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Un corpus textuel est composé de :
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Types de classification

Deux grands types de classification :

— supervisée : on connaît les classes des documents à l'avance

et on essaie "d'apprendre" à les retrouver

— non supervisée : on essaie de déterminer des classes

uniquement à partir des données

→ On est ici dans une approche non supervisée, exploratoire.

Objectif de la classification non supervisée

Décomposer un corpus textuel en groupes de documents, de

manière à ce que les documents d'un même groupe

se ressemblent tout en étant différents des documents des

autres groupes.

Objectif de la classification non supervisée

Décomposer un corpus textuel en groupes de documents, de

manière à ce que les documents d'un même groupe

se ressemblent tout en étant différents des documents des

autres groupes.

→ "Se ressembler" ? "Être différent" ? 

→ "Décomposer" ?
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Méthode Reinert

— Max Reinert, 1983

— utilisée surtout dans le monde francophone

— présente dans les logiciels Alceste  (logiciel propriétaire) et

Iramuteq  (logiciel libre)

— implémentation dans R via l'extension rainette

Principes : scinder en deux groupes

Corpus à scinder en deux groupes.
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Corpus à scinder en deux groupes.

doc1
La philosophie de
l'esprit est une
approche
moderne de la
métaphysique.

doc2
Dans la
philosophie
moderne, l'esprit
n'est plus le
véhicule de la
conscience.

doc3
Oui-oui salua les
lutins et monta
dans son
véhicule.

doc4
"Attention aux
lutins, Oui-oui,
attention !" s'écria
Monsieur
Culbuto.

doc5
Il y a un culbuto
historique entre
philosophie
métaphysique et
philosophie
matérialiste.
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Prétraitement : on simplifie les textes.
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Prétraitement : on simplifie les textes.

doc1
philosophie
esprit approche
moderne
métaphysique

doc2
philosophie
moderne esprit
véhicule
conscience

doc3
oui-oui salua
lutins monta
véhicule

doc4
attention lutins
oui-oui attention
écria monsieur
culbuto

doc5
culbuto
historique
philosophie
métaphysique
philosophie
matérialiste
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Pondération en termes de présence / absence.

→ On est dans une approche bag of words (sac de mots).
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Matrice regroupée : somme des lignes de la matrice termes-

documents correspondant aux deux groupes.

Exemple : regroupement doc1  + doc2  + doc3  / doc4  + doc5 .

Principes : scinder en deux groupes

On calcule la statistique du  du tableau regroupé comme

indicateur de "distance" entre les deux groupes concernant la

distribution des termes.

La valeur du  sera faible si les deux lignes "se ressemblent", et

élevée si elles sont "différentes".

χ2

χ2
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χ2
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Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

χ2
= 0

χ2
= 0
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Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

χ2
= 0

χ2
= 0

χ2
= 4.7
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Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0
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Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 0 3 0 0 5 3 0 0
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Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 0 3 0 0 5 3 0 0

→ On cherche le regroupement avec le  maximal.

χ2
= 0

χ2
= 0

χ2
= 4.7

χ2
= 22

χ2
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Groupe 1 Groupe 2

doc1 , doc2 , doc3 doc4 , doc5

doc1 , doc2 , doc4 doc3 , doc5

doc1 , doc3 , doc4 doc2 , doc5

doc2 , doc3 , doc4 doc1 , doc5

doc2 , doc3 , doc5 doc1 , doc4

doc2 , doc4 , doc5 doc1 , doc3

doc3 , doc4 , doc5 doc1 , doc2

doc1 , doc2 , doc5 doc3 , doc4

doc1 , doc4 , doc5 doc2 , doc3

doc1 , doc3 , doc5 doc2 , doc4

χ2

Principes : scinder en deux groupes
Groupe 1 Groupe 2

doc1 , doc2 , doc3 doc4 , doc5 21.1

doc1 , doc2 , doc4 doc3 , doc5 15.8

doc1 , doc3 , doc4 doc2 , doc5 15.8

doc2 , doc3 , doc4 doc1 , doc5 21.1

doc2 , doc3 , doc5 doc1 , doc4 13.2

doc2 , doc4 , doc5 doc1 , doc3 13.2

doc3 , doc4 , doc5 doc1 , doc2 23.7

doc1 , doc2 , doc5 doc3 , doc4 28.9

doc1 , doc4 , doc5 doc2 , doc3 18.4

doc1 , doc3 , doc5 doc2 , doc4 13.2
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Groupe 1

doc1
La philosophie
de l'esprit est
une approche
moderne de la
métaphysique.

doc2
Dans la
philosophie
moderne, l'esprit
n'est plus le
véhicule de la
conscience.

doc5
Il y a un culbuto
historique entre
philosophie
métaphysique et
philosophie
matérialiste.

