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1. Text mining & grands corpus de recherche
Une histoire déja longue



Les grands corpus de recherche : une
obsession ancienne

L'indexation des archives
périodiques n’a jamais
été satisfaisante... jusqu’a
aujourd’hui. Déja en
1828, I'un des premier
historiens de la presse
francais, Deschiens
réalisait avec horreur que
le catalogage des articles
journalistiques et savants
sur la révolution francaise
lui prendrait plusieurs
vies.
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« J’ai eu le projet de
donner une table
générale de ma
collection ; mais a peine
ce travail était-il
commencé que jai
reconnu qu’il ne fallait
pas moins de 25 a 30
volumes, pour les tables
des deux premieres
divisions. J’ai bien vite
renoncé a pareille
entreprise » (p. XII-XIII)



Les grands corpus de recherche : une
obsession ancienne
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La préhistoire de la numérisation : des
essais precoces et... déecevants

Dés ses débuts,
I’ordinateur est pensé
comme une machine a
lire des textes — en
partie sous l'effet de la
résolution du code
Enigma sur la
structuration du champ
informatique. Et si au
fond, les langues, les
formes d’expressions
et les représentations
culturelles étaient un
code comme un autre.
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La préhistoire de la numérisation : des
essais précoces et... déecevants
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Des essais precoces et... décevants

Les infrastructures scientifiques ne
communiquent pas entre elle.
L’échange des données est
techniquement possible mais long
et compliqué. A défaut il faut
souvent faire le déplacement pour
consulter un corpus : la pesanteur
des corpus numériques contraste
alors avec la fluidité du papier. Des
projets trés ambitieux comme la
New York Times Information Bank
restent a usage internet et on une
portée tres limitée.



Une si lente révolution numérique

Internet marque une résolution
radicale au pris d’'une grande
simplification : un protocole de
communication unique pour
toutes les machines. En
qguelques années a peine, toutes
les infrastructures scientifiques
sont dépassées et préparent
leurs migrations.
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Une si lente révolution numeérique

Les corpus
scientifiques et
patrimoniaux
deviennent
universellement
accessibles a partir du
début des années
2000 et changent
immédiatement
complétement les
conditions de
recherche.

Pour vous procurer et installer les modules d'extension (plug-ins) nécessaires a la visualisation des textes en format SGML et PDF (respectivement
Panorama Viewer, de Interleaf, et Acrobat Reader, de Adobe), consultez la rubrique Logiciels a télécharger.

Ce site est optimisé pour les navigateurs Internet Explorer 4 (ou supérieur) et Netscape 4 (ou supérieur). Résolution minimale recommandée : 800 x 600 en
65535 couleurs (16 bits).

p Circult
p Criminologie
p Etudes francaises > Relations Industrielles /
Industrial Relations
- Géographie physique
et Quaternaire p Theéologiques
P Meta

) Sociologle et Sociétés

p Surfaces

P Philosophiques

y Revue d'histoire de
P I'Amérique francaise

Le portrail érudit en 2000 avec un double-format de publication qui se maintient jusqu’a aujourd’hui :
langage a balises (SGML puis HTML/XML) et PDF



Une si lente réevolution numeérique
Les corpus E.VW’Z‘V \\*/

dGVlen nent A project to provide ; "
QNGLISH
accessibles a partir du

scientifiques et C AN ADI ANA
début des années ’\{ atm %
\\/

patrimoniaux I sonline
un |Ve rse I I eme nt Canada's published beritage

2000 et changent

immédiatement M E M O I R E

complétement les sen 11 gne
conditions de e ﬁ.ﬁ
o LT En 2003, un chercheur identifie une

imprimé du Canada ,
recherche. occurrence beaucoup plus précoce

gu’attendu du hockey sur glace (dés 1825)




Une si lente réevolution numeérique

Les premiéres bibliotheques numériques
de presse reconduisent le dispositif du
NYT Information Banks en transcrivant a
la main une sélection d’article — ce qui
apparait rapidement comme une tache
impossible.

Les outils de reconnaissance optique des
caractere permettent de reconnaitre le
texte de tout le journal. Malgré les erreurs
fréquentes, c’est un changement profond
de conception du texte journalistique : il
N’y a pas de sélection du texte en amont
et I'article redevient ancré dans sa page.

Vidéo de présentation du projet European Newspaper en 2015 : le texte sort
littéralement du journal mais n’en est jamais totalement coupé.



