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CONTEXT

Suspected adverse drug reactions (ADR) reported by patients through social media can be a complementary tool to already existing ADRs signal
detection processes. However, several studies have shown that the quality of medical information published online varies drastically whatever the health
topic addressed.
Objective: The aim of this study is to use an existing rating tool on a set of social network web sites in order to assess the capabilities of
these tools to guide experts for selecting the most adapted social network web site to mine ADRs.

METHOD

Step 1: Forums and Internet social networks selection according to
three criteria

• The number of visits: estimated through the Cismef web site
(www.cismef.org), a catalog and index of French language health
resources on the Internet

• The notoriety of the forum: estimated through Google, Alexa
(http://www.alexa.com/) and Yoovi (http://www.yoovi.com/)

• The number of messages posted in relation with health and
drug therapy: evaluated using the number of messages per day
through the 1001 forums website (one of the larger French forum’s
indexer on the Internet)

Step 2: Data collection

6 Experts rated all websites using the following grid

Step 3: Data analysis

Scores are calculated for each websites aand each raters. "Not found"
values are treated in three different ways:

• Omitted

• Correspond to the worst score of 0.

• Correspond to a "penalty" of "-2"

Agreement between experts assessed using weighted kappa pooled using
mean in order to take into consideration the distance between the scores.

RESULTS

Websites selected

• Asperansa: (http://www.asperansa.org) Internet forum dedicated to
adolescents, young adults with autism and high level of Asperger
syndrome and their parents.

• Atoute: (http://www.atoute.org/) generalist web sites and forums
dedicated to health topics

• Doctissimo: (http://www.doctissimo.fr/) : generalist web sites and
forums dedicated to health topics

Three scores computed for each Internet social network

Scores for each criterion

Kappa’s coefficients

DISCUSSION

The results show that if some criteria are quite consensual, others are
randomizing the results. The personal opinion of the expert seems to
have a major impact, undermining the relevance of the criterion. In order
to maximize the agreement between experts, it appears we need to make
a rigorous selection of criteria. Our future work is to collect results given
by this evaluation grid and proposes a new scoring tool adapted to Internet
social networks assessment.
∗The ADR prism project is financed by the DGE and territorial collectivities under the 16th FUI’s call for project.
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Abstract. Background and objectives: Suspected adverse drug reactions (ADR) 
reported by patients through social media can be a complementary tool to already 
existing ADRs signal detection processes. However, several studies have shown 
that the quality of medical information published online varies drastically 
whatever the health topic addressed. The aim of this study is to use an existing 
rating tool on a set of social network web sites in order to assess the capabilities of 
these tools to guide experts for selecting the most adapted social network web site 
to mine ADRs. Methods: First, we reviewed and rated 132 Internet forums and 
social networks according to three major criteria: the number of visits, the 
notoriety of the forum and the number of messages posted in relation with health 
and drug therapy. Second, the pharmacist reviewed the topic-oriented message 
boards with a small number of drug names to ensure that they were not off topic. 
Six experts have been chosen to assess the selected internet forums using a French 
scoring tool: Net scoring. Three different scores and the agreement between 
experts according to each set of scores using weighted kappa pooled using mean 
have been computed. Results: Three internet forums were chosen at the end of the 
selection step. Some criteria get high score (scores 3-4) no matter the website 
evaluated like accessibility (45-46) or design (34-36), at the opposite some criteria 
always have bad scores like quantitative (40-42) and ethical aspect (43-44), 
hyperlinks actualization (30-33). Kappa were positives but very small which 
corresponds to a weak agreement between experts. Conclusion: The personal 
opinion of the expert seems to have a major impact, undermining the relevance of 
the criterion. Our future work is to collect results given by this evaluation grid and 
proposes a new scoring tool for Internet social networks assessment. 
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Abstract
Background: The underreporting of adverse drug reactions (ADRs) through traditional reporting channels is a limitation in the
efficiency of the current pharmacovigilance system. Patients’ experiences with drugs that they report on social media represent
a new source of data that may have some value in postmarketing safety surveillance.
Objective: A scoping review was undertaken to explore the breadth of evidence about the use of social media as a new source
of knowledge for pharmacovigilance.
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Results

✓ Traditional signal detection methods
in pharmacovigilance are based on
individual case safety reports

✓ The use of web-based data (such as
social media) is emerging among
regulators, industry and academia.

✓ The strength of web-based data relies
on their real time availability allowing
early signal detection.

Background Methods

Objectives  

Conclusions

✓ The study aims at assessing the 
ability of identifying early signals from 
web-based patient’s medical forums 
in France on 3 products over the last 
11 years:

• To compare the detected signals from 
the patient’s medical forums in France 
to signals detected in VigiBase®

(cumulative)
• To evaluate time difference in the 

detection of signals from the patient 
forums and from VigiBase®

✓ Data sources
• Data were extracted from the Detec’t database, composed of messages posted on patients’ forums 

between 2005 and 2015
• 13 French patients forums: Atoute, Doctissimo, E-sante, SanteMedecine, Onmeda, Futura sciences, 

Psoriasis, AlarmAsso, Morphee, Albi, Renaloo, Allodocteurs, Forum Sclérose en plaques
• WHO adverse events reporting system (VigiBase®)

✓ 8 disproportionality methods/definitions: 
• EB05 ≥2; EBGM ≥2; EBGM ≥4; PRR ≥2, N ≥3, Chi-square ≥4; PRR025 ≥1; ROR025≥1; IC025 > 0; RFET

p-value ≤ 0.05

✓ Three single agent drugs
• teriflunomide, insulin glargine, zolpidem

✓ Comparison of signals detected from the forums to signals detected in VigiBase® was done by describing
the sensitivity, specificity, positive predictive value (PPV), negative predictive value (NPV),
accuracy and ROC curves.

✓ For expected signals, time difference in months between the detection date of signals from the patients’
forums and date of signals from VigiBase® was provided.

Figure 1. Number of intake messages for the three drugs

✓ Web-based signal detection using patients’ medical forums in France appears to have good
performance compared to signals detected in traditional sources. Half of the web-based signals
from the French forums are detected or available earlier than in the traditional data sources. Those
signals relate to serious medical events as well as patients related symptoms (stress, hunger …).

✓ These results indicate that using patients’ medical forums should be considered as a
complementary source of data to traditional sources allowing signals to be detected earlier and
thus ensuring increased safety of the patients.

✓ Further enhancements are needed to investigate the reliability and validation of patient’s medial
forums worldwide.

Figure 5.  ROC Curve and AUC for EBGM ≥ 4

Table 1. Comparison between patient’s forums and VigiBase® signals (all drugs 
together

b)
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Figure 3. Number of drug-event pairs in VigiBase® and in the Forums

Definition Sensitivity (%) Specificity (%) PPV (%) NPV (%) Accuracy (%)

EB05 ≥2 29.06 95.53 62.5 84.03 81.99

EBGM ≥2 48.24 89.28 62.5 82.33 78.19

EBGM ≥4 39.62 94.57 51.21 91.6 87.67

PRR ≥2, N ≥3,
Chi-square ≥4 31.93 94.05 67.85 77.86 76.54

Lower 95% CI of PRR ≥1 37.34 87.5 64.13 70 68.72

Lower 95% CI of ROR ≥1 36.96 87.93 66.3 68.48 68

IC025 > 0 33.33 94.18 75.38 72.54 72.98

RFET: p-value ≤ 0.05 50.6 86.09 68.1 74.83 72.98
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Figure  4.  Specificity and Sensitivity whatever
the methods

Figure 2. Extraction & methodology 

✓ The number of posts from the patients’
forums containing teriflunomide, insulin 
glargine, zolpidem and with the mention of 
intake were respectively over the 2005-2015 
period: 102, 3326, 4584 (Fig. 1)

✓ Comparison analysis shows that according to 
metrics used, the sensitivity ranges from 29.1 
to 50.6%, the specificity from 86.1 to 95.5%, 
the PPV from 51.2 to 75.4%, the NPV from 
68.5 to 91.6% and the accuracy from 68 to 
87.7% (Table 1).

✓ The AUC reaches 0.85 when considering 
EBGM ≥ 4 (Fig. 5)

✓ The time analysis shows that 30% of the 
signals are detected earlier (up to 128 
months earlier) in the forums than in 
VigiBase® and 20% are detected at the 
same time but are available earlier.