Groupe 2

doc3
Oui-oui salua
les lutins et
monta dans
son véhicule.

doc4
"Attention aux
lutins, Oui-oui,
attention !"
s'écria
Monsieur
Culbuto.

Principes : scinder en deux groupes

Calculer et comparer tous les regroupements devient vite

impossible (explosion combinatoire).

Max Reinert propose donc un algorithme de recherche de la

meilleure division en deux classes.

Principes : scinder en deux groupes

1. on fait une analyse des correspondances de la matrice termes-

documents, et on ordonne les documents selon leur coordonnée sur

le premier axe.

2. on regroupe tour à tour les documents entre eux selon cette

coordonnée : d’abord le document avec la coordonnée la plus basse vs

tous les autres, etc. On calcule le  de chaque regroupement et on

conserve celui qui le maximise.

3. à partir de ce premier regroupement, on effectue une réaffectation des

documents : on change tour à tour chaque document de classe et si

cela fait augmenter le  on garde cette nouvelle affectation.

4. on recommence cette opération de réaffectation jusqu’à ce qu’elle ne

permette plus d’augmenter la valeur du .

5. dans les deux tableaux résultant, on supprime les termes qui

apparaissent trop peu fréquemment ou qui sont sous-représentés.

χ2

χ2

χ2

Principes : scinder en deux groupes

→ C'est surtout le principe du critère de maximisation du  du

tableau regroupé qu'il faut comprendre.

χ2

Principes : CDH

On sait comment scinder un corpus de documents en deux

groupes. Comment faire si on souhaite trois, cinq, douze

groupes ?

Principes : CDH

On sait comment scinder un corpus de documents en deux

groupes. Comment faire si on souhaite trois, cinq, douze

groupes ?

→ On opère de manière itérative via une Classification

Descendante Hiérarchique (CDH).

Principes : CDH
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Groupe 1
n= 37
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n= 4

Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n= 37

Groupe 2
n=240 

Groupe 3
n= 4

χ²

Groupe 1
n=190

Principes : CDH
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n=530

Groupe 1
n= 37

Groupe 2
n=172 

Groupe 3
n=68

χ²

Groupe 1
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Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=172 

Groupe 4
n=68

χ²

Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=97

Groupe 4
n=75 

Groupe 5
n=68

χ²

Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=97

Groupe 4
n=75 

Groupe 5
n=68

→ On obtient une hiérarchie de classes (dendrogramme).

Exemple

Assez de blabla ! Un exemple !

Intérêts et limites

Intérêts :

Intérêts et limites

Intérêts :

— hiérarchie de classe "explorable"

— pas de détermination à l'avance du nombre de classe

— calculs relativement rapides

— permet de repérer des motifs peu fréquents

Intérêts et limites

Limites :

Intérêts et limites

Limites :

— sensibilité aux documents "atypiques"

— les classes sont parfois moins homogènes qu'elles n'y

paraissent. Important de se rapporter aux textes

— importance des prétraitements appliqués

— chaque document appartient à une et unique classe. Il faut

donc que les documents soient "homogènes" et porteurs d'un

seul "sens"

Intérêts et limites

Méthode adaptée pour des textes courts et "monosémantiques"

(tweets, réponse à une question spécifique...)

→ Comment faire si on a des textes "longs" ?
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Document d'origine :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés. C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses
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Document d'origine :
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Segmentation

Document d'origine :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés. C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses
citoyens, une obligation impérieuse.

Segments de taille 10 :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.

→ La segmentation essaie de prendre en compte la

ponctuation.

Segmentation : taille minimale

La segmentation se fait sur les textes "bruts".

