les IHM : nuages de tags (wordle), interfaces d'ontologies (Cao et al.
2010),

modeles textométriques pour le classement thématique et la visualisation
topigraphy de (Fujimura et al. 2008) et TreeCloud de (Gambette et Veronis 2010)

travaux sur les espaces vectoriels lexicaux (LSI, DSM, word spaces), induction de
lexiques

réseaux de terrain : études mathématiques (Mihalcea et Radev 2011), outils de
manip/visualisation (gephi, igraph, csw)

Convergence vers une vision topologique du sens
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ex 1 : espace des voisinages par docs
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ex 1 : espace des voisinages par docs
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ex 1 : espace des voisinages par docs
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ex 2 : espace des dépendances syn.

* Poste et missions :
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Lexies considérées :

Extraits des contextes/fréquences relevés dans le DSM

systeme__nc hasAdj.électrique__ad] 13
|igne_nc iIsDeN.conduite__nc 11
matériel nc hasAdj.industriel__adj 9
. iIsObj.réaliser__v 9
train__nc . . .
L isDeN.installation__nc 8
SEUIEEMEN hasAdj.mécanique__ad| 7
cablage__nc hasAdj.électronique__ad| 7/
nacelle__nc isDeN.exploitation__nc 7
moteur__nc isDeN.maintenance__nc 7
bateau_ nc

ossature_ nc



Analyse des dépendances

mission #

savoir-faire

|

|

|

L |

|

HEVN I

personnalité F ENA |
NN

formation F :
- .
|
|

Utilisé aussi pour le figement

Relations de dép. entre chaque
nom, verbe, adj.
Fréq. cooccurences

=> coef. corrélation => «espace»

On peut re-tracer le détail des
sources et comparer

pour meétadonnees (eg. fype
d'info selon listes d'unité
lexicales)

pour les clusters générés nous-
meéme



ex 2 : espace des dépendances syn.

Les proximiteés par dépendances communes

un espace beaucoup plus fragmenté que par contextes docs




Opérations d'analyse
et visualisation-
interprétation



Le graphe simplifie tout, ouvre des pistes

L'obtention d'un espace tangible apres un an plutot axe sur I'e.v.

les « petits » points (ici illisibles) sont autant de lexies hyper-spécialisées

tendance monosémique des vocabulaires techniques facilite la tache (positionnement +
univoque ou strong ties)

termes fréquents : souvent plus polysémiques ou « passerelles » (weak ties)

ex. « soin », « bureau »

On essaye 4 méthodes de génération des arcs, avec des propriéteés différentes

(a) nombre d'arcs constant pour chaque noeud, (d) clustering hiérarchique simple

(b) et (c) sont des méthodes intermédiaires

o -
g e




ex 3 : extrait de graphe US-SOC
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Le graphe simplifie tout, ouvre des pistes

Pose la question du modele théorique sous-jacent ?

Reproductibilité ? Suggestivité du visuel ?

La visualisation est parfois déja une modé¢lisation théorique

¢f. aspect d'une courbe en analyse, ou arbres syntaxiques

Dans notre cas : étude de la forme
d'ensemble
fractalité observée
ie. des niveaux de précision
imbriqués de plus en plus
spécifiques autour d'un parangon
Aussi étude théorique des relations
obtenues
Qu'est-ce que la « proximité»
sémantique ?

pfle
confort
administration infirmier
S | e radidlogie
psychdogique
w1 gallen - assurance .
cajsse oht

donicile jeme

document o
|$ﬂﬁn seoleire__ -

lolsir CATTOBSErie jororchtique  locati

automobile :
magasin s “"";'“wieragriculmre prafrakd
animal
metble tranSport
ﬂmﬂ“mem""nta"mmfﬂ" livraison presse
i & impression
sol
grue
chantier
canalisation

poger

piérre



Opérations « visuelles » ou « théoriques » ?

Une fois le graphe lexical obtenu, on peut imaginer une infinite
d'opérations dessus

similarité pré-calculée => forme de donnée plus synthétique que l'espace
vectoriel

indicateurs unaires (ou potentiel, altitude)
fréquence, specificiteé, etc.
manips avec la librairie R igraph

clustering apcluster : s€lection de parangon (prototype)
utile en désambigiiisation
interprétation de la zone qui lui est rattachée ? isotopie ?