Web-based signal using medical forums in france
from 2005-2015
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Background
Post-marketing drug surveillance is largely based on sig-
nals found from spontaneous reports from patients and
health care providers. Rare adverse drug reactions and
adverse events (AEs) which may develop after long-term
exposure to a drug or from drug interactions may be
missed. It has been proposed by the FDA and others
[1, 2, 3, 4, 5] that web-based data could be mined as a
resource to detect latent signals associated with adverse
drug reactions. While traditional signal detection methods
in PV are based on individual case safety reports, the use
of Web-based data (such as, query logs and social media)
is emerging among regulators (FDA and EMA), industry
and academia. The strength of Web-based data relies on
their real time availability allowing early signal detection
- 6 months to 1 year earlier than traditional data sources
used for signal detection (spontaneous reporting system,
electronic medical records, and claims databases).

Objectives
While traditional signal detection methods in pharma-
covigilance are based on individual case safety reports,
the use of social media data is emerging among regulators
and industry. This study aims at assessing the reliability
of signals from web-based patient’s forums in France on 3
products (teriflunomide, insuline glargine, zolpidem). Sig-
nals detected from this source were compared with those
from adverse events reporting system.

Methods

Figure: Extraction & methodology

Data sources
Data were extracted from the Detec’t database, composed
of messages posted on patients’ forums between 2005 and
2015. Thirteen French patients forums: Atoute, Doctis-
simo, E-sante, SanteMedecine, Onmeda, Futura sciences,
Psoriasis, AlarmAsso, Morphee, Albi, Renaloo, Allodoc-
teurs, Forum Sclérose en plaques were screened. Another
data source for this study was the WHO adverse events
reporting system (VigiBase®) for drug-events comparison.
Three drugs teriflunomide, insulin glargine, zolpidem were
targeted.

Disproportionally approaches
Methods Statistics Criteria
EBGM EB05 ≥ 2

EBGM EBGM ≥ 2

EBGM EBGM ≥ 4

PRR Composite PRR,N, χ2

PRR ≥ 2

N ≥ 3

χ2 ≥ 4

PRR LB95(log(PRR)) ≥ 1

ROR LB95(log(ROR)) ≥ 1

BCPNN IC025 ≥ 1

RFET p.value p ≤ 0.05

Figure: Signals detection strategy

Evaluation
Signals detected from forums were compared to signals
detected in VigiBase® by describing sensitivity, specificity,
positive predictive value (PPV), negative predictive value
(NPV), accuracy and ROC curves.

Results
The number of posts from the patients’ forums contain-
ing teriflunomide, insulin glargine, zolpidem and with the
mention of intake were respectively over the 2005-2015
period: 102, 3326, 4584.

Figure: Messages’ intake number for the three drugs

Figure: Drug-event pairs’ frequencies
According to metrics used, the sensitivity ranges from 29.1
to 50.6%, the specificity from 86.1 to 95.5%, the PPV
from 51.2 to 75.4%, the NPV from 68.5 to 91.6% and
the accuracy from 68 to 87.7%

Method Sen (%) Spe (%) PPV (%) NPV (%) Acc (%)
EB05 29.06 95.53 62.5 84.03 81.99
EBGM 48.24 89.28 62.5 82.33 78.19
EBGM 39.62 94.57 51.21 91.6 87.67
Composite 31.93 94.05 67.85 77.86 76.54
PRR 37.34 87.5 64.13 70 68.72
ROR 36.96 87.93 66.3 68.48 68
BCPNN 33.33 94.18 75.38 72.54 72.98
RFET 50.6 86.09 68.1 74.83 72.98

Figure: Comparison between patient’s forums and
VigiBase® signals (all drugs together)

The AUC reaches 0.85 when considering EBGM ≥ 4

Figure: ROC Curve and AUC for EBGM ≥ 4

The time analysis shows that 30% of the signals
are detected earlier (up to 128 months earlier) in
the forums than in VigiBase® and 20% are de-
tected at the same time but are available earlier.

Conclusion

Web-based signal detection using forums data in France
appears to have good performance features compared to
adverse events reporting system. Further analysis will ex-
plore time difference between the date of signals from the
forums and date of signals from VigiBase®
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Abstract 
Suspected adverse drug reactions (ADR) reported by patients 
through social media can be a complementary source to cur-
rent pharmacovigilance systems. However, the performance of 
text mining tools applied to social media to discover ADRs 
needs to be evaluated. In this paper, we introduce the ap-
proach developed to mine ADR from French social media. A 
protocol of evaluation is highlighted, which includes a de-
tailed sample size determination and corpus constitution. Our 
text mining approach provided very encouraging preliminary 
results with F-measures of 0.94, 0.81 and 0.70 for recognition 
of drugs, symptoms and ADRs respectively, thus this approach 
is promising for downstream pharmacovigilance analysis. 
Keywords:  
Social Media, Pharmacovigilance, Data Mining 

Introduction 

The rapid expansion of the Internet and social media is chang-
ing the way people gather information about disease and 
treatment, as well as how they share personal health experi-
ences with others [1]. The Digit in 2016 [2] reported that, in 
France, 86% of the population are active internet users. This 
proportion is higher than Western Europe’s average of 83% 
and slightly lower than North America’s average of 88%. Var-
ious questionnaire statistics [3]–[5] showed that a large pro-
portion of French people (46% to 71%) use the Internet to 
seek medical or health related information. Many people also 
use social media, such as forums, to communicate with others 
with the same health concerns and share information related to 
their illnesses, feelings, medication use and many other as-
pects [6], which offers promising opportunities for public 
health surveillance with a rich internet-based, patient-
generated source.  
The World Health Organization (WHO) defines Pharmacovig-
ilance as “the science relating to the detection, assessment, 
understanding, and prevention of adverse effects or any other 
drug-related problems”. It begins during clinical trials and 
continues after the drug is released onto the market. However 
a study [7] showed that 60% of potentially fatal ADRs were 

not described in initial drug labels and 39% were not included 
in any report of randomized controlled trials. The main phar-
macovigilance tools are spontaneous reporting systems, driven 
by drug agencies, like the U.S. FDA’ (Food and Drug Admin-
istrations) Adverse Event Reporting System (FAERS) which 
gathers voluntary reports by healthcare professionals and con-
sumers (59% by professionals Vs. 41% by consumers in 2006, 
and 46% Vs. 54% in Q1 2015 [8]). It can also include Phase 
IV clinical trials driven by pharmaceutical companies and 
governmental agencies [9]. Despite such systems, the un-
derreporting of ADRs by the patients as well as by the health 
professionals remains a significant limitation [10][11]. 
Several studies have already demonstrated the value of mining 
ADR from social media posts [12]–[14]. However, in contrast 
to the numerous studies in social media, the potential of utilis-
ing this data for pharmacovigilance has not yet been fully ex-
ploited. It represents only 0.5% of publications with “social 
media” (SM) keyword query in the PubMed database (Figure 
1A). Figure 1B shows that the number of publications with 
“SM + pharmacovigilance” as keywords has increased expo-
nentially in the last five years. 
A recent scoping review [11] outlined five complete steps that 
should be taken for processing ADR extraction in social me-
dia: (1) data collection, (2) preprocessing, (3) entity recogni-
tion (for drugs and symptoms), (4) identifying the relationship 
between drug and symptom, and (5) results evaluation. Since 
content and language of medical social media differ from 
those of general social media and of clinical documents, spe-
cific text mining methods or techniques based on Natural 
Language Processing (NLP) are necessary for step (3) and 
step (4) in order to identify medical concepts (such as drugs, 
symptoms, etc.) and relations among them [15]. It is evident 
that the performance of the text mining methods plays a deci-
sive role in ADR signal detection. 
From a text mining perspective, the key challenge is that in-
ternet users’ expressions are usually informal and colloquial, 
especially when they describe their feelings and symptoms. 
However, researches have progressed using (i) various data 
sources, such as forum messages [16][17], Twitter micro blogs 
[18][19] and Yahoo Wellness Groups [12], in (ii) different 
languages, (iii) diverse approaches, such as Support Vector 
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Abstract
Background: With the increasing popularity of Web 2.0 applications, social media has made it possible for individuals to post
messages on adverse drug reactions. In such online conversations, patients discuss their symptoms, medical history, and diseases.
These disorders may correspond to adverse drug reactions (ADRs) or any other medical condition. Therefore, methods must be
developed to distinguish between false positives and true ADR declarations.
Objective: The aim of this study was to investigate a method for filtering out disorder terms that did not correspond to adverse
events by using the distance (as number of words) between the drug term and the disorder or symptom term in the post. We
hypothesized that the shorter the distance between the disorder name and the drug, the higher the probability to be an ADR.
Methods: We analyzed a corpus of 648 messages corresponding to a total of 1654 (drug and disorder) pairs from 5 French
forums using Gaussian mixture models and an expectation-maximization (EM) algorithm .
Results: The distribution of the distances between the drug term and the disorder term enabled the filtering of 50.03% (733/1465)
of the disorders that were not ADRs. Our filtering strategy achieved a precision of 95.8% and a recall of 50.0%.
Conclusions: This study suggests that such distance between terms can be used for identifying false positives, thereby improving
ADR detection in social media.