Problème : après prétraitement, certains segments peuvent

comporter peu de termes.

Segmentation : taille minimale

Segments "bruts" :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.

Segmentation : taille minimale

Segments "bruts" :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segmentation : taille minimale

Au moment de faire la classification, on indique une taille

minimale de segment. Les segments trop courts sont alors

regroupés avec le suivant ou le précédent.

Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segments regroupés avec taille minimale de 5 :

vote devrait obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens obligation impérieuse

Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segments regroupés avec taille minimale de 5 :

vote devrait obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens obligation impérieuse

→ Ce regroupement se fait uniquement pour le calcul de la

classification.

Segmentation

→ Exemple

Double classificationDouble classification

Double classification

Faire varier la valeur de taille minimale des segments

(min_segment_size ) modifie les classes obtenues.

→ Max Reinert propose de faire deux classifications avec des

valeurs de min_segment_size  différentes, et de croiser les

résultats pour obtenir des classes plus "robustes".

Double classification

Calcul de deux classifications simples.

1

2

3 4 5 6 1

2

3 6

4

5

min_segment_size = 10 min_segment_size = 15

Double classification

Croisement des classes des deux classifications.

1

2

3 4 5 6 1

2

3 6

4

5

min_segment_size = 10 min_segment_size = 15

Double classification

Croisement des classes des deux classifications.

Classe croisée

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

2 1

...

6 6

Double classification

Calcul des effectifs et  d'association de chaque classe croisée.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 1 25 41.2

1 2 102 30.1

1 3 59 87.3

1 4 41 94.0

1 5 0 -

1 6 13 6.2

2 1 0 -

... ... ...

6 6 5 3.1

χ2

Double classification

Une fois toutes les classes croisées déterminées, deux types

d'analyse sont possibles :

— analyse "full" (par défaut)

— analyse "classique"

L'analyse "full" entraîne des temps de calcul plus élevés mais

donne des résultats plus complets.

Double classification

Analyse "full" : on conserve pour la suite toutes les classes

croisées ayant un effectif non nul.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 1 25 41.2

1 2 102 30.1

1 3 59 87.3

1 4 41 94.0

1 6 13 6.2

... ... ...

6 6 5 3.1

Double classification

Analyse "classique" : on ne conserve que les classes croisées

dont les deux groupes d'origine sont mutuellement les plus

associés.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 4 41 94.0

3 3 18 70.1

4 6 21 58.2

6 5 25 61.0

Double classification

À partir des classes croisées conservées, on calcule toutes les

partitions possibles de deux classes croisées, ie tous les

ensembles de deux classes croisées sans élément commun.

Partition

1 1 2 3

1 4 3 5

2 4 1 6

1 2 5 3

...

Double classification

Pour chacune de ces partitions, on calcule l'effectif total et la

somme des  d'association.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 1 2 3 47 62.3

1 4 3 5 36 51.0

2 4 1 6 29 38.2

1 2 5 3 143 68.7

... ... ...

χ2

Double classification

Enfin, on sélectionne :

— la partition avec le plus grand effectif

— la partition avec la somme de  la plus élevée

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 143 68.7

3 4 2 6 86 98.0

χ2

Double classification

On fait de même pour les partitions de 3 classes croisées.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 2 5 189 91.3

3 4 2 6 5 3 113 108.1

Double classification

On fait de même pour les partitions de 4 classes croisées, etc.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 2 5 4 4 237 99.8

3 4 2 6 5 3 1 5 223 114.7

Double classification

On obtient au final, pour différentes valeurs de  :

— la partition de  classes croisées avec le plus grand nombre

de documents

— la partition de  classes croisées avec le plus fort χ²

d'association global

Ces partitions peuvent être utilisées comme nouvel ensemble

de classes "plus robustes".

k ≥ 2

k

k

Double classification

→ Exemple

Pour conclurePour conclure

Remarques

Une classification est une "construction".

Points sur lesquels on peut jouer :

— prétraitement du corpus : tokenization, suppression de

termes, etc.

— filtrage des termes les moins fréquents

— taille des segments au moment du découpage

— taille minimale de regroupement des segments

— nombre de classes

Remarques

Une classification est une "construction".