Une si lente réevolution numeérique

Corpus de romans (Y2) dans Gallica
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Les romans publiés aprés 1930 sont majoritairement
disponibles en consultation seule a la BNF.

Le « trou noir du domaine public » chez Europeana

En dehors du Canada, les lois sur la protection du droit d’auteur sont assez contraignantes et il existe peu
d’exceptions pour les usages de recherche. Concréetement, les bases patrimoniales sont paradoxalement mieux
renseignées sur la seconde moitié du 19e siécle que sur la seconde moitié du 20e siecle.



2. De la bibliométrie au etudes scientifiques

quantitatives
L’émergence d’un nouvel écosystéme de recherche



L’émergence d’un nouvel écosysteme
de recherche

Le champ de la bibliométrie s’est
historiquement structuré autour
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L’émergence d’un nouvel écosysteme

de recherche

Internet n’est pas seulement le
lieu d’échange du texte mais
aussi du code. A partir du début
des années 2010, on assiste a
une véritable vague de
programmes et d’extensions
spécialisés, souvent construits
par leurs chercheurs eux-mémes
ou de proches collaborateurs
techniques, en fonction des
besoins spécifiques de leur
champ de recherche.

Ecosystem of R packages
Correlations are based on packages often used in Stack Overflow answers on the same question.
lubridate
nime %
X
TeachingDemos chron 255
plotrix Imed quantmod
rmarkdown
Yiepecn  knitr
m
qdap a broom RSelenium xtable
gsubfn datatable  tidyw hotr jsonlite
purrr—— Tvesy ML
Sinngr magrittr dplyr xmiz - e _RCurl __/nison utis lools
sking! libble RJSONIO
tigyr randomForest
oo splitstackshape caret
latticeExtra
s reshape2 qdapTools
Y grid___gtable doParallel std
lattice \\ ot .
L paradel / arma Mﬂd\m&k
gridExtra ogplot2 foreach line” ““Rcpp
shaleh rbenchmark
RColorBrewer
K ggthemes
s ;
apiol maps |\ mdal Vs
mapl s ggmap F rJava wa[a
< Jeaflet shiny "Chans
rgeos . |7/ sp — ™ _shinyis xisx .
Atmit - n X
geosphere roster htmiwiagets DT\\ Shinydashboard  y connect
plotly

% of 2017 questions
@ 5«
@

o

2-014?(2016 Growth

2X
Same

.5)(



L’émergence d’un nouvel écosysteme
de recherche
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Depuis quelques années, la disponibilité de sources alternatives en libre accés a provoqué
I’émergence d’une discipline plus large : les Quantitative Science Studies.



Un cas emblématique : le multilinguisme

Jusqu’a la fin des années
2010 il n’existait pas d’études
fiables sur le multilinguisme
en recherche. Le Web of
Science encourageait
explicitement les revues a
adopter la langue anglaise et
ignorait massivement les
productions en d’autres
langues.

THE THOMSON REUTERS JOURNAL SELECTION PROCESS

THE THOMSON REUTERS JOURNAL SELECTION PROCESS
updated 2-2012

Full Text Z1E

English is the universal language of science. For this reason Thomson Reuters
focuses on journals that publish full text in English, or at very least, bibliographic
information in English. There are many journals covered in Web of Science that
publish articles with bibliographic information in English and full text in another
language. However, going forward, it is clear that the journals most important to the
international research community will publish full text in English. This is especially true
in the natural sciences. There are notable exceptions to this rule in the Arts &
Humanities and in Social Sciences topics. This is discussed further below.
Nonetheless, full text English is highly desirable, especially if the journal intends to
serve an international community of researchers. In addition, all journals must have
cited references in the Roman alphabet.

95,86%

(Web of Science)

84,35%

(Scopus)



Un cas emblématique : le multilinguisme

Aujourd’hui
’émergence de
grandes plateformes
de libre acceés dans
différents univers
linguistiques et la mise
a disposition montre
que la recherche reste
assez multilingue,
surtout dans son
versant non-
commercial (modéle

« diamond »)
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Des perspectives tres variées

L’analyse quantitative de
grands corpus scientifiques
ouverts est déja acclimatée
dans des domaines trés
diversifiés. Au-dela de

Gender studies

I'observation des pratiques et i -' -
des représentations, elles ;= Analyse critique de e
contribuent également a I’évaluation scientifique
Citing paper
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) L «evv A previously described comp- ?mjﬂlﬂl I .
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carlier reports (Springer et al. 2006).