(JMIR Public Health Surveill 2017;3(2):e36)   doi:10.2196/publichealth.6577

KEYWORDS
pharmacovigilance; social media; text mining; Gaussian mixture model; EM algorithm; clustering; density estimation

Introduction
Background
Adverse drug reactions (ADRs) cause millions of injuries
worldwide each year and require billions of Euros in associated
costs [1,2]. Drug safety surveillance targets the detection,
assessment, and prevention of ADRs in the postapproval period.
A promise of augmenting drug safety with patient-generated

data drawn from the Internet was called for by several scientific
committees related to pharmacovigilance in the United States
and in Europe [3,4].

There are now sites for consumers that enable patients to report
ADRs. Patients who experience ADRs want to contribute drug
safety content, share their experience, and obtain information
and support from other Internet users [5-8].
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Abstract
Background: Adverse drug reactions (ADRs) are an important cause of morbidity and mortality. Classical Pharmacovigilance
process is limited by underreporting which justifies the current interest in new knowledge sources such as social media. The
Adverse Drug Reactions from Patient Reports in Social Media (ADR-PRISM) project aims to extract ADRs reported by patients
in these media. We identified 5 major challenges to overcome to operationalize the analysis of patient posts: (1) variable quality
of information on social media, (2) guarantee of data privacy, (3) response to pharmacovigilance expert expectations, (4)
identification of relevant information within Web pages, and (5) robust and evolutive architecture.
Objective: This article aims to describe the current state of advancement of the ADR-PRISM project by focusing on the solutions
we have chosen to address these 5 major challenges.
Methods: In this article, we propose methods and describe the advancement of this project on several aspects: (1) a quality
driven approach for selecting relevant social media for the extraction of knowledge on potential ADRs, (2) an assessment of
ethical issues and French regulation for the analysis of data on social media, (3) an analysis of pharmacovigilance expert
requirements when reviewing patient posts on the Internet, (4) an extraction method based on natural language processing, pattern
based matching, and selection of relevant medical concepts in reference terminologies, and (5) specifications of a component-based
architecture for the monitoring system.
Results: Considering the 5 major challenges, we (1) selected a set of 21 validated criteria for selecting social media to support
the extraction of potential ADRs, (2) proposed solutions to guarantee data privacy of patients posting on Internet, (3) took into
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Abstract
Background: Medication nonadherence is a major impediment to the management of many health conditions. A better
understanding of the factors underlying noncompliance to treatment may help health professionals to address it. Patients use
peer-to-peer virtual communities and social media to share their experiences regarding their treatments and diseases. Using topic
models makes it possible to model themes present in a collection of posts, thus to identify cases of noncompliance.
Objective: The aim of this study was to detect messages describing patients’ noncompliant behaviors associated with a drug of
interest. Thus, the objective was the clustering of posts featuring a homogeneous vocabulary related to nonadherent attitudes.
Methods: We focused on escitalopram and aripiprazole used to treat depression and psychotic conditions, respectively. We
implemented a probabilistic topic model to identify the topics that occurred in a corpus of messages mentioning these drugs,
posted from 2004 to 2013 on three of the most popular French forums. Data were collected using a Web crawler designed by
Kappa Santé as part of the Detec’t project to analyze social media for drug safety. Several topics were related to noncompliance
to treatment.
Results: Starting from a corpus of 3650 posts related to an antidepressant drug (escitalopram) and 2164 posts related to an
antipsychotic drug (aripiprazole), the use of latent Dirichlet allocation allowed us to model several themes, including interruptions
of treatment and changes in dosage. The topic model approach detected cases of noncompliance behaviors with a recall of 98.5%
(272/276) and a precision of 32.6% (272/844).
Conclusions: Topic models enabled us to explore patients’ discussions on community websites and to identify posts related
with noncompliant behaviors. After a manual review of the messages in the noncompliance topics, we found that noncompliance
to treatment was present in 6.17% (276/4469) of the posts.

(J Med Internet Res 2018;20(3):e85)   doi:10.2196/jmir.9222

KEYWORDS
medication adherence; compliance; infodemiology; social media; text mining; depression; psychosis; peer-to-peer support; virtual
community
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Background: The Food and Drug Administration (FDA) in the United States and the

European Medicines Agency (EMA) have recognized social media as a new data source

to strengthen their activities regarding drug safety.

Objective: Our objective in the ADR-PRISM project was to provide text mining and

visualization tools to explore a corpus of posts extracted from social media. We evaluated

this approach on a corpus of 21 million posts from five patient forums, and conducted a

qualitative analysis of the data available on methylphenidate in this corpus.

Methods: We applied text mining methods based on named entity recognition and

relation extraction in the corpus, followed by signal detection using proportional reporting

ratio (PRR). We also used topic modeling based on the Correlated Topic Model to obtain

the list of the matics in the corpus and classify the messages based on their topics.

Results: We automatically identified 3443 posts about methylphenidate published

between 2007 and 2016, among which 61 adverse drug reactions (ADR) were

automatically detected. Two pharmacovigilance experts evaluated manually the quality

of automatic identification, and a f-measure of 0.57 was reached. Patient’s reports were

mainly neuro-psychiatric effects. Applying PRR, 67% of the ADRs were signals, including

most of the neuro-psychiatric symptoms but also palpitations. Topic modeling showed

that the most represented topics were related to Childhood and Treatment initiation,

but also Side effects. Cases of misuse were also identified in this corpus, including

recreational use and abuse.
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Constitution des champs lexicaux

La recherche de termes évocateurs du trouble anxieux 
au sein du dictionnaire MedDRA a permis l’identifi cation 
de 1 116 termes. En parallèle, la revue de messages et 
l’ajout de vocabulaire patient a permis d’identifi er 227 
termes supplémentaires. 

Ces 1 343 termes ont été répartis en trois classes en 
fonction de leur spécificité par rapport au trouble 
anxieux  ;  la classe 1 contenait des termes très spécifi ques 
du trouble anxieux (tels que angoisse, anxiété, etc.), la 
classe 2 des termes évocateurs du trouble anxieux 
mais qui pouvaient également être associés à d’autres 
pathologies (agitation, insomnie, etc.) et la classe 3 des 
termes encore moins spécifi ques du trouble anxieux.

Tableau 2 – Répartition des termes du champ lexical du trouble 
anxieux

ORIGINE Classe 1 Classe 2 Classe 3 Total

MedDRA 205 889 22 1 116

Termes 
supplémentaires

54 172 1 227

Total 259 1 061 23 1 343

Test du modèle

Le test de différents modèles utilisant les différentes 
classes de ces champs lexicaux sur l’échantillon 
aripiprazole a permis d’identifier le modèle possédant 
les meilleures performances.

Ce modèle était uniquement construit à partir de la 
classe 1 du champ lexical, c’est à dire les termes les 
plus spécifiques (soit 205 termes issus de MedDRA 
et 54 termes issus de l’annotation des messages du 
corpus aripiprazole,  identifiés par le topic model).

Le modèle a alors été réappliqué sur l’échantillon       
rispéridone. Les performances obtenues ont été 
équivalentes sur les deux échantillons, le rappel et la 
précision allant respectivement de 97 à 100% et de 19 
à 20%. 

Tableau 3 – Performances du modèle trouble anxieux sur les 
échantillons

TRAITEMENT Sensibilité Spécifi té VPP VPN

Aripiprazole 97% 86% 20% 100%

Rispéridone 100% 83% 19% 100%

Une prise de neuroleptiques dans le cadre des troubles 
anxieux a été identifi ée sur les réseaux sociaux. Le 
mésusage dans le cadre de la démence n’a pas été 
identifi é. La méthodologie de détection automatique de 
ces cas de mésusages a obtenu de bonnes performances 
pour détecter ces messages d’intérêt.

[1] Alexander, G. Caleb, et al. «Increasing off-label use of 
antipsychotic medications in the United States, 1995–2008.» 
Pharmacoepidemiology and drug safety 20.2 (2011): 177-184.

[2] Abdellaoui R et al. Filtering Entities to Optimize Identification 
of Adverse Drug Reaction From Social Media: How Can the 
Number of Words Between Entities in the Messages Help?. 
JMIR public health and surveillance, 2017, vol. 3, no 2.

Les neuroleptiques sont des psychotropes utilisés 
dans le traitement des troubles psychotiques, tels que 
la schizophrénie et les troubles bipolaires. Dès 2011, 
l’étude réalisée par Alexander et al. met en évidence 
un usage des neuroleptiques en dehors de leurs 
autorisations de mise sur le marché (AMM) grandissant 
aux Etats-Unis [1].