Points sur lesquels on peut jouer :

— prétraitement du corpus : tokenization, suppression de

termes, etc.

— filtrage des termes les moins fréquents

— taille des segments au moment du découpage

— taille minimale de regroupement des segments

— nombre de classes

→ Chacun de ces choix influe sur le résultat de la classification.

Alternatives

— Classification directe sur la matrice termes-documents.

— Méthodes de réduction de dimensionnalité (ACP, UMAP...)

suivies d'une classification.

— Méthodes de type topic modeling (LDA) qui permettent de

déteminer des thèmes et leurs documents associés, mais de

manière plus souple (chaque document peut appartenir à

plusieurs thèmes avec des probabilités associées).

Ressources

— Max Reinert (1983), "Une méthode de classification descendante

hiérarchique : application à l’analyse lexicale par contexte"

http://www.numdam.org/item/?id=CAD_1983__8_2_187_0

— Max Reinert (1990), "Alceste une méthodologie d’analyse des données

textuelles et une application: Aurelia De Gerard De Nerval"

https://doi.org/10.1177/075910639002600103

— Max Reinert (1990), "Une méthode de classification des énoncés d’un

corpus présentée à l’aide d’une application"

http://www.numdam.org/item/?id=CAD_1990__15_1_21_0

— Site et documentation de rainette
https://juba.github.io/rainette/
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Types de classification

Deux grands types de classification :

— supervisée : on connaît les classes des documents à l'avance

et on essaie "d'apprendre" à les retrouver

— non supervisée : on essaie de déterminer des classes

uniquement à partir des données

→ On est ici dans une approche non supervisée, exploratoire.
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Objectif de la classification non supervisée

Décomposer un corpus textuel en groupes de documents, de

manière à ce que les documents d'un même groupe

se ressemblent tout en étant différents des documents des

autres groupes.

→ "Se ressembler" ? "Être différent" ? 

→ "Décomposer" ?
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Méthode Reinert

— Max Reinert, 1983

— utilisée surtout dans le monde francophone

— présente dans les logiciels Alceste  (logiciel propriétaire) et

Iramuteq  (logiciel libre)

— implémentation dans R via l'extension rainette
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Corpus à scinder en deux groupes.

doc1
La philosophie de
l'esprit est une
approche
moderne de la
métaphysique.

doc2
Dans la
philosophie
moderne, l'esprit
n'est plus le
véhicule de la
conscience.

doc3
Oui-oui salua les
lutins et monta
dans son
véhicule.

doc4
"Attention aux
lutins, Oui-oui,
attention !" s'écria
Monsieur
Culbuto.

doc5
Il y a un culbuto
historique entre
philosophie
métaphysique et
philosophie
matérialiste.
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Principes : scinder en deux groupes

Prétraitement : on simplifie les textes.

doc1
philosophie
esprit approche
moderne
métaphysique

doc2
philosophie
moderne esprit
véhicule
conscience

doc3
oui-oui salua
lutins monta
véhicule

doc4
attention lutins
oui-oui attention
écria monsieur
culbuto

doc5
culbuto
historique
philosophie
métaphysique
philosophie
matérialiste
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Pondération en termes de présence / absence.

→ On est dans une approche bag of words (sac de mots).



Principes : scinder en deux groupes

Le principe de la méthode Reinert est de regrouper les

documents en deux classes, de calculer la matrice termes-

documents regroupée, et de conserver le regroupement qui

maximise la valeur du χ² de ce tableau.
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Principes : scinder en deux groupes

Le principe de la méthode Reinert est de regrouper les

documents en deux classes, de calculer la matrice termes-

documents regroupée, et de conserver le regroupement qui

maximise la valeur du χ² de ce tableau.



Principes : scinder en deux groupes

Matrice regroupée : somme des lignes de la matrice termes-

documents correspondant aux deux groupes.



Principes : scinder en deux groupes

Matrice regroupée : somme des lignes de la matrice termes-

documents correspondant aux deux groupes.

Exemple : regroupement doc1  + doc2  + doc3  / doc4  + doc5 .



Principes : scinder en deux groupes

On calcule la statistique du  du tableau regroupé comme

indicateur de "distance" entre les deux groupes concernant la

distribution des termes.