3. Les collections sont-elles des données

comme les autres ?
La construction d’un nouveau service a la recherche



Collections as data

En 2019, la déclaration
de Santa Barbara établit
une liste de 10 principes
visant a faciliter la
réutilisation des
collections numérisées et
nées numériques telles
que linteropérabilité, une
documentation
exhaustive et “la
réduction des restrictions
pratiques d’utilisation”.

The Santa Barbara Statement on Collections as Data

Collections as Data National Forum, 3.3.17

What are “collections as data”? Who are they for? Why are they needed? What values guide their development? The
Santa Barbara Statement on Collections as Data poses these questions and suggests a set of principles for thinking
through them, as part of a community effort to empower cultural heritage institutions to think of collections as data and
consequently to explore what might be possible if cultural heritage seen in this light was more readily open to
computation.



Un cas concret : Coalition Publica

A partir de 2017, Erudit et

ses partenaires ont e s LC OALITION ’
constitué un vaste corpus

utilisable pour la recherche

croisant le noyau Originel MISSION COMMUNAUTE  PRIORITES  SERVICES  CONTACT
des publications
scientifiques d’érudit et,
entre autre, les archives
num é rl Sées mass IVGS d e textuelles, la curation de données bibliométriques et la mise a disposition de logiciels
Ia Banq Canad|ana libres d’édition savante numérique.

PUBLICA

Services aux chercheurs

Coalition Publica soutient les pratiques de recherche novatrices en sciences humaines
et sociales, arts et lettres, par le développement de vastes ensembles de données




Présentation et répartition

Au total la collection
représente dans son état
actuel environ 20 milliards de
mots, principalement issus
de sources scientifiques
(Erudit) et journalistiques
(Banqg et Canadiana). La
mise a jour programmée
depuis le début de 'année va
entrainer un doublement de
la collection, en grande
partie suite a 'accroissement
des documents numérisés
de la Bang.

Collection

Bang 1

Canadiana 1

Erudit 4

Journal des débats 4

Conclusions du cabinet -

CNVR 1

5 000 000 000

10 000 000 000
Nombre de mots

15 000 000 000



Une collection du long 20e siecle.

Gréace aux accords
engageés par les
partenaires de Coalition
Publica avec les
détenteurs des droits, la
collection est aujourd’hui
le seul grand corpus
scientifique et
journalistique en francgais
a couvrir tout le 20e
siecle.

300 000 000 -

200 000 000 4

100 000 000 1

Nombre total de tokens par an

1850

1900
Date (1818-2020)

1950



Quelques cas d’usages

Les sources scientifiques - Sciences sociales Arts et humanités

d’Erudit permettent de a0 |
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Science et de donner un g
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et au contraire de leur 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013

maintien dans les arts et Source : Web of Science, Clarivate Analytics et Erudit
les humanités.

Histoire des sciences



Quelques cas d’usages

Dans le cadre du projet
Numapresse, j’ai constitué un
grand corpus de périodiques
francophones internationaux au
cours des années 1850 et 1860
afin de tracer les circulations de
presse. Le projet a débouché
sur l'identification de milliers de
reprises entre la presse
frangaise et les presses
francophones des Amériques au
cours des années 1850 et 1860.
Tout en étant plutét centré sur la
presse, cette circulation existe
probablement aussi pour les
revues scientifiques.

Circulation transatlantique des nouvelles en 1857
Réseau constitué a partir des archives numérisées de 15 journaux francophones

Pays de provenance Brési| Canada Etats-Unis France Mexique Nombre de reprises ™ 100 BE 200 Wl 200 WM <00 Jl 500

Histoire des communications



Quelques cas d’usages

Le corpus sert ici a retracer
I’évolution de la langue et a
dater plus précisément
I’apparition de formes variées
(mots, formules, expressions).
En 2022, une équipe de
recherche de I'Université de
Montréal identifie les
transformations du vocabulaire
(dérives sémantiques) (Kletz
et al.).

Token 1910-20 1990-00 Domain

tissu ‘material’  ‘framework industry
(struc-
ture)’
émissions  ‘putting TV technology
into circu- programs’
lation’
direct ‘direct’ ‘performed technology
live’
union ‘combination’ USSR’ geopolitics
nations ‘states’ ‘UN’ geopolitics

Table 6: Candidate words that underwent a semantic
shift between 1910-20 and 1990-00, with their mean-
ing in both time periods. The last column specifies the
domain of the new sense.

Linguistique



Quelques cas d’usages

En 2021, une étude de
’'HEC de Montréal
développe un nouvel
indicateur historique long
du degré d’incertitude
sur les politiques
économiques (Economic
Policy Uncertainty) a
partir des occurrences
de mots dans plusieurs
grands quotidiens
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Quelques difficultés : accés au texte

Dans sa majorité, le corpus
a été completement
numerisé avec
reconnaissance du texte.
Seulement, les formats
utilisés par les institutions
scientifiques ou
patrimoniales ne sont pas
forcément les plus
pratiques pour faire du text
mining et la conversion des
corpus représente un cout
scientifique et technique
supplémentaire

Format

Image

PDF seul 4

HTML/XML

Texte seul 4

PDF avec texte extrait 1

_ 1 60/0

36%
21%

1%

_ 260/0

0 200 000 400 000
Nombre de documents*

Opération nécessaire - Numérisation Extraction du texte Parsing . Utilisable

*Documents réidentifiés par régles



Quelques difficultés : OCR

La qualité de 'OCR est un
probléme régulierement
mentionné, notamment
par les études en
linguistiques. Lorsque les
erreurs sont trop
abondantes, plusieurs
outils avancés d’analyses
syntaxiques cessent de
fonctionner correctement
et les corpus ne sont pas
utilisables
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Bonifier les collections

# A tibble: 100 x 3

file page text

<chr> <dbl> <chr>

./erudit/rgd01024/rgd04498/1058626ar/PDF . pdf 46 436 Revue générale de droit (2018) 48 R.G.D. 3..
./erudit/etudlitt68/etudlitt2178/500013ar/PDF.pdf 1 ETUDES LITTERAIRES/AVRIL 1968 152 _n_ poéme Vi..
./erudit/rgd01024/rgd03840/1049318ar/PDF . pdf 34 236 Revue générale de droit (2018) 48 R.G.D. 2..
./erudit/etudlitt68/etudlitt2178/500001ar/PDF.pdf 7 BAUDELAIRE CONTEMPORAIN 17 _n_ Telle est la vi..
./erudit/nps9/nps060/1008639ar/PDF . pdf 3 La prévention précoce sans infantilisation des ..
./erudit/etudlitt68/etudlitt2178/500010ar/PDF.pdf 2 ETUDES LITTERAIRES/AVRIL 1968 146 _n_ Canadien..
./erudit/nps9/nps@737/1017393ar/PDF . pdf 9 Adoption internationale : 1'exode des berceaux?..
./erudit/etudlitt68/etudlitt2178/500011ar/PDF .pdf 3 ETUDES LITTERAIRES/AVRIL 1968 148] _n_ « Il n'..
./erudit/rgd01024/rgd03840/1049318ar/PDF . pdf 13 Mis’ coiu et Hert’ a De facto, hoc de jure? Le..
./erudit/nps9/nps060/1008637ar/PDF .pdf 13 A trois ans, tout n'est pas joué 33 _n_ NPS, H.

La mise a disposition des données peut aussi reposer sur une dynamique de
simplification : les formats avancés utilisés par les bibliotheques ne sont pas forcément
les plus pratiques pour des projets de recherche.



Bonifier les collections

Nous avons développé un
nouvel outil d’estimation de 1004
la qualité de 'OCR a partir
d’un script de détection de
langue. Sur un échantillon
de 1000 documents de
Coalition Publica, sans
surprise les corpus les plus
problématiques sont sans
surprises les plus anciens et

80 1

60 4

Estimation de la qualité de I'OCR

ceux qui ont été 40+ ' . '

- 1850 1900 1950 2000
probablement numeérisés Date de publication
par transfert de microfilm.



Bonifier les collections

Au-dela des images, les
modeles de segmentation
peuvent étre entrainer sur
un grand nombre d’objets
éditoriaux et restituer des
découpages aujourd’hui
inaccessibles : images,
articles, feuilletons,
publicités, annonces,
tableaux et jeux de

‘ Freie Presse. -

whe, v M

données... , CEREEEE et :

Newseye QuratorAl



4. Des grands corpus au grands modeles de

langues
Une ressource stratégique



ChatGPT, une révolution ?

ChatGPT de quoi es-tu
fait ? Un grand corpus
pas tres bien connu. Le
générateur de texte ne
peut restituer que les
informations qu’on a
bien voulu lui
transmettre et... qui
favorisent nettement les
sources anglophones.

Et est-ce que ton corpus est globalement biaisé en faveur de sources en anglais ?

Mon corpus d'entrainement a été principalement composé de textes en anglais, ce qui peut
potentiellement introduire un biais en faveur de cette langue. Cependant, les textes ont été
soigneusement sélectionnés pour représenter une variété de sujets et de styles d'écriture
provenant de différentes régions du monde, ce qui permet au modéle d'acquérir une

compréhension globale du langage naturel.

De plus, le modéle a été entrainé pour étre capable de comprendre et de générer du texte
dans plusieurs langues différentes, ce qui lui permet de traiter des requétes et des questions
dans d'autres langues en plus de I'anglais. Toutefois, le niveau de performance dans d'autres
langues peut varier en fonction de la quantité de données d'entrainement disponibles pour
chaque langue et de la qualité de ces données.



ChatGPT, une révolution ?

ChatGPT de quoi es-tu
fait ? Un grand corpus
pas tres bien connu. Le
générateur de texte ne
peut restituer que les

Wikipédia en anglais (et Webtex: liens Books1 : 10000 fanfics

informations qu’on a d'autres langues ?). Lu  sélectionnés sur Reddit.  accessibles en ligne
bien voulu lui etrelu Lu et relu Bien lus
transmettre et... qui

favorisent nettement les ?

sources anglophones. €

Common Crawl Survolé Books?2
Bien lus

(Ag-2) ¥21daa.4 : SaJAl Bp SBU0I)|



Les grands modeles de langue

Les textes du corpus mais aussi
les textes que nous soumettons a
ChatGPT sont déchiffrés par un
“mécanisme d’attention” : le robot
analyse les relations syntaxiques
et sémantiques entre les mots.

C’est un modele dit “Transformer”
(le T de chatGPT mais aussi de
BERT)

L%yer: Attention: | All
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[SEP]
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[SEP]
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. [SEP]



Les grands modeles de langue

Le corpus devient
progressivement une ressource
stratégique : un modele entrainé
sur un corpus tres large peut
fonctionner avec moins de
parameétres (ce sont les « lois
d’échelles de Chinchilla »). Les
grands acteurs de I’lA ont depuis
peu engager une véritable course
au corpus (jusqu’a plus de 1000
milliards de mots).

Parameters

i B

100B

108

1B

100M
10B

Megatron-Turing NLG (530B)

*

*Gopher (280B)

GPT-3 (1703)*

1e20 FLOPs

Chinchilla (70B)

le21 FLOPs

le23 FLOPs

le22 FLOPs

1le25 FLOPs

le24 FLOPs

—— Our estimated compute-optimal scaling

1008

Tokens

1T

10T



Un tournant « open » ?

Depuis quelques mois, les grands

modéeles de langue connaissent leur
révolution « open » avec des modeles

librement accessibles pour la

recherche qui ont des performances
proches de ChatGPT et des annonces

de modéles spécialisés dans les

corpus scientifiques. C’est un enjeu
essentiel pour la diversité culturelle.

Al12 OLMo

Open Language Model

Rank

1

2

10

11

12

13

Model

& gpt-4

é claude-vl

@ gpt-3.5turbo
vicuna-13b
koala-13b
RWKV-4-Raven-148
oasst-pythia-12b
chatglm-6b
stablelm-tuned-alpha-7b
alpaca-13b
fastchat-t5-3b
dolly-v2-12b

llama-13b

Elo Rating

1274

1224

1155

1083

1022

989

928

918

906

904

902

863

826

Description

ChatGPT-4 by OpenAl

Claude by Anthropic

ChatGPT-3.5 by OpenAl

a chat assistant fine-tuned from LLaMA on user-shared conversations by LMSYS

a dialogue model for academic research by BAIR

an RNN with transformer-level LLM performance

an Open Assistant for everyone by LAION

an open bilingual dialogue language model by Tsinghua University

Stability Al language models

a model fine-tuned from LLaMA on instruction-following demonstrations by Stanford

a chat assistant fine-tuned from FLAN-TS by LMSYS

an instruction-tuned open large language model by Databricks

open and efficient foundation language models by Meta



Un tournant « open » ?

e ~

Aujourd’hui, le corpus de
coalition Publica est a lui seul
aussi vaste que les collections
francophones nativement
numeériques utilisés par les
grands modéles de langue :
Common Crawl, Bloom...

404

Taille en milliards de mots

GP'T-S Pub'hca B!o'om Commo'n Crawl
Collection



Conclusion