En parallèle, on estime que 50% des français sont actifs 
sur les réseaux sociaux, un grand nombre d’entre eux 
échangeant à propos de leur santé. 

Dans ce contexte, l’objectif de cette étude consistait à (1) 
évaluer s’il était possible d’identifi er des usages hors AMM 
des neuroleptiques sur les réseaux sociaux français dans le 
cadre de la démence et des troubles anxieux et (2) de mettre 
en place une méthodologie de détection automatique de 
ces cas.

Les messages associés à deux neuroleptiques, 
aripiprazole et rispéridone, ont été extraits à partir de 
forums médicaux généralistes français via l’outil Detec’t 
[2] développé par la société Kap Code. 

La méthode présentée ici s’organisait en deux étapes. 
Dans un premier temps, des échantillons des deux 
corpus ont été annotés manuellement afi n d’identifi er 
les messages associés à une prise médicamenteuse 
dans le cadre d’un des deux mésusages recherchés.

Dans un deuxième temps, des champs lexicaux 
correspondant à ces mésusages ont été créés. Ils ont été 
initialement constitués à partir du dictionnaire d’effets 
indésirables MedDRA (Medical Dictionary for Regulatory 
Activities). Un modèle de sujet (topic model) a ensuite 
permis l’identifi cation, au sein du corpus aripiprazole, 
de messages contenant un vocabulaire patient 
évocateur du mésusage. Ces messages ont été revus 
et le vocabulaire identifié a été utilisé pour compléter 
les champs lexicaux. Des synonymes issus du langage 
courant ont enfi n été ajoutés afi n de parfaire les champs 
lexicaux.

La recherche des éléments de ces champs lexicaux 
au sein des corpus avait pour objectif d’identifi er 
automatiquement les messages associés aux 
mésusages en question.

DÉTECTION AUTOMATIQUE DU MÉSUSAGE DES NEUROLEPTIQUES DANS
LE TROUBLE ANXIEUX ET LA DÉMENCE À PARTIR DES RÉSEAUX SOCIAUX

Stéphane Schück1, Pierre Foulquié1, Adel Mebarki1, Paméla Voillot1, Nathalie Texier1, Carole Faviez1

1Kap Code,  Par is ,  France 

INTRODUCTION
Cette méthode de détection a été appliquée aux deux 
échantillons préalablement annotés, dans un premier 
temps à l’échantillon aripiprazole pour ajustement du 
champ lexical et de la méthode, puis dans un deuxième 
temps à l’échantillon rispéridone pour test du modèle.

Les corpus associés à aripiprazole et rispéridone 
contenaient, respectivement, 9 528 et 3 868 messages.

Annotation des messages

1 000 messages issus du corpus aripiprazole et 400 
messages issus du corpus rispéridone ont été annotés 
manuellement.

Au sein du corpus aripiprazole (resp. rispéridone), 35 
messages associés au trouble anxieux (resp. 15), soit 
3,5% (IC 95% : 2,4%-4,6%) des messages de l’échantillon 
(resp. 3,8%, IC 95% : 2,0%-5,6%), ont été identifi és.

Aucun message associé à la démence n’a pu être 
identifié dans aucun des deux corpus.

Tableau 1 – Effectifs en nombre de messages au sein des 
échantillons annotés.

TRAITEMENT Échantillon Troubles 
anxieux Démences

Aripiprazole
1 000 

messages 35 messages 0 message

Rispéridone 400 messages 15 messages 0 message

Figure 2 - Distribution des observations mensuelles.
(A) - Corpus aripiprazole / (B) - Corpus rispéridone 

Figure 1 - Synoptique général
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Figure 6 - Typologies d’utilisateurs

Toujours sur l’année 2017, nous avons observé que le 
changement de formule était au cœur des discussions. 
Les patients échangeaient (fig.7) également autour de 
la nature du changement des effets secondaires que 
le Levothyrox® est accusé de provoquer ainsi que de la 
possibilité de se procurer l’ancienne formule à l’étranger.

* Un message peut être associé à plusieurs thèmes

Figure 7 – Proportions de messages* postés en 2017 associés à 
chaque thème de discussions

La détection de signaux (fi g.8) a mis en avant des 
signaux déjà connus tels que les chutes de cheveux 
ou les vertiges. Les deux nouveaux signaux observés 
en 2017 étaient la froideur des extrémités et la fatigue 
musculaire.

Figure 8 – Détection de signaux* sur les périodes 2007-2015; 
2007-2016 et 2007-2017

Les messages publiés en 2017 concernaient 
principalement le changement de formule et ses 
conséquences. Ils étaient majoritairement publiés 
par de nouveaux utilisateurs. Les effets secondaires 
médiatisés étaient déjà connus mais ont augmenté 
en 2017. La surveillance des réseaux sociaux et 
des effets indésirables rapportés par de nouveaux 
utilisateurs apparait comme un outil d’alerte 
supplémentaire dans la chaine de surveillance du 
médicament.

[1] Abdellaoui R et al. Filtering Entities to Optimize 
Identification of Adverse Drug Reaction From Social Media: 
How Can the Number of Words Between Entities in the 
Messages Help?. JMIR public health and surveillance, 2017, 
vol. 3, no 2.

Quatre de ces catégories de troubles regroupent plus de 
75% des effets détectés.

Figure 2 – Catégories de troubles identifiés

L’algorithme de veille a permis de classer les observations 
de l’été 2017 en activité soutenue (fi g.3). 

Figure 3 – Évolution temporelle du nombre de messages

Les thématiques de discussions (fi g.4) identifi ées 
couvraient les différents aspects des pathologies 
thyroïdiennes  tels que les actes médicaux relatifs à la 
maladie, les modalités de la prise du traitement et le 
parcours de soins.

* Un message peut être associé à plusieurs thèmes
Figure 4 – Proportions de messages* postés associés à chaque 
thème de discussions

La catégorisation des utilisateurs (fi g.5) a fait émerger 
un groupe de nouveaux internautes n’ayant quasiment 
posté qu’en 2017. Ils étaient les auteurs de 77% des 
messages postés cette année là.

Figure 5 – Répartition annuelles des messages par typologie d’utilisateurs

Le Levothyrox®, prescrit en France à plus de 3 millions 
de patients atteints de pathologies thyroïdiennes, a 
fait l’objet d’une polémique en août 2017 suite à un 
changement de formule en mars 2017. Un nombre 
important d’effets indésirables a été reporté auprès 
des autorités sanitaires, des incertitudes persistant 
concernant la nature de ces effets ou leur spécifi cité 
par rapport à la nouvelle formule.

En parallèle, 32 millions d’internautes sont actifs sur 
les réseaux sociaux, favorisant les échanges à propos 
de leur santé. 

Dans ce contexte, l’objectif de cette étude consistait 
à identifier via les réseaux sociaux ces échanges et 
les thématiques abordées par les patients concernant 
le Levothyrox®, ainsi que les effets indésirables 
mentionnés.

Les messages évoquant le Levothyrox® publiés entre 
2007 et 2017 ont été extraits à partir du forums français 
Doctissimo via l’outil Detec’t [1] développé par la société 
Kap Code. L’identifi cation des effets indésirables était 
effectuée via ce dernier. 

L’application d’un algorithme de veille basé sur le volume 
de messages postés permettait la classifi cation des 
observations d’une période selon leur activité, plus ou 
moins soutenue. 

Les thématiques de discussion étaient modélisées à 
l’aide d’un modèle de sujet (topic model). L’application 
d’un partitionnement k-moyennes (k-means clustering) 
permettait de catégoriser les auteurs des messages 
selon leur comportement.

Enfi n, la détection de signal consistait en l’application 
de la méthode du PRR Composite* sur trois périodes : 
2007-2015, 2007-2016 et 2007-2017.

Le corpus d’analyse Levothyrox® contenait près de 
30 000 messages publiés entre 2007 et 2017 par plus 
de 8 000 internautes différents.

L’évolution temporelle (fi g.1) a permis de mettre en 
évidence un pic de messages en août et septembre 
2017, concomitant au bruit médiatique lié au 
changement de formule du Levothyrox® en mars 2017.

Figure 1 – Évolution temporelle du nombre de messages

Plus de 34 000 effets secondaires ont été détectés au 
sein des messages entre 2007 et 2017. L’évolution du 
nombre d’effets suit l’évolution du nombre de messages. 
Ces effets sont regroupés en catégories (fi g.2). 
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Figure 7 – détection de signaux sur les périodes 2007-2015; 
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De plus, les patients comparaient les effets de 
la molécule à certaines drogues telles que les 
amphétamines. Enfin, le topic sur l’usage par les 
adultes a mis en avant des erreurs ou des retards de 
diagnostic de TDAH.

