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Structuration unifiée de contenus hétérogénes pour proposer une fouille interactive

Résumé du travail proposé :

De nombreuses organisations publiques et privées sont confrontées a I'éparpillement de leurs
données, a la présence multiple de documents sous différentes formes et au besoin de retrouver
des informations dans cette masse peu ou pas organisée. Notamment, le réglement (UE)
2016/679 du Parlement européen relatif a la protection des personnes physiques a l'égard du
traitement des données a caractére personnel et a la libre circulation de ces données, obligera a
partir de mai 2018 tout organisme public a fournir la liste des données détenues sur un tiers qui en
ferait la demande.

Bien que de nombreux outils existent pour retrouver une information exacte et structurée, peu sont
capables de traiter des contenus hétérogénes (documents papiers, numériques) issus de sources
variées (bases de données métiers, relationnelles, NoSQL...). Ainsi, l'objet de cette thése est
d’analyser des contenus hétérogénes pour en extraire une information enrichie sémantiquement,
de les indexer et de proposer des outils de visualisation et de navigation interactifs hétérogénes.
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Contexte de I’étude:

Les données papiers et numériques produites par les grandes institutions publiques ou privées
integrent différents types de contenus trés hétérogénes dont la cohérence globale est difficile a
appréhender. Un exemple de telles données sont les contenus liés a I'activité de I'Université de La
Rochelle : celles-ci représentent un potentiel d’information riche qui nécessiterait d’étre extraites,
structurées et agrégées pour renseigner ses partenaires (convention de stage avec les sujets,
termes des contrats de recherche, site web de I'offre de formation et des laboratoires, noms des
vacataires et enseignements assurés, entreprises d’origine, etc.). Un autre exemple pourrait
consister a analyser 'ensemble des contenus manipulés par une mairie afin de lui permettre de
retrouver les informations concernant une personne ou une entité, et proposer des services
innovant de recherche et de visualisation de ces contenus agrégés.

Dans cette thése, nous souhaitons étudier la combinaison de mécanismes d’information spotting et
d’information retrieval afin de proposer des solutions pour rechercher et visualiser de 'information
de maniere interactive. Le principe consiste, dans un premier temps, a extraire automatiquement
de linformation a partir des contenus présents dans les systémes d’information (scan de
documents, informations structurées et non structurées), de I'organiser au sein d’'une structure de
données complexe (tel que des graphes ou des hypergraphes) qui représentera les différents
types de liens qui peuvent exister entre des données (méme type d’information, données
concernant une méme entité, etc.) et de calculer des clusters de données proches spatialement ou
sémantiquement. Enfin, des outils de visualisation et de navigation interactifs seront testés afin
d’aider l'utilisateur a interagir avec le systéme mais également de comprendre ces interactions afin
de pouvoir proposer de nouvelles méthodes pour réorganiser I'espace de recherche.

Description du sujet :

Le propre de ce sujet repose dans le fait qu’il se situe a l'interface de deux domaines de
recherche : la reconnaissance, l'interprétation, et l'indexation de contenus numériques d’'une part,
et I'étude des graphes de terrain, c’est-a-dire de réseaux réels modélisables par des graphes
d’autre part. C’est donc linterface de ces deux domaines qui est ciblée avec la volonté de
proposer de nouvelles méthodes de structuration et d’'indexation des contenus a partir des
méthodes utilisées sur des grands graphes (détection de communautés, de sous-graphes denses)
et enrichir les méthodes développées en analyse de graphes afin de les enrichir avec les
informations et les caractéristiques usuelles utilisées en analyse de documents et de contenus
numériques. Les verrous scientifiques se situent donc dans chacun de ces domaines et a
l'interface en mélangeant ces approches.

Analyse de contenus numeériques : les travaux les plus récents en analyse de documents
s’intéressent a I'information spotting qui consiste a retrouver des contenus similaires sans les
reconnaitre [2], et essayer de créer des liens entre des contenus textuels et des représentations
images [1] en plongeant leurs descriptions dans un espace de représentation commun. Cela
consiste donc a extraire des entités types a partir d’'un corpus significatif de données (textes ou
images) et trouver un espace de représentation hybride entre texte et image. La question majeure



qui n'est pour le moment que peu adressée consiste a proposer un espace de représentation
commun, entre des éléments textuels et des éléments images, comme c’est le cas dans [3,4]. Cet
espace doit permettre de rapprocher des contenus similaires issus de documents nativement
numériques ou de contenus dématérialisés a l'aide de métriques usuelles. L'utilisation de
méthodes a base de réseaux profonds pourra étre également envisagée [8].

Analyse de réseaux d’information et de graphes : une fois ces contenus résumés sous forme
d’entités types et de leurs représentations vectorielles, des liens seront proposés entre les
contenus les plus proches afin de construire un réseau d’information complexe. L'étude de ces
réseaux consiste ensuite a extraire des informations complexes implicites (liens entre ces sources,
détection de communauté ou de cluster dans des réseaux). Si les approches classiques de
clustering de graphes ne sont pas utilisables directement pour calculer des communautés dans
des graphes multiplexes (graphes avec plusieurs couches de différents niveaux sémantiques), des
approches de clustering consensuel, naturellement plus stables, peuvent étre envisagées [5]. En
particulier, des systémes récents proposent de détecter des communautés (qui pourraient
représenter des ensembles cohérents de données) a partir de recherche similarité entre des
nceuds basée sur la propagation des labels, en temps réel et dans un contexte big data [6,7].
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