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Dans cette présentation

Un petit exemple introductik

Beaucoup de theorie des graphes

Le web et comment on ’explore

Un introduction a deux outils :
Le Navicrawler et Gephi



Un exemple basique : qui est proche de qui ?

. www.justfacts.com

Anti.avortement .womemissues.about.com .w'\.ﬂ;w_elroy,net

- WWW.—HEII’EILDI’Q
www.abortionfacts.co m- ; - www.abortionbreastcancer.com
www.washingtonpost.com =

www.abortiontv.com - ; 5
. - .www.abc-rtit::-nisp%‘fﬂ%‘f&%hD'Eeamer'ca‘Grg
abortionbreastcancer.com

.news.bbc.cﬂ.uk

. www.priestsforlife.org

www.religioustolerance.org .www.a bortionaccs

.ww.christiananswers.net
Www.mttu.com Neutres . dir.yahoo.com
. A\ . www.ochiou.edu Pr o. avor te‘,‘ent
www.nrlc.org en.wikipedia.org

. . www.abortionrights.org.ul
.www.theatlantic.cam www.prochoice.org

.www_,nnafg:rr

. www.abort73.com

. . wWww.now.org
whww.car

al.org

.ethics.sandiegn,edu . www.prochoicecalifornia.org
waw.cathelicimm

Catholiques

waw.newadvent.org . . friesi
ethics.acusd.edu WWw.Iriesian.com



Qu'est-ce que ¢a représente ? (1/3)

La position des elements
déepend de leurs relations

Elle n’est pas une projection statistique

C’est pourquoi
on peut ‘“lire’” les positions



Qu'est-ce que ¢a représente ? (2/3)

Exemple simple :
Positions -> Formuler des hypotheses
Relations -> Valider les hypotheses
Cas complexe :

Les relations sont embrouilléees
-> On valide avec des statistiques



Qu'est-ce que ¢a représente ? (3/3)
Lecture ‘“en plein” :

Les neutres font le pont
entre pro- et anti-avortement

Lecture ‘“en creux” :

Les pro- et anti- ne se connectent pas



1) L’obj
objet ‘“graphe”



Le graphe (1/77)

Un noeud Un noeud

. Un arc .

Deux acteurs, I’un connait 'autre
-..0U Deux sites web, ’'un a un lien vers Yautre
...0U Deux mots, I’'un est associeée a autre...



Le graphe (2/17)

X @

“""

..Un graphe



Le graphe (=/11)

Dans le cas de données analogiques,
le graphe est un outil de modelisation

Exemple : le réseau routier

Dans le cas de donneées formelles,
le graphe est une projection

Exemple : graphe scientomeétrique d’une BDD



Le graphe (4./11)

Le graphe est une structure mathéematique

En ce sens, c’est un espace
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Le graphe (G/177)

Tout comme
cette robe




Le graphe (/7 /17)

N’ont pas de
forme donnee

Ils sont cousus
sur eux-memes
‘“‘Non-planaires’”’

La robe

Est informe

Et non-planaire :
on ne peut pas
1a repasser



Le graphe (&/71)

On peut tout de méme,
‘artificiellement”
donner une forme a un graphe

Algorithmes de spatialisation
oS

Travail semiologique



Le graphe (©/177)




Graphe de sites web
En jaune : les blogs

On peut voir
un effet de
‘“blogosphere”

(1a spatialisation
ne depend
que des liens)




Le graphe (11/77)

Apparaissent
les correlations
contenu-structure

Quelles sont
les propriétes
de ces graphes ?