Figure 5 – Thématiques de la CDH des deux topics « mésusage »

Cette étude a permis d’identifier : 

• Des effets indésirables, ce thème constituant un 
thème d’importance au sein des discussions ;

• Des pratiques non identifiables via les systèmes de 
soins classiques :

 -  l’usage du méthylphénidate par des populations 
spécifiques telles que les adultes et les étudiants. 

 - des utilisations hors AMM : comme substitution 
aux drogues et en tant que psychostimulant. 

La surveillance des réseaux sociaux apparait comme 
un outil d’alerte complémentaire dans la surveillance 
des médicaments. 

[1 ] w w w. fd a . g o v / S c i e n c e R e s e a r c h / S p e c i a l To p i c s /
RegulatoryScience/ucm452304

[2 ]www.ema.europa.eu/ema/ index . jsp?cur l=pages/
regulation/general/general_content_000258

[3] Abdellaoui R et al. Filtering Entities to Optimize Identification 
of Adverse Drug Reaction From Social Media: How Can the 
Number of Words Between Entities in the Messages Help?. 
JMIR public health and surveillance, 2017, vol. 3, no 2.

Le nuage de mots (fi g.2) indique une plus grande 
fréquence d’utilisation du méthylphénidate chez les 
enfants, en accord avec l’indication du médicament.

Figure 2 – Nuage de mots des messages méthylphénidate

Par la suite, l’application d’un topic model a permis 
de mettre en avant 14 thématiques de discussions 
principales (fi g. 3). 

Figure 3 –Thématiques du topic model

Parmi les topics principaux, un topic était centré sur les 
«  effets secondaires  » (12,15% des messages), deux 
sur le mésusage (intitulés «  Comparaison aux autres 
produits » et « Négativité et peurs », 7,6% des messages 
chacun) et un sur l’usage chez les adultes (5,2% des 
messages). Les autres concernaient des usages 
cohérents dans le cadre de l’AMM.

La CHD   appliquée au topic d’« effets secondaires  » 
(fig.4) a mis en évidence plusieurs troubles liés à la 
prise du traitement tels que la perte de poids ou encore 
les vomissements. 

Figure 4 – Thématiques de la CDH du topic « effets secondaires »

Concernant les topics du mésusage (fig. 5), la méthode 
a permis d’observer l’utilisation de la molécule par les 
adultes ou les étudiants pour un usage récréatif ou 
pour augmenter leurs capacités.

Le méthylphénidate, prescrit en France à plus de 49 000 
patients atteints de troubles du défi cit de l’attention avec 
hyperactivité (TDAH) âgés de 6 à 17 ans, a fait l’objet de 
plusieurs évaluations par l’EMA et l’ANSM concernant 
son usage hors AMM.

Parallèlement, la FDA et l’EMA ont reconnu les réseaux 
sociaux comme nouvelle source de données pour 
renforcer la surveillance des médicaments [1][2].

Dans ce contexte, l’objectif de cette étude consistait en 
l’exploration du comportement des patients vis-à-vis du 
méthylphénidate à travers les réseaux sociaux.

Les messages ayant trait au méthylphénidate ont été 
extraits à partir de cinq forums français généralistes 
via l’outil Detec’t [3], développé par la société Kap Code. 

L’analyse s’est déroulée en deux étapes :

1. Premièrement, un modèle de sujet (topic model) était   
appliqué pour identifier les thèmes de discussions 
(topic) relatifs au méthylphénidate. Ces derniers 
permettaient de classer les messages selon les 
thématiques qu’ils contenaient. 

2. Les messages associés aux thématiques qui se 
rapportaient aux effets secondaires, aux mésusages et 
aux abus du méthylphénidate faisaient ensuite l’objet 
d’une classification hiérarchique descendante (CHD), 
directement appliquée aux mots. Différentes sous-
thématiques étaient ainsi obtenues.

Les corpus d’analyse méthylphénidate était constitué 
de 3 343 messages publiés entre 2007 et 2016.

L’évolution temporelle du volume de messages postés 
(fig.1) n’a pas permis en général pas de mettre en 
évidence de pics aux dates clés associées au profil de 
sécurité du méthylphénidate. Ces dates consistaient 
en des décisions à l’échelle française (2006, 2011, 
2012 et 2013) et européenne (2007 et 2009). Seule la 
décision de la HAS (2012) semble avoir eu une influence 
sur le volume de messages observé.

Figure 1 – Évolution temporelle des messages associés au 
méthylphénidate

La création d’un nuage de mots a permis d’observer 
les termes les plus présents dans le corpus.
 
Plusieurs champs lexicaux tels que ceux de la TDAH, 
de la prescription et de la prise, de l’enfance ainsi que 
des inquiétudes concernant les effets indésirables ont 
pu être identifiées.
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Abstract
Background: While traditional signal detection methods in pharmacovigilance are based on spontaneous reports, the use of
social media is emerging. The potential strength of Web-based data relies on their volume and real-time availability, allowing
early detection of signals of disproportionate reporting (SDRs).
Objective: This study aimed (1) to assess the consistency of SDRs detected from patients’ medical forums in France compared
with those detected from the traditional reporting systems and (2) to assess the ability of SDRs in identifying earlier than the
traditional reporting systems.
Methods: Messages posted on patients’ forums between 2005 and 2015 were used. We retained 8 disproportionality definitions.
Comparison of SDRs from the forums with SDRs detected in VigiBase was done by describing the sensitivity, specificity, positive
predictive value (PPV), negative predictive value (NPV), accuracy, receiver operating characteristics curve, and the area under
the curve (AUC). The time difference in months between the detection dates of SDRs from the forums and VigiBase was provided.
Results: The comparison analysis showed that the sensitivity ranged from 29% to 50.6%, the specificity from 86.1% to 95.5%,
the PPV from 51.2% to 75.4%, the NPV from 68.5% to 91.6%, and the accuracy from 68% to 87.7%. The AUC reached 0.85
when using the metric empirical Bayes geometric mean. Up to 38% (12/32) of the SDRs were detected earlier in the forums than
that in VigiBase.
Conclusions: The specificity, PPV, and NPV were high. The overall performance was good, showing that data from medical
forums may be a valuable source for signal detection. In total, up to 38% (12/32) of the SDRs could have been detected earlier,
thus, ensuring the increased safety of patients. Further enhancements are needed to investigate the reliability and validation of
patients’ medical forums worldwide, the extension of this analysis to all possible drugs or at least to a wider selection of drugs,
as well as to further assess performance against established signals.

(J Med Internet Res 2018;20(11):e10466)   doi:10.2196/10466
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L’inconfort digestif est une affection 
fréquente qui touche une part grandissante 
de la population. Les causes de cet 
inconfort sont souvent mal identifiées. 
On estime par ailleurs que plus de 50% des 
français sont actifs sur les réseaux sociaux. 
Un grand nombre d’entre eux partage 
des informations et leurs expériences, en 
particulier dans le domaine de la santé.
L’objectif de cette étude consistait, à partir 
de messages publiés sur les forums de 
discussion relatifs à l’inconfort digestif, 
à identifier les thèmes abordés par les 
utilisateurs ainsi que les facteurs qu’ils 
associaient à leurs troubles.

Les messages relatifs à l’inconfort digestif 
publiés entre janvier 2003 et août 2018 
ont été extraits depuis un ensemble 
de forums généralistes et spécialisés 
f rancophones et anonymisés.
L’âge et le sexe des utilisateurs étaient 
identifiés via la détection d’expressions 
régulières au sein des messages. 
Les thématiques de discussions étaient 
identifiées à l’aide d’un topic model 
(Correlated Topic Model). 

Les facteurs de l’inconfort digestif ont été 
identifiés à l’aide d’une méthode d’analyse 
automatique mixte combinant une analyse 
syntaxique à l’application d’un topic model 
(LDA). L’analyse syntaxique consistait dans 
un premier temps à identifier les messages 
contenant à la fois un symptôme de 
l’inconfort digestif et un terme de causalité 
(verbe ou conjonctions de coordination). 
La position des termes de causalité 
permettait de définir des segments de 
texte et des phrases sur lesquels les facteurs 
de l’inconfort étaient susceptibles d’être 
retrouvés (Fig. 1).
Un topic model était ensuite appliqué 
sur ces segments de textes. Les thèmes 
identifiés étaient manuellement revus afin 
de déterminer les facteurs de l’inconfort.

Après nettoyage, 198 866 messages publiés 
entre 2003 et 2018 sur 14 forums différents 
ont été retenus. 
Les utilisateurs étaient principalement des 
femmes ayant moins de 30 ans (Tab.1). 