3 exemples suivent :

manipuler des clusters (= groupes émergents de semblables)

annoter les arcs

identifier les paraphrases d'expressions polylexicales (MWE)



Isoler des clusters et les manipuler

Clusterings sur l'espace

kmeans, kmedoids

Applications nombreuses
apcluster

classement thématique

idem sur le graphe

nommer les clusters

détection de communautés désambigiiiser (Victorri)
random walks, mesure mincut 018 INBENG| £t A8 vOllhis
réparti dans 2 clusters
permet immediatement de distinguer des ¢loignés est probablement
domaines techniques/thématiques un terme polysémique avec
o 2 acceptions
permet un prototypage non-superviseé , ,
d'ontologies permet de propager des métadonnées
catégorielles (McLachlan, spread
permet de propager des métadonnées activation)

catégorielles (McLachlan)



Annoter les arcs

Baroni & Lenci 2010

« distributional memory »

plusieurs graphes croiseés en 1

pour les ontologies selon différentes relations conceptuelles

pour le lexique différents « paradigmes » contextuels
intuitivement : opéeration d'intersection de la zone thématique
« medical » avec la zone de dépendances «lieu» => «hopital»

autre piste : automate probabiliste

annotation en types

mesure de cohésion textuelle



Trouver des paraphrases de MWE

sur sous-espace des figes

1°* résultats moins bons
on perd la topologie locale?

a re-tenter

sur graphe d'ens.

par substitution d'un seul des
deux éléments par un voisin

cf. algo simple ci-contre

bon résultat moins «logique»,
plus inattendu

marche bien (diapo suivante)

a faire évoluer

vw(x) wvoisin de x On cherche les v(a+b)
a+b concaténationaetb matchPhrasemes naif:

v{a+b) = {x;+y;} tels que :
X € via)

y; € viB)
et x+y, figé

==> probléme car on oublie les
possibilités 2+y y+4

Par exemple pour le couple de
départ [rediger v—document__nc]

=> voisins de « rédiger »
+ voisins de « document »

+ vérification si le nouveau couple est figé



Trouver des paraphrases de MWE

[controler_ v--fabrication__ nc]

Résultats de l'algorithme page  [rédiger_ v--document__ nc] [effectuer _v--réglage__nc]

précédente :

précision moyenne, bon rappel

=> tres intéressants

[posséder__v--niveau__ nc]
[suivre__v--évolution__nc]
[apprécier__v--contact__nc]
[connaitre__v--condition__nc/
[connaitre__v--évolution__nc]
[recruter__v--professionnel__nc]
[prendre__v--contact__nc/
[organiser__v--temps__nc|

[prendre__v—temps__nc]

[étudier__v--plan__nc]
[traiter__v--donnée__nc/
[définir__v--moyens__nc]
[définir__v--procédure__nc]
[définir__v--plan__nc]
[concerner__v--domaine__nc]

[requérir__v—maitrise__nc/

[réaliser__v--calcul__nc]
[effectuer__v--calcul__nc]
[effectuer__v--test__nc/
[effectuer__v--modification__nc/
[établir__v--chiffrage__nc/
[respecter__v--coiit__nc/
[effectuer__v--chiffrage_ nc/

[établir__v—coiit__nc/

[prendre__v--commande__nc/
[effectuer__v--contréle__nc/
[effectuer__v--montage__nc|
[réaliser__v--assemblage__nc/
[vérifier__v--élément__nc/
[superviser__v--controle__nc]
[effectuer__v--série__nc]
[réaliser__v--réglage__nc]
[établir__v--commande__nc]

[effectuer__v--assemblage__ nc]
[gérer__v--commande__nc]
[réaliser__v--¢léement__nc]
[réaliser__v--montage__nc]
[réaliser__v--piece__nc]
[prendre__v--contrdle__nc|
[réaliser__v--commande__nc/

[effectuer__v--commande__nc|

I" /4 7- /4 . 7
42727, 11 C DO1” A9 D14 144N D244 241 1 e Val



Croiser un graphe avec un potentiel (1/3)

La phase textomeétrique donne la frequence et I'DF
I 'espace vectoriel donne la 19 dim de SVD

composante factorielle principale u_

Le graphe fournit

le degre d'un noeud
centralité de proximite

centralité de « betweenness »

Heuristiques ad hoc bienvenues ! (ex: prime aux noms de lieux, prime
aux verbes, etc.)

Reésultat = on peut créer des indicateurs composites de «potentiel», visant a estimer un gradient
quelconque sur les noeuds

on peut tenter d'approcher toute valeur sémantique graduelle comme I'importance, ou bien la
spécificité technique du terme



Croiser un graphe avec un potentiel (2/3)




Croiser un graphe avec un potentiel (3/3)

Usage 1 : taille des noeuds et étiquettes

Usage 2 : allocation de degré de voisinage

autres usages : filtrer un sous-graphe, pondérer des marches aléatoires, efc.



Interprétation et visualisation

Les opérations que I'on peut effectuer sur un format de
donnée en graphe nous emmenent au-dela des notions
explicatives usuelles en sémantique linguistique classique

On a par ailleurs toujours deux contraintes tres différentes
sur les taches

Exigences du modele d'analyse

Exigence de clarté visuelle

A/R exploratoire toujours possible avec l'espace vectoriel
et le corpus : dimensions LSI favorisées par une zone ?
types de textes ou les mots de la zone apparaissent ?



Conclusions

Visualisation
et exploration

navigation
découverte
compréhension



Sérendipité des voisinages sémantiques

la négociation de reperes partages

dénomination de concepts, outils, objets, produits visant précision et
stabilité

une part de sous-entendus (raccourcis elliptiques) refait entrer
I'équivoque par la petite porte
Ex : technicien réseau => «tu as recruté sur le poste de technicien ?»

mais les offres d'emploi sont rarement elliptiques (lectorat large et inconnu)
(Mortureux 1995) (Lerat 1995) (Bourigault et Lamé 2002) (Condamines 2006)

scénarion de nav. : suggérer des idées de requétes

Moteur de recherche

un meécanisme de suggestion peut donner corps a la recherche d'emploi tout en
ouvrant sur les passerelles inattendues

par opposition aux codes comme le ROME qui « mettent les gens dans des
Cases »



I Sérendipité des voisinages sémantiques
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Quelques enseignements méthodo

texte <=> données <=> visualisation <=> navigation <=> texte

« retour au texte »

Formes de données statistiques # forme des données textuelles

faire émerger des quantités et relations

visualiser : observer > adopter une perspective sur les données > interpréter

visualiser : selon des canons graphiques (horizon d'attente)

lwe Mot
RO hAimY =
oM RAEY

i - i g W schémas linguistiques can9ns
% @_‘O (Pottier, Chomsky, SDRT, eftc., etc.) graphlques
é £ @ i Q ﬁ en textométrie

@honlon
EALE YO

olen




Visualisation et navigation

Le visuel comme pré-traitement de la navigation ?

une meéthode de visualisation correspond a un modele
d'interaction avec les données

pré-macher certaines suggestions, relations proposées

avec des métadonnées induites

donne un apercu du contenu avant le geste de recherche

cartographie des discours

accompagnateur ot
1 o adolescent . - -
s aceuej| animation Loy upt B ) i
. animateur: . " _ . USAGE [navigation
a;ﬁllr" 3 persanne| 1I]|$i}‘ 5 % - . Ax :
- wutiunl - 4 y il R Wt g e
: eullecil sparti i T Ay v e . -
. hébhergemgnt - a Jitigraphe
; tosristique al S -
e St :
= C 5 r
o E S E B EENEEEEEETRN

GENERATION [apprentissage]



Pistes pour la linguistique ?

Un modele visuel permet d'aller « au concret »
Symbiose avec l'environnement informatique moderne

perspective / geste

par exemple

les couches d'annotation
cf. outil comme Glozz (Widlocher & Mathet 2009)

rendent plus concretes la question des niveaux d'analyse
linguistique

On peut donc avoir une pertinence théorique du visuel



Pistes pour la linguistique ?

Voisinage => une vision graduelle incluant des contraintes
formelles

zone + fracture selon contexte = €clairant pour traiter la paraphrase et la polysémie
Small-world => pseudo-fractalité du lexique

pertinent pour les études sur la cognition, théorie du prototype

croissance et adaptation du répertoire lexical spécialisé
intéressant diagnostic de la dynamique des relations dans un mode¢le saussurien

et utile visuellement !?
Dimensions SVD et clusters
lien avec les traits sémantiques mais en plus « fuzzy »
Genre textuel et corrélations distributionnelles => attracteurs

sens terminologique (postule un concept associé)

vs. sens discursif (selon les usages, eg. locution « je vous en prie »)



Comment valider une visualisation ?

Mais : visuel = intuitif = non scientifique ??
Problemes soulevés par (Lebart 2004)

caractere « non déterministe » des algorithmes a
initialisation aléatoire

au pire : des représentations différentes chaque fois
souvent : des représentations qui varient a la marge

indicateurs de confiance ?

mincut, variance, effet sur prédictions

stabilité de la visualisation (Gambette)
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