La valeur du  sera faible si les deux lignes "se ressemblent", et

élevée si elles sont "différentes".

χ2

χ2



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3
χ
2
= 0



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

χ
2
= 0

χ
2
= 0



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

χ
2
= 0

χ
2
= 0

χ
2
= 4.7



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 0 3 0 0 5 3 0 0

χ
2
= 0

χ
2
= 0

χ
2
= 4.7

χ
2
= 22



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 2 1 4 0 1 2 0 0 3

Groupe 1 1 1 0 2 1 3 1 0

Groupe 2 2 2 0 4 2 6 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 2 1 1 5 1 2 2 0

Groupe 1 2 0 1 5 0 0 2 1

Groupe 2 0 3 0 0 5 3 0 0

→ On cherche le regroupement avec le  maximal.

χ
2
= 0

χ
2
= 0

χ
2
= 4.7

χ
2
= 22

χ2



Principes : scinder en deux groupes
Groupe 1 Groupe 2

doc1 , doc2 , doc3 doc4 , doc5

doc1 , doc2 , doc4 doc3 , doc5

doc1 , doc3 , doc4 doc2 , doc5

doc2 , doc3 , doc4 doc1 , doc5

doc2 , doc3 , doc5 doc1 , doc4

doc2 , doc4 , doc5 doc1 , doc3

doc3 , doc4 , doc5 doc1 , doc2

doc1 , doc2 , doc5 doc3 , doc4

doc1 , doc4 , doc5 doc2 , doc3

doc1 , doc3 , doc5 doc2 , doc4

χ
2



Principes : scinder en deux groupes
Groupe 1 Groupe 2

doc1 , doc2 , doc3 doc4 , doc5 21.1

doc1 , doc2 , doc4 doc3 , doc5 15.8

doc1 , doc3 , doc4 doc2 , doc5 15.8

doc2 , doc3 , doc4 doc1 , doc5 21.1

doc2 , doc3 , doc5 doc1 , doc4 13.2

doc2 , doc4 , doc5 doc1 , doc3 13.2

doc3 , doc4 , doc5 doc1 , doc2 23.7

doc1 , doc2 , doc5 doc3 , doc4 28.9

doc1 , doc4 , doc5 doc2 , doc3 18.4

doc1 , doc3 , doc5 doc2 , doc4 13.2

χ
2



Principes : scinder en deux groupes
Groupe 1 Groupe 2

doc1 , doc2 , doc3 doc4 , doc5 21.1

doc1 , doc2 , doc4 doc3 , doc5 15.8

doc1 , doc3 , doc4 doc2 , doc5 15.8

doc2 , doc3 , doc4 doc1 , doc5 21.1

doc2 , doc3 , doc5 doc1 , doc4 13.2

doc2 , doc4 , doc5 doc1 , doc3 13.2

doc3 , doc4 , doc5 doc1 , doc2 23.7

doc1 , doc2 , doc5 doc3 , doc4 28.9

doc1 , doc4 , doc5 doc2 , doc3 18.4

doc1 , doc3 , doc5 doc2 , doc4 13.2

χ
2



Principes : scinder en deux groupes

Groupe 1

doc1
La philosophie
de l'esprit est
une approche
moderne de la
métaphysique.

doc2
Dans la
philosophie
moderne, l'esprit
n'est plus le
véhicule de la
conscience.

doc5
Il y a un culbuto
historique entre
philosophie
métaphysique et
philosophie
matérialiste.

Groupe 2

doc3
Oui-oui salua
les lutins et
monta dans
son véhicule.

doc4
"Attention aux
lutins, Oui-oui,
attention !"
s'écria
Monsieur
Culbuto.



Principes : scinder en deux groupes

Calculer et comparer tous les regroupements devient vite

impossible (explosion combinatoire).

Max Reinert propose donc un algorithme de recherche de la

meilleure division en deux classes.



Principes : scinder en deux groupes

1. on fait une analyse des correspondances de la matrice termes-

documents, et on ordonne les documents selon leur coordonnée sur

le premier axe.

2. on regroupe tour à tour les documents entre eux selon cette

coordonnée : d’abord le document avec la coordonnée la plus basse vs

tous les autres, etc. On calcule le  de chaque regroupement et on

conserve celui qui le maximise.

3. à partir de ce premier regroupement, on effectue une réaffectation des

documents : on change tour à tour chaque document de classe et si

cela fait augmenter le  on garde cette nouvelle affectation.

4. on recommence cette opération de réaffectation jusqu’à ce qu’elle ne

permette plus d’augmenter la valeur du .

5. dans les deux tableaux résultant, on supprime les termes qui

apparaissent trop peu fréquemment ou qui sont sous-représentés.

χ
2

χ2

χ2



Principes : scinder en deux groupes

→ C'est surtout le principe du critère de maximisation du  du

tableau regroupé qu'il faut comprendre.

χ2



Principes : CDH

On sait comment scinder un corpus de documents en deux

groupes. Comment faire si on souhaite trois, cinq, douze

groupes ?



Principes : CDH

On sait comment scinder un corpus de documents en deux

groupes. Comment faire si on souhaite trois, cinq, douze

groupes ?

→ On opère de manière itérative via une Classification

Descendante Hiérarchique (CDH).



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n= 37

Groupe 3
n= 4



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n= 37

Groupe 2
n=240 

Groupe 3
n= 4

χ²

Groupe 1
n=190



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n= 37

Groupe 2
n=172 

Groupe 3
n=68

χ²

Groupe 1
n=190



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=172 

Groupe 4
n=68

χ²



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=97

Groupe 4
n=75 

Groupe 5
n=68

χ²



Principes : CDH
Corpus 
n=530

Groupe 1
n=169

Groupe 2
n=21 

Groupe 3
n=97

Groupe 4
n=75 

Groupe 5
n=68

→ On obtient une hiérarchie de classes (dendrogramme).



Exemple

Assez de blabla ! Un exemple !



Intérêts et limites

Intérêts :



Intérêts et limites

Intérêts :

— hiérarchie de classe "explorable"

— pas de détermination à l'avance du nombre de classe

— calculs relativement rapides

— permet de repérer des motifs peu fréquents



Intérêts et limites

Limites :



Intérêts et limites

Limites :

— sensibilité aux documents "atypiques"

— les classes sont parfois moins homogènes qu'elles n'y

paraissent. Important de se rapporter aux textes

— importance des prétraitements appliqués

— chaque document appartient à une et unique classe. Il faut

donc que les documents soient "homogènes" et porteurs d'un

seul "sens"



Intérêts et limites

Méthode adaptée pour des textes courts et "monosémantiques"

(tweets, réponse à une question spécifique...)

→ Comment faire si on a des textes "longs" ?



SegmentationSegmentation



Segmentation

Document d'origine :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés. C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses
citoyens, une obligation impérieuse.
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Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés. C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses
citoyens, une obligation impérieuse.

Segments de taille 10 :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
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Segmentation

Document d'origine :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés. C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses
citoyens, une obligation impérieuse.

Segments de taille 10 :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.

→ La segmentation essaie de prendre en compte la

ponctuation.



Segmentation : taille minimale

La segmentation se fait sur les textes "bruts".

Problème : après prétraitement, certains segments peuvent

comporter peu de termes.



Segmentation : taille minimale

Segments "bruts" :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.



Segmentation : taille minimale

Segments "bruts" :

Le vote devrait être rendu obligatoire si les votes blancs sont
comptabilisés.

C'est une nécessité démocratique pour notre pays et ses citoyens,

une obligation impérieuse.

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse



Segmentation : taille minimale

Au moment de faire la classification, on indique une taille

minimale de segment. Les segments trop courts sont alors

regroupés avec le suivant ou le précédent.



Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés
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Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segments regroupés avec taille minimale de 5 :

vote devrait obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens obligation impérieuse



Segmentation : taille minimale

Segments "traités" :

vote devrait rendu obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens

obligation impérieuse

Segments regroupés avec taille minimale de 5 :

vote devrait obligatoire votes blancs comptabilisés

nécessité démocratique pays citoyens obligation impérieuse

→ Ce regroupement se fait uniquement pour le calcul de la

classification.



Segmentation

→ Exemple



Double classificationDouble classification



Double classification

Faire varier la valeur de taille minimale des segments

(min_segment_size ) modifie les classes obtenues.

→ Max Reinert propose de faire deux classifications avec des

valeurs de min_segment_size  différentes, et de croiser les

résultats pour obtenir des classes plus "robustes".



Double classification

Calcul de deux classifications simples.

1

2

3 4 5 6 1

2

3 6

4

5

min_segment_size = 10 min_segment_size = 15



Double classification

Croisement des classes des deux classifications.

1

2

3 4 5 6 1

2

3 6

4

5

min_segment_size = 10 min_segment_size = 15



Double classification

Croisement des classes des deux classifications.

Classe croisée

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

2 1

...

6 6



Double classification

Calcul des effectifs et  d'association de chaque classe croisée.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 1 25 41.2

1 2 102 30.1

1 3 59 87.3

1 4 41 94.0

1 5 0 -

1 6 13 6.2

2 1 0 -

... ... ...

6 6 5 3.1

χ2



Double classification

Une fois toutes les classes croisées déterminées, deux types

d'analyse sont possibles :

— analyse "full" (par défaut)

— analyse "classique"

L'analyse "full" entraîne des temps de calcul plus élevés mais

donne des résultats plus complets.



Double classification

Analyse "full" : on conserve pour la suite toutes les classes

croisées ayant un effectif non nul.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 1 25 41.2

1 2 102 30.1

1 3 59 87.3

1 4 41 94.0

1 6 13 6.2

... ... ...

6 6 5 3.1



Double classification

Analyse "classique" : on ne conserve que les classes croisées

dont les deux groupes d'origine sont mutuellement les plus

associés.

Classe croisée Effectif χ² d'association

1 4 41 94.0

3 3 18 70.1

4 6 21 58.2

6 5 25 61.0



Double classification

À partir des classes croisées conservées, on calcule toutes les

partitions possibles de deux classes croisées, ie tous les

ensembles de deux classes croisées sans élément commun.

Partition

1 1 2 3

1 4 3 5

2 4 1 6

1 2 5 3

...



Double classification

Pour chacune de ces partitions, on calcule l'effectif total et la

somme des  d'association.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 1 2 3 47 62.3

1 4 3 5 36 51.0

2 4 1 6 29 38.2

1 2 5 3 143 68.7

... ... ...

χ2



Double classification

Enfin, on sélectionne :

— la partition avec le plus grand effectif

— la partition avec la somme de  la plus élevée

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 143 68.7

3 4 2 6 86 98.0

χ
2



Double classification

On fait de même pour les partitions de 3 classes croisées.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 2 5 189 91.3

3 4 2 6 5 3 113 108.1



Double classification

On fait de même pour les partitions de 4 classes croisées, etc.

Partition Effectif
total

Somme des χ²
d'association

1 2 5 3 2 5 4 4 237 99.8

3 4 2 6 5 3 1 5 223 114.7



Double classification

On obtient au final, pour différentes valeurs de  :

— la partition de  classes croisées avec le plus grand nombre

de documents

— la partition de  classes croisées avec le plus fort χ²

d'association global

Ces partitions peuvent être utilisées comme nouvel ensemble

de classes "plus robustes".

k ≥ 2

k

k



Double classification

→ Exemple



Pour conclurePour conclure



Remarques

Une classification est une "construction".

Points sur lesquels on peut jouer :

— prétraitement du corpus : tokenization, suppression de

termes, etc.

— filtrage des termes les moins fréquents

— taille des segments au moment du découpage

— taille minimale de regroupement des segments

— nombre de classes



Remarques

Une classification est une "construction".

Points sur lesquels on peut jouer :

— prétraitement du corpus : tokenization, suppression de

termes, etc.

— filtrage des termes les moins fréquents

— taille des segments au moment du découpage

— taille minimale de regroupement des segments

— nombre de classes

→ Chacun de ces choix influe sur le résultat de la classification.



Alternatives

— Classification directe sur la matrice termes-documents.

— Méthodes de réduction de dimensionnalité (ACP, UMAP...)

suivies d'une classification.

— Méthodes de type topic modeling (LDA) qui permettent de

déteminer des thèmes et leurs documents associés, mais de

manière plus souple (chaque document peut appartenir à

plusieurs thèmes avec des probabilités associées).
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