Dix-huit thèmes ont été identifiés (Fig.2). 
Des analyses détaillées ont été réalisées 
sur certaines catégories par application 
d’un second topic model. Au sein de 
la catégorie « alimentation », des sous-
thèmes relatifs à la digestion difficile, 
aux régimes alimentaires, au microbiote 
intestinal et aux intolérances alimentaires 
ont émergé. Le nombre de messages 
relatifs à ces deux dernières catégories 
était en augmentation sur la dernière 
année. L’analyse du thème « stress et 
symptômes » a mis en évidence des sous-
thèmes variés : le stress comme cause 
des troubles digestifs, les solutions pour 
l’éviter (acupuncture, activité sportive, 
traitements médicamenteux) et son 
impact sur la vie sociale/la qualité de vie. 

29 935 messages contenant des symptômes 
digestifs ont été identifiés. 35 220 termes 
de causalité ont été détectés au sein de 
20 500 messages (Fig. 3). 

Un topic model a été appliqué sur les 
segments de phrases de ces messages 
associés aux termes de causalité. 

Le nombre de topics a été f ixé 
arbitrairement à 30 afin qu’un grand 
nombre de thématiques puisse émerger. 
La revue manuelle de ces topics a permis 
d’en retenir 10 correspondant à 7 types de 
facteurs de l’inconfort digestif (Tab. 2).
Les principaux facteurs identif iés 
correspondaient à l’alimentation (Nutrition 
et  Allergènes / Intolérances perçues) et aux 
facteurs psychologiques.

Cette étude a mis en évidence la présence 
d’un grand nombre de messages relatifs 
à l’inconfort digestif sur les forums de 
discussion francophones. Les internautes 
échangent sur leurs troubles, recherchent 
des solutions et décrivent leur parcours de 
soins. 
La méthode innovante qui a été mise en 
place a permis d’identifier un ensemble 
de facteurs considérés comme des causes 
de l’inconfort par les internautes. Ces 
facteurs sont divers et incluent le contexte 
psychologique, l’alimentation et les 
facteurs médicaux. 
Les informations de vie réelle issues de 
témoignages d’internautes pourraient 
permettre de compléter la connaissance 
existante sur les causes et les conséquences 
de l’inconfort digestif.

O B J E C T I F  E T  M É T H O D O L O G I E R É S U L T A T S

C O N C L U S I O N

Figure 1 – Exemple explicatif. (A) terme de causalité associé 
à la droite. (B) terme de causalité associé à la gauche 

Figure 2 – Thèmes identifiés dans le corpus et mots
caractéristiques

Figure 3 – Flowchart de l’analyse des facteurs

Tableau 1 – Caractéristiques des internautes

Tableau 2 – Facteurs identifiés

Genre Nombre d’utilisateurs
Femmes 12 071

Hommes 2 370

Inconnu 22 548

Groupes d’âge Nombre d’utilisateurs
0-20 1 401

20-30 1 883

30-40 825

40-50 396

50-60 211

60+ 86

Inconnu 32 187

Matin, soir, journée, nuit
Manger, repas, éviter, aliments

Selles, constipation, normal, diarrhée

Mal, ventre, envie, impression
Vie, maladie, crise, années

Douleurs, côté, niveau, droit
Sang, prise, test, poids

Essaye, effet, médicaments, arrête
Estomac, opération, brûlures, gorge

Problème, stress, symptômes, cause
Médecin, consulter, conseils, grave

Solution, produit, corps, lait
Examens, coloscopie, général, anesthésie

Gastro, traitement, mois, prescrit
Intestins, colon, irritable, lavement

Aliments, régime, colopathie, alimentaire
RGO, hernie, œsophage, IPP

Demande, heures, mettre, environ

Nombre de messages 0 5000 10000 15000 20000

Vie quotidienne
Régime alimentaire

Etat du transit
Douleurs abdo. et nausées

Impact vie
Douleurs abdominales

Examens médicaux
Efficacité médicamenteuse
RGO et brûlures d'estomac

Stress et symptomes
Consult. méd. avant diagnostic

Problèmes digestifs chez l'enfant
Examens exploratoires

Consult. méd. après diagnostic
Syndrome du côlon irritable

Alimentation et colopathie fonct.
Reflux Gastro-Oesophagien

Informations sur les traitements

Identification des facteurs de l’inconfort digestif à partir 
des témoignages sur les réseaux sociaux français.
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M.Najm, G.Fagherazzi, S.Schück.
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Connect’inh est un dispositif connecté 
développé par la start-up Kap Code 
et destiné aux patients atteints de 
pathologies respiratoires chroniques 
comme l’asthme ou la BPCO. Cette 
étude a été réalisée en condition 
réelle d’utilisation afin de s’assurer de 
la pertinence de l’objet pour répondre 
aux besoins des patients. L’étude 
a aussi pour but d’évaluer le degré 
d’appropriation de l’objet par les 
utilisateurs cibles de Connect’inh au 
cours du temps.

L’étude a été conduite auprès de 
62 patients atteints de pathologies 
respiratoires chroniques et recrutés via 
les réseaux sociaux (Twitter, Facebook, 
LinkedIn, Google). Les patients ont été 
suivis pendant 1 semaine et l’étude s’est 
déroulée en 2 étapes :

- Un premier questionnaire avait pour 
but d’explorer le profil des malades 
et leurs attentes concernant un objet 
connecté, avant la prise en main de 
l’objet Connect’inh.
- Un deuxième questionnaire était 
administré une semaine après la prise 
en main de l’objet.

Des analyses statistiques ont ensuite 
permis de comparer dans un contexte 
de vie réelle les attentes des patients 
quant à l’amélioration de leur prise en 
charge aux réponses apportées par 
Connect’inh. 

Parmi les 62 patients (fig.1), 97% étaient 
atteints d’asthme, associé dans 61% des 
cas à des allergies. Plus de 74% d’entre 
eux étaient malades depuis plus de 5 ans.

ÉTUDE DE L’UTILISATION DE L’INHALATEUR CONNECTÉ CONNECT’INH
EN VIE RÉELLE ET DE SA PERTINENCE POUR RÉPONDRE AUX BESOINS 

DES PATIENTS ASTHMATIQUES ET ATTEINTS DE BPCO
Simon Renner1, Archange Nigar1, Adel Mebarki1, Juliette Olivier1, Vanessa Marie-Joseph1, Nathalie Texier1, Jason Koman1, Stéphane Schück1

1Kap Code,  Par is ,  France

Figure 1 – Pyramides des âges des patients

L’analyse des questionnaires a permis 
de montrer que 40% des participants 
à l’étude rencontraient des difficultés 
au niveau de leur prise en charge 
thérapeutique. Parmi les patients sous 
traitement (tab.1), 89% utilisaient un 
inhalateur à chaque crise.

Tableau 1 – Effectifs par traitements (crise ou fond) 

40% des patients utilisaient des objets 
connectés en santé (dont 4% pour leur 
pathologie respiratoire).
L’analyse du premier questionnaire 
met en évidence que 100% des patients 
estimaient qu’un inhalateur connecté 
comme Connect’inh pourrait répondre 
à leurs besoins et les aiderait à 
améliorer leur prise en charge (fig.2). 

Figure 2 – Qualification de Connect’inh avant sa réception

L’analyse du second questionnaire, après 
1 semaine d’utilisation de Connect’inh, a 
montré que dans 63% des cas, ce dernier 
répondait mieux à leurs besoins que 
d’autres alternatives (fig. 3 et 4). 78% 
recommanderaient le produit.

Figure 4 – Praticité du dispositif 

Ces patients étaient satisfaits après 
utilisation du produit dans plus de 76% 
des cas (fig. 5).

Figure 5 – Satisfaction générale des patients 
utilisateurs de Connect’inh

De façon générale, les utilisateurs 
appréciaient avant tout d’avoir la 
possibilité d’un suivi au long terme 
de leur pathologie via une solution 
pratique et simple d’utilisation (fig. 6)

Figure 6 – Perception générale après 1 semaine 
d’utilisation

Cette étude a permis de s’assurer de 
la bonne appropriation d’un objet 
connecté et sa pertinence en condition 
réelle d’utilisation par des patients 
atteints de pathologies respiratoires.

L’analyse des données met en évidence 
que ces patients sont aujourd’hui en 
majorité demandeurs de davantage de 
suivi, et qu’un objet connecté pourrait 
être un moyen d’y parvenir.

Dans les conditions réelles d’utilisation, 
les patients ont estimé que Connect’inh 
pouvait répondre à leurs besoins.
Un suivi à plus long terme est en cours 
pour s’assurer de l’appropriation de 
l’inhalateur connecté dans la durée et 
s’intéresser à l’impact d’un tel dispositif 
sur la fréquence et la gravité des crises.

I N T R O D U C T I O N

R É S U L T A T S
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Figure 3 – Utilité du dispositif 

*Les données de l’étude ont été mises à jour depuis la publication de l’abstract
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Étude de l’utilisation de l’inhalateur connecté Connect’inh en 
vie réelle et de sa pertinence pour répondre aux besoins des 
patients asthmatiques et atteints de bronchopneumopathie 
chronique obstructive.
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Detection of Quality of Life Impact from Health-related
Messages in Social Media

Tom Marty1, Mickaïl Khadar1, Simon Renner1, Pierre Foulquié1, Pamela Voillot1, Adel Mebarki1, Nathalie Texier1 and Stéphane Schück1
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Every day, people share health-related
messages and opinions online.
Undearstanding and analyzing these
insights could be useful for medical
applications. Quality of life, medically
defined as “An individual’s perception of
their position in life in the context of the
culture and value systems in which they
live and in relation to their goals,
expectations, standards and concerns. It
is a broad ranging concept affected in a
complex way by the person’s physical
health, psychological state, personal
beliefs, social relationships and their
relationship to salient features of their
environment”. Patients and caregivers
make extensive use of social media
where they seek information and
support and share their experience,
difficulties and expectations. Mining
social media to understand the burden
of pathologies and treatments is a new
approach to better understand patients’
concerns and unmet needs. This study
proposes a NLP algorithm able to detect
health-related quality of life (HRQoL)
impacts on social media posts.

We provided evidence that social
medical listening can be used to assess
the impact and burden of one or more
diseases and treatments on patients’
HRQoL. We developed an algorithm,
based on medically validated
questionnaires, able to identify impacts
of HRQoL in online patient’s messages.
These findings can provide public health
experts, healthcare professionals,
pharmaceutical companies and Health
authorities with patient-generated
information on their experiences with
treatments, diseases and needs for
appropriate medical care in timely and
real-life conditions. Social media studies
could be a complementary source of real
world evidence, to understand how
diseases and therapies represent a
burden to patients and their
caregivers/relatives..

Training set represented 1000 posts
related to pathologies and 400 to
treatments. Extreme gradient boosting
was the chosen model for both impact
detection and specific dimension
identification. Models were trained using
cross-validation and hyperparameter
optimization. Over-sampling was used to
augment infrequent dimensions. This
allowed us to detect a general impact
with a sensitivity of 0.8 and a specificity
of 0.7, physical (0.56 ; 0.857), psychic (0.58
; 0.828), activity (0.71 ; 0.79), relational
(0.675 ; 0.73), financial (0.77 ; 0.814)
dimension. (figure 1).

INTRODUCTION

MATERIAL & METHODS

RESULTS

Messages relating a patient experience with a
drug or disease were collected on 19 social
medias using a Web crawler, respectively
1000 and 400 messages, randomly taken
from a 20 000 health-related messages
batch. Data were harvested with an internal
developed tool, Detec’t©, based on a name
entity recognition module using a medical
lexicon.

Two reviewers manually annotated
messages following guidelines based on
EQ-5D and SF-36 QoL measurements.
Focus was put on physical, psychic,
activity, relational and financial
dimensions of HRQoL. The annotation
homogeneity was measured with
Cohen’s Kappa coefficient. For each
HRQoL dimension, several domains and
subdomains were created and
annotated : 5 general dimensions
(Physical, Psychic health, Activity,
Relational, Financial) and 9 subdomains
for physical impact; 27 subdomains for
psychic health; 32 subdomains for
activity-related impact; 9 subdomains for
relational impact; and 6 domains for
financial impact. This methodology was
defined in order to better characterize a
HRQoL impact in a patient message: for
example one subdomain of the
“Physical” dimension is “Physical pain”,
and “Depression syndrome” is a
subdomain of “Psychic health”. A first
model detected impact presence. Then
each impact was identified by a specific
model (figure 1). Through annotation,
patients’ expressions of impact were
collected in order to composed specific
lexical fields, then used to generate
features. Other features were based on
the message content, such as expressed
sentiment, grammar and conjugation.
The rational of this process was to be
able to adapt to the many expressions of
patients. Indeed, psychic impacts and
physical impacts are different and so are
their expressions. Hence, having specific
models is a way to minimize
interpretation bias Analysis corpus with
annotations allowed obtaining a Gold
Standard.

CONCLUSION
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La principale thématique se réfère aux opinions 
négatives des internautes vis-à-vis de l’intérêt 
et de l’efficacité de l’application (23,25% des 
messages) (figure 5).

La seconde thématique la plus représentée 
dans le corpus se réfère au sentiment de 
manipulation par culpabilisation pour imposer 
l’utilisation de StopCovid (15,58%) (figure 6). 

La troisième thématique met en avant 
l’insécurité des données personnelles via 
l’utilisation permanente du Bluetooth pour le 
bon fonctionnement de l’application (13,97%) 
(figure 7). 

Les thématiques suivantes s’en remettent 
au respect de la vie privée (12,9%), aux débats 
politiques (10,38%), aux menaces de liberté 
(6,24%), puis à l’impasse technologique 
concernant la plateforme d’accueil de 
l’application (6,1%) et à la mobilisation générale 
pour son développement (4,23%). 

Cette étude a permis d’observer l’existence 
d’une communauté d’internautes en débat 
et en échange d’information concernant 
l’application de tracking StopCovid. 

L’analyse du contenu des messages sur Twitter 
a principalement permis de mettre en avant 
des perceptions et opinions négatives vis-à-
vis du dispositif. Cependant, certaines limites 
inhérentes à toutes les études sur les médias 
sociaux demeurent. Aucun média ne s’est 
avéré représentatif de la population générale 
[4]; par exemple, seuls 34 % des internautes 
français utilisent activement Twitter. 

Malgré cela, nous pouvons observer 
que l’efficacité, l’insécurité des données 
personnelles et l’atteinte à la vie privée sont 
au cœur des échanges sur les réseaux sociaux 
à ce sujet. 

Ce type d’étude infodémiologique pourrait 
servir aux stratégies de Santé publique afin 
de comprendre le ressenti des utilisateurs 
français et d’améliorer leur information.

Nous avons pu observer un accroissement du 
nombre de messages rédigés à ce sujet fin 
avril, concomitant avec l’avis de la commission 
supérieure du numérique du 24 avril 2020 sur 
les conditions de mise en œuvre de l’application 
StopCovid (figure 2).

L’analyse de la perception générale des 
messages a révélé une majorité de neutralité 
(53,29% des messages) (figure 3).

Ils se rapportent à des partages d’informations 
générales et diverses telles que les 
participants au projet ou encore l’objectif 
d’une telle application. Cette neutralité est 
suivie d’un grand nombre de messages avec 
une perception négative (33,80%) remettant 
principalement en question l’intérêt même 
du dispositif. Toutefois, 12,9% des messages 
avaient une perception positive, mentionnant 
l’utilité sanitaire du projet. 

Par la suite, l’application de l’algorithme 
BTM a permis de mettre en avant 9 grandes 
thématiques de discussions dont 8 d’intérêt 
(figure 4). 

APPLICATION DE TRACKING STOPCOVID : IDENTIFICATION DES 
THÉMATIQUES DE DISCUSSIONS ET DES OPINIONS

PAR L’ANALYSE DES RÉSEAUX SOCIAUX
Paméla Voillot1, Pierre Arwidson2, Pierre Foulquié1, Anne-Juliette Serry2, Adel Mebarki1, Nathalie Texier1, Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France
2Santé publ ique France,  12,  rue du Val  d ’Osne,  94 415 Saint-Maurice ,  France

L’application StopCovid, mise en ligne le 2 
juin 2020, permet de prévenir les individus 
qui ont été proches d’une personne testée 
positive au Covid-19 pendant au moins 15 
minutes et à moins d’un mètre [1]. Celle-ci 
est téléchargeable sur la base du volontariat. 
Le fonctionnement de l’application a été 
approuvée par la CNIL et le code source 
est public. Malgré ces précautions, cette 
application divise la population. L’application 
a été téléchargée plus de 2,3 millions de fois 
à la mi-août. À ce jour, 1 169 usagers se sont 
déclarés positifs sur l’application permettant 
de repérer 72 contacts à risque. 
Les réseaux sociaux sont un espace privilégié 
pour plus de 32 millions d’internautes. Ces 
plateformes occupent une place grandissante 
comme lieu d’expression où les internautes 
échangent sur leur santé, leurs préoccupations 
et où la parole est libérée [2]. 
L’identification des opinions et des thématiques 
de discussions des internautes autour de 
l’application durant le confinement pourrait 
aider à mieux appréhender le comportement 
de la population envers cet outil numérique 
en post-confinement.