2) Les propriétés des graphes
‘“a invariance d’echelle”



Propriétés des graphes (1/25)

Nous nous confrontons a des graphes
d’un type particulier :
Ni aleatoires, ni strictement hierarchiques

Nous allons d’abord voir leurs propriétes

Puis nous verrons ou on les trouve



Propriétés des graphes (2/25)

6 degres de separation

‘“Vous étes a 6 poignées de mains
de quiconque sur terre”
“Le diametre du web est de 17 clics”

C’est 'effet petit-monde
On parle de réseaux “small-world”



Propriétés des graphes (/25)

Le diametre d’un graphe

Distance entre deux noeuds :
Le plus court chemin

Diametre d’un graphe:
La plus longue des distances
entre deux noeuds



Propriétés des graphes (4/25)
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100 amis de 100 amis...
..a 6 degres :

Plus que 1a population
mondiale

Mais sur les
réseaux sociaux,
il y a de 1a redondance



Propriétés des graphes (5/25)

Small-world HRandom

La redondance est caracteristique
des graphes ‘“small-world”



Propriétés des graphes (G/25)

Smali-world

La presence de raccourcis
est egalement caracteristique



Propriétés des graphes (7/25)

Smali-world Random

: - Increasing randomness ;
Clustering Degree = Hig Clustering Degree = Low
Distance Degree = High Distance Degree = Low

Clustering Degree = High
Distance Degree = Low



Propriétés des graphes (5/25)

I1 a £allu beaucoup de temps
avant que 'on envisage des réseaux :

1) d’un diameétre court

2) et redondants. C’est-a-dire :
Fortement clusteriseées



Propriétés des graphes (9/25)

vizster

Graphe egocentreé
‘“Les amis de mes amis sont mes amis”

On voit apparaitre des clusters :
Collegues professionnels, famille...



Propriétés des graphes (10/25)

Coefticient de clustering

... d’un graphe :
Nombre de liens existants
sur nombre de liens possibles

Coeff. de clustering d’un noeud @
Coefficient de clustering
du graphe de ses voisins



Propriétés des graphes (17/25)

Coetticient de clustering

Q Q2
O

c=1/3 c=0




Propriétés des graphes (12/25)

On veut
clusteriser
les graphes
pour les
simpliftier
et lire

plus facilement
leur structure

- Blogospheére
politique
US
(RTGI)



Propriétés des graphes (12/25)

Cluster
Noeuds qui ont
plus de liens entre eux
qu’avec les autres noeuds

Classe (de connectivité)
Noeuds qui partagent
une méme facon de se lier



Propriétés des graphes (14/25)
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Deux classes : Deux classes ¢
Plus de liens internes Moins de liens internes
Moins de liens externes Plus de liens externes

> Deux clusters -> Un seul cluster



Propriétés des graphes (15/25)

On peut avoir des noeuds
avec un bon coefficient de clustering

...Mais pas de clusters
identitiables...
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Propriétés des graphes (17/25)

Village
S

icain

ractale

Portiqn_ du web

Car les clusters sont pris dans de plus gros clusters,

dans des macro-clusters...

t pr

qui son



Propriétés des graphes (18/25)

Power Law
La distribution du nb. de liens par noeud
suit une loi de puissance ¢
20% des noeuds ont 80% des liens

Loi de puissance :
20% des entites disposent
.. de 80% de la connectivité

Courbe de Gauss :
La moyenng correspond
au summum de probabilité




Propriétés des graphes (19/25)

Courbe de Gauss :
/ La moyenné correspond
au summum de probabilite

1
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L
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Propriétés des graphes (20/25)

Invariance d’echelle

On appelle aussi ces réseaux
‘“a invariance d’echelle”
ou ‘‘scale-free networks”’
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Propriétés des graphes (27/25)
Calcul de Hubs et Autorites

Les hubs ont beaucoup de liens sortants
Les autorites, de liens entrants



Propriétés des graphes (22/25)
L’attachement preéferentiel

Les “petits” se lient d’abord aux ‘“gros”

“The winner takes all”

“Rich get richer”
‘“Effet Monopoly?”...

C A A

A | 4| A |3 |




Propriétés des graphes (25/25)

Vulnerabilite

Le réseaux reste connexe
si 80% des noeuds tombent...
«.8’ils sont pris au hasard

0,
e
K]
-

Mais en ciblant
les plus connectes,
déetruire §% des noeuds
suffit a defaire le réseau

Les “gagnants”
sont aussi les “points faibles”




Propriétés des graphes (24/25)

Lorsqu’on parle de ‘“‘complex networks”

On parle de réseaux petit-monde

Ou encore de réeseaux a invariance d’echelle

Ce sont les mémes réseaux !



Propriétés des graphes (25/25)

Reéseaux

Ecosystemes sociaux Economie Web
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On retrouve ces réseaux
dans de nombreux domaines






Le web : définition

Internet est un réeseau a invariance d’echelle

Nous nous intéressons ici au web :
Les pages reliees par des liens hypertextes
= tout ce a quoi on accede par un navigateur

Le web est aussi
un réseau a invariance d’echelle



(se) Représenter le web (1/4)

On a longtemps repreésente le web ainsi

Parce qu’on n’y comprenait rien...



(se) Représenter le web (2/4)

La premiere representation scientifique est
‘“la théeorie du noeud papillon”




(se) Représenter le web (Z2/4)

Aujourd’hui on voit plutot le web comme une immensité de contenus
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(se) Représenter le web (4/4)

Mais on peut pourtant en construire un modele

Couche la plus
visible du web :
Google, Amazon,
Voila, SNCF, etc...

Couche
intermeédiaire :
agregats,
communautes
en ligne

* # ¥

Couche profonde :
bases de donnees

* 4
*
* *
*
.
.+
* *
*
*

*

* b ¥

Le modele du web en couches



Le web : quelques données

Taille : inconnue

Temps moyen passe sur une page :
Quelques secondes

Portion indexee :
Quelques pourcents

Diametre : ~17 clics






Explorer le web en douceur

humble
points d’entreée
meéthode
attentif aux donneées




Trois niveaux d’'exploration
Quels outils pour explorer le web ?
Debutant : a 1a main
Confirme : Navicrawler
Expert : crawler professionnel

/\ En dehors du graphe,
on peut tout faire a 1a main !



Protocole 1: Expansion (1/2)
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1) Choisir un petit domaine

2) Trouver quelques sites pertinents

3) Explorer en suivant les liens

4) Eliminer au fur et a mesure les sites non-pertinents



Protocole 1: Expansion
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Protocole 2: Anaylse de requéte (1/2)

.*ewsbbc . .Wwwab 4 -www bortionfactsc waww — g!wwm{ bortionbreastca

l
sboriontressca YR aborionse AR camericacrs
.wwwp stsfo If org N
www.religioustolerance.org . ’ .www. bortionaccess.org
B .www.ch stia net - — ’ www.nnafg M Neutral
www.mttu.com N / . =
dir.yahoo.com
. 2\ . Ml ohioizs B Prochoice
WV{W.I‘IﬂC.OI‘? en‘wikipedia,érg T
: - B — W Prolife
o www.abortionrights.org.uk

1) Choisir une bonne requéte
dans un moteur de recherche
2) Classer les résultats dans des catégories

3) Ne pas hésiter a revoir ses catégories
en cours de route



Protocole 2: Anaylse de requéte

=2 www.hopeafterabortion.com

www.garlikov.com

.www.noparh.org
I]afterabortion.blogspot_com

I] www.afterabortion.com

|j www afterabortion.org

. www.justfacts.com

.womensissues.aboutcom .www.elroy.net

www.naral.org

Npost.com

ontv.com - i i
- - .www.a bortion isp%\ﬁ%‘.%%ho'[eame”ca‘org
abortionbreastcancer.com

. -www.abcrtiunfacts,com. " -www‘aborlionbreastcancer.com
news.bbc.co.uk ' www.washingto -
www.aborti

.www,priestsforlife‘org

www.religioustolerance.org .www.a bortionaccess.org

.www.christiananswers.net .www,nnafg)r

.www_mttuAcom
. dir.yahoo.com

- . www.ohiou.edu
www.nrlc.org en.wikipedia.org

.www.theatlanti;.com

. .www.abortion rights.org.uk
www.prochoice.org

.www‘abortB.com
. . WWW.Now.org
www.caral.org
.ethics,sandiego,edu .www,prochoicecalifornia,org
waw,catholic.com
waw.newadvent.or /
. .ethics.acusd.edu .www,fries'\an‘com D
Collection of the 40 sites containing the 50 pages returned by Google to the query “abortion”
28 february 2006 I:I

H Neutral
B Prochoice
B Prolife

After Abortion

Catholic

Hypertext links
Site top50
Site top10

Site top3



Informatique de Toulouse

hittp: i irit.fr

1) Choisir un site particuliérement important
Ex. : un portail actif

2) Explorer et trier systématiquement
tous ses voisins, et seulement ceux-ci



Protocole 3 : Anaylse sito-centrée
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Les pieges du réseau (1/3)

Le principe d’une exploration pertinente,
c’est de tirer profit des propriéetées du réseau

..tout en resistant aux pieges de celui-ci



Les pieges du réseau (2/2)

Danger 1 ¢
L’éparpillement dii aux hubs

Voici un petit Hub :
I1 a 200 voisins

- $ils ne sont pas majoritairement
- pertinents, il faut s’éviter de tous
les trier



Danger 2 :
Le crawl incontrolé

Exemple de crawl a 2 clics :

Facile a faire,
surtout si on aime
trier des milliers
de sites pour rien




Suivre les plis du web

Avantage du réseau :
Les agregats cadrent ’exploration

Inconvénient
L’aspiration vers le haut

Couche la plus
visible du web :
Google, Amazon,
Voila, SNCF, efc...

Couche
infermédiaire :
agregats,
communautés
en ligne

Couche profonde :
bases de données




“La"” technique

Remonter vers les couches hautes d’abord
pour endiguer ’aspiration vers le haut

Puis redescendre ensuite vers les couches basses

Couche haute duweb
(trés dense)

Elimination de la couche haute du web

Coeur du domaine
(dense)

Nébuleuse
(moyennement dense)

() Détection du coeur

Entrée dans
lecorpus > [ ) Collecte de la nébuleuse

Filaments
(peu denses)



Visualiser un domaine

Presse Grandes Institutions -
Généraliste Hationales & “ P,
:,::ﬂ;:n H”, l'::lh:l

i

Muséums d'histoire
naturelle

Anquariums

Parcs Haturels

Grandes Institutions

Pressed
vulgarisation
scientifigue

Domaines
voisins de la
couche haute
du web

Domaine et
sous-domaines
de la CS5TI,
domaine voisin
de la couche
basse



La fonction “clef”

Exploration pas a pas ¢
Lutter contre 'éparpillement

La fonction essentielle :

Marquer les sites tries
pour ne pas repasser dessus

C’est a ¢ca que sert le Navicrawler...



Avant de parler du Navicrawler...

Le meilleur exercice
pour apprendre a explorer le web :

Prendre conscience
de sa propre strategie
de navigation



La navigation

Un unique modéeéle :
L’extension de son territoire
en rayons
autour de points de repere

Combien de liens successiis
supportez-vous
avant de cliquer compulsivement
Clold sur “back” & -
pour revenir a votre point de repeére ?




La navigation exploratoire

Explorer, c’est parcourir les liens

Il faut lutter contre 1a désorientation







Logiciel libre
Extension Firefox
Deéeveloppeé principalement par WebAtlas

avec le soutien de Sciences Po
..€n continu !

Telechargeable sur :
webatlas.fr > Navicrawler



Un outil d'aide a la navigation

a 1a main

plus eftticace




Interface de I'extension
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Menu pour activer le Navicrawler

complexity Pl=n &cran Fii search :
Page A L 1 i]
Page B
o . i Page C
Les nouvelles pratiques communicationnelies et organisationnelles des migrants et
le web a un niveau local Page D
) _ Page E
Tous lag obserateurs des déplacements de population du HXa sidcle indiquant un Page F

changement considérable dans ['Smlintion des migrations internationalzs. |l est, d'une pan,
invogqué un changement d'échelle dans les mowvements de peuples [masse de population Page &
at fiéquences des déplacements, diversité ssciale, densitd des échanges at prolifération
des réseaux migrants) . d'auire parl, est mis en avant l'mpact des technologies de
I'information et de la communication [TIC) dans le monde des migrants. Entraingss st
intensifides par le processus de la globalisaton économique et par le développernent
technologique dans la communication &t |es transpots, de nouvelles pratiques migratoires,
imaductibles aux modéles connus, semblant marguar un nouvel fge dans lhistoire des

rmigrations. 1Y
: . . ! . . R - Gabu zo meu
Las communautés en dispersion dans |'espace phyzique connaissent aujourd’hui de noweellzs farmes de regroupement, d'action &t

d'accupation dans les termiores numengues. La |tsraturs sciantifiqua nous avait familianisés avsc |a figurs de I'strangsr par définilian deracing.
Or, les éwolutions récentes des phénaménes migratoires mettent en éidence une colfure de en que les migrants ont fondé et qu'ils V d r HNHT d N H I
entretiennent par leur installation dans |z mobilite. ¢ Hier - immigrer el couper les racines. awjoud hui : circuler gt garder le contact ». Dans un Oya nt actl'\”te U aVIc raW er
atal latent, mais propie & tous les groupes qui se deplacent, cette culture de lien 881 devenu visble g1 trés dynamique une fiis que les

MIJrants CoMMmEncent a Utiiser massvement &t 0 Une maniere quotidienne 1a nhere e ML

Panarama

& I'heure d'un renswvellement des poliiques migratoires en France, il apparai d'autant plus important de comprendre ces nowvelles pratiques

communicationnellea et organisationnellas des migrants. La transition des documents du papiervers des supparts Electroniques (documents B t I I I N 1 I
d'identite inclus] produit par ailleurs sur |2 toile Inbermet un corpus vaste, en errance el peu invesigue. Fourtant, ce sont ces braces 0 u 'On pou r a U mer e aV|craW er
dlectroniques qui sont susceptibles de mieus nous apprendre le fonctionnement des réseaux trensnetionaux, de mesurer lintégration des

migrarts, de comprendre la mondialisation du mouvement des sans papiers ou la nature de la sareeillance mengs par les institutions chargasas

du contrile des érangers

Motre propesition s'inscrit dans las démarchas ot les travaux du programma Migr'archive qua lo « Groupe d'tude sur l'usage de TIC dans las
migrations » développs 4 la MISH (Maison des Sciences de 'Homme) depuis 2003. Ce programme ambiionne de construire un nouvel objet de
racherche dans le champ des éludes sur les migrations 3 partir de la craation d'une mamaoire slectromque des migrations. Le volst

« Panorama de "occupation des territoires numériques par le2 migrantz & Paris = 3'ingére dans un programme plus vaste ol sera
raalisd, premigrement, |la mise en place d'une & Migr'archive » (biblicthéque numérigus des sites usitss par les migramis) et. dsuxismement,
I'analyae de cetie archive et de |a composition d'un « atlas documentaire e-diasporas » (synthése des analysea de la morphologie de ce
corpus © l2s résepuy an présence, les sites centraws, ete ). Les autres wvolets de ce projet reposent sur divers partenarists ef financements,
s0us la houlette du « groupe d'éluds sur l'usage des TIC dans les migrations & [M3H).

Terming n Alumer i Mavicramer I -




Le Navicrawler activé
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Les communautés en dispersion dans espace physique connaissent aujourdhui de nouvelles
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coupar les racinea, aujourd hui - eirculer et garder le contact » Dans un état [etent. maiz propre 4
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Onglets du Navicrawler

Panorama

Bouton pour fermer le Navicrawler

A Theure d'un renowvellement des politiques migratoires en Franca, il apparait d'autant plus
important de comprendre ces nouvelles pratiques communicationnelles et organisationnelles des
migrants. L& transition das documents du papier vers des supports glectroniques (documents
didentité inclua) produit par ailleurs sur la toile Inemet un corpus vaste, sn erance gl pau
imeestigué. Fourtant. cg sont CE5 traces &lectroniques gui sont susceptibles de misus nous

che' = aber 3 ; ‘erboie = aller 3 dans un aoaval cigt ; apprandre le il:n:tlcn_ne!merﬂ das réseaux trans nationaus :!E mesurar limégration des !'nlglanis_ de
i et e ane an frmntie comprendre |a mondialisation du mowvement des sans papiers ou la nature de la suneillance
menss par lgs instintions chargées du contrdle des étrangers.

NB : Une fois le Navicrawler activé, il faut charger
e==ec]  UNe page pour le mettre en route.

Terming




Onglet principal
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Onglet principal

Fichier Editon Affichage Historigue  Margue-pages OQutils 2
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WebAtas. fr - Mavicrawler E ViSiter un Site :

webAtlas Navicrawler

Mav | Classer

AT Par déefaut, il est
QH@ “incorporeé”’
|

e i 8 Cliquer sur “retuser” :

Session :
[ _J (_J » »

T il devient ‘“‘ecarte”
FPages visitées dans e site

http:/ifr wikipedia.ong

http:/frowikipedia. orgiwiki/Accueil

http:/fr wikipedia.crgfwiki/Histoire_de_ %27 art

hitp:fr wikipedia. orgfwiki/Chef-d %2 T%CEWRIIuvwre

http:/fr. wikipedia.org/wikiNVictor_Hugo

http:/ifr wikipedia.crgiwiki/Poi%C3%Asie_yrigue




Les onglets
webAtlas Mavicrawler

Mav | Classer | Crawi ‘Heur. ‘File ‘

Fage : http:/ffroakpedia. orgiaikil Accusil

Deja  Liens sur Profondewr Page Non-repere

visitee la page dans site [ . |
. Reparar pags

Ow 271 1000

=ite . http./fr.owikipedia.org

Fages Fages oites oites T Site visite
Visitess Ramnsress Rafar=yrs Cites r




webAllas Mavicrawler
Iaw } Classer | Crawl |Heur. |Fue

Libellés
Pouwr ke site : hitp://fr.wikipedia.ong

O

Ajouter un libellé

===

Ajouter un groupe de libellés

EEEES

Classement

Cette interface sera bientot
revue de fond en comble



)
“ - L] ® e
' - Nous alloms V|5|ter ce site
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.Site Incorporé

iite Prochain .



Principe

Ce site est visité.
Par défaut, il est
accepte.

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

On connait
donc les
liens de ce
site

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

Les sites au bout
des liens sont
détectés:

ce sont

les sites
prochains.

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

On continue : on visite ce site.

Ce lien est découvert
(on n'avait pas les liens entre
sites prochains)

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

On viste encore ce site
Mais il ne nous
convient pas'!

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

Ce site est donc
écarté.

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

Ce site prochain

va étre effacé (car
on efface les voisins
des sites écartés)

Ce site prochain est
gardé quand méme car
il estlié a un incorporé

.Site Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté



.Site Incorporé

iite Prochain .



Principe

Au bout d'un
moment les sites
Incorporeés
s‘'entourent des
sites ecartes

NB :on connait les liens
@Fite Incorporé entre sites écartés

OSite Prochain
.Site Ecarté



Principe

On continue
O a traiter
les sites
prochains...

( Site Incorporé

OSite Prochain
.Site Ecarté




Principe

.Jusqu’a ce que le
corpus soit circonscrit.
On a conservé les sites écartés
en tant que contexte.

GSite Incorporé
OSite Prochain
.Site Ecarté






Logiciel libre

Supporte par WebAtlas
Deéveloppeur principal : Mathieu Bastian

Deéeveloppeé en continu

Plus d’informations :
Gephi.org



Présentation en direct