L’étude a été menée via l’outil Detec’t®. Les 
messages associés à l’application StopCovid 
(dataset StopCovid) ont été extraits de Twitter 
entre le 13/04/2020 et le 06/05/2020. 
La méthode d’analyse de sentiment de 
Microsoft Azure Cognitive Services a été 
utilisée pour identifier la perception générale 
des messages vis-à-vis de StopCovid (neutre, 
négative ou positive). 
Par la suite et afin de caractériser le contenu 
de ces messages Twitter, l’algorithme Biterm 
Topic Model (BTM) a été appliqué sur l’ensemble 
du corpus afin de permettre une identification 
automatique des différentes thématiques de 
discussions abordées [3].

Le dataset StopCovid contenait 7 110 tweets 
rédigés par 4 248 internautes différents avec 
une majorité de jeunes postants (moyenne = 
27 ans) (figure 1). 

I N T R O D U C T I O N

Figure 4 : Thématiques de discussions principales

Figure 5 : Ex. de tweet concernant la thématique « Perception 
négative vis-à-vis de l’intérêt et l’efficacité de l’application » 

Figure 6 : Ex. de tweet concernant la thématique
« Rejet de l’application – sentiment de manipulation » 

Figure 7 : Ex. de tweet concernant la thématique « Contesta-
tion de la sécurité des données personnelles via l’activation du 

Bluetooth pour le fonctionnement de l’application » 

Figure 3 : Perception des messages des internautes
concernant l’application StopCovid (%)

Figure 2 : Dates de publication des tweets
concernant l’application StopCovid

[1] Info Coronavirus COVID-19 - STOPCOVID | Gouvernement, https://www.gouvernement.fr/info-coronavirus/stopcovid , 31 août 2020.

[2] Fox S, Duggan M. PewInternet. 2013 Jan 15. Health Online 2013 URL: http://www.pewinternet.org/2013/01/15/health-online-2013/[accessed 2018-02-27] [WebCite Cache ID 6xXiCgyLK].

[3] Blei DM, Lafferty JD, 2009. “Topic models,” in Text Mining: Classification, Clustering, and 670 Applications, Vol. 10, eds A. N. Srivastava and M. Sahami (Boca Raton, FL: Chapman 
and 671 Hall/CRC), 34.

[4] Hootsuite & We Are Social. Digital 2020: Global Digital Overview. DataReportal – Global Digital Insights https://datareportal.com/reports/digital-2020-global-digital-overview
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Figure 4. Thématiques de discussions principales

« Cessez ce caprice de  StopCovid ! Vraiment ce gadget n'aura aucune efficacité... Comptez 
vous procurer un smartphone à chaque citoyen ?! Arrêtez les frais ! Dépensez utilement et 

intelligemment >  Masques  Tests... »

« Je refuse l'injonction culpabilisante que nos politiques, technos et autre relais 
médiatiques ne vont pas tarder à nous imposer sur StopCovid. Ce sera sans moi. »

«Tiens, une nouvelle faille de sécurité dans une implémentation Bluetooth ! Nous maintenons : 
imposer Bluetooth risque de mettre en danger la vie numérique les utilisateurs de 

StopCovid)»

Figure 1 : Âges des internautes

Application de tracking StopCovid : identification des 
thématiques de discussions et des opinions par l’analyse des 
réseaux sociaux

Paméla Voillot, Pierre Arwidson, Pierre Foulquié, Anne-Juliette Serry, Adel 
Mebarki, Nathalie Texier, Stéphane Schück
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RÉSEAUX SOCIAUX ET CORONAVIRUS : 
CARACTÉRISATION DES CONTENUS ÉCHANGÉS EN FRANCE
SUR TWITTER PENDANT LA CRISE SANITAIRE DU COVID-19

 Pierre Foulquié1, Léa Châteauneuf1, Paméla Voillot1, Simon Renner1, Adel Mebarki1, Nathalie Texier1 et Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France

Suite aux premiers cas de coronavirus 
enregistrés sur son territoire en février 
2020, la France a pris différentes 
mesures sanitaires pour répondre à la 
crise mondiale. Ces mesures, dont le 
confinement mis en place le 17 mars, 
ont impacté le quotidien des français 
de façon inédite. Les réseaux sociaux, 
notamment Twitter, source reconnue 
de données de vie réelle, ont permis aux 
français de communiquer et d’échanger 
des informations pendant cette crise. 
Cette étude infodémiologique se propose 
d’étudier la nature et l’évolution des 
contenus échangés sur twitter à partir de 
plusieurs méthodes de fouille de texte. 

Un corpus de tweets français liés au Covid-19 
a été constitué grâce à l’API Twitter. Les 
tweets extraits contenaient des mots-clés 
ou des hashtags évocateurs du coronavirus 
(#coronavirusfrance, #covid19fr etc.) et 
du confinement (#restezchezvous). Trois 
périodes d’intérêt ont été définies : du 10 
au 31 mars, le mois d’avril et le mois de mai. 

Le contenu des tweets est caractérisé par 
trois méthodes et les résultats de chaque 
période sont comparés.
Un modèle de sujet adapté aux textes courts 
(biterm topic model [1]) a été utilisé pour 
déterminer les thématiques des discussions. 
Ce modèle classe les messages selon les 
thématiques qu’ils abordent. Celles-ci se 
présentent sous la forme de listes de mots 
apparaissant ensemble dans les messages.
Une classification manuelle des adresses 
web partagées a été opérée, basée sur 
la nature du site internet (presse, site 
gouvernemental etc.). Les proportions 
de ces regroupements dans le total des 
contenus web partagées est étudiée, 
ainsi que leur évolution au cours des trois 
périodes d’intérêt, dans le but de distinguer 
les types de contenus échangés. 

Une identification des terminologies du 
dictionnaire MedDRA (Medical Dictionnary 
for Regulatory Activities), enrichie de 
vocabulaire patient [2], a permis d’extraire 
le vocabulaire médical et les éventuels 
symptômes du coronavirus et du 
confinement. Les terminologies détectées 
sont ensuite regroupées par catégories 
médicales, grâce à la structure arborescente 
du dictionnaire MedDRA. Par exemple, 
« expectorer » et « tousser » sont regrouper 
dans la catégorie « Toux ». 

I N T R O D U C T I O N

[1] Yan, X., Guo, J., Lan, Y., & Cheng, X. (2013, May). A biterm topic model for short texts. In Proceedings of the 22nd international conference on World Wide Web (pp. 1445-1456).

[2] Abdellaoui, R., Schück, S., Texier, N., & Burgun, A. (2017). Filtering entities to optimize identification of adverse drug reaction from social media: how can the number of words 
between entities in the messages help?. JMIR public health and surveillance, 3(2), e36

[3] Hootsuite & We Are Social. Digital 2020: Global Digital Overview. DataReportal – Global Digital Insights https://datareportal.com/reports/digital-2020-global-digital-overview

Le corpus constitué via l’API Twitter contient 2,5 millions de tweets : 933 481 en mars, 833 
108 en avril et 774 778 en mai. La figure 1 montre l’évolution temporelle hebdomadaire 
nombre de messages. Le pic à la gauche du graphique correspond à la première semaine 
de confinement, qui a généré beaucoup de contenu. 

Les sites de presse et d’informations constituaient un tiers des adresses web échangées 
en mars et en avril, et plus de la moitié en mai. Youtube, avec des vidéos d’ordre informatif, 
humoristique ou créative, est le site le plus partagé en mars (20% des liens). Cette proportion 
diminue à chaque période. Une tendance similaire est constatée pour les réseaux sociaux 
(autres que Twitter). Les sites de services publics sont présents au mois de mars, notamment 
du fait des décisions de confinement, du partage des gestes barrières et d’attestation de 
sorties. Cette proportion diminue dès avril. À chaque période, des terminologies médicales 
sont identifiées dans environ 10% des tweets. Les catégories les plus représentées sont 
regroupées dans le tableau 2 Les terminologies liées à la mort proviennent des bilans 
journaliers sur l’évolution de l’épidémie et relayées par les internautes.  Si peu de symptômes 
du coronavirus sont observés, des termes évocateurs de troubles psychologiques sont 
identifiés : Anxiété, Ennui, et Dépression. Des comportements à risque sont également 
identifiables par les catégories Dépendance et Usage abusif de substances. Ces résultats  
suggèrent un effet du climat de crise et du confinement sur les individus.

L’étude du contenu échangé sur Twitter de mars à mai 2020 permet de qualifier l’usage dont en ont fait les 
français pendant la crise sanitaire. Les utilisateurs partagent leurs inquiétudes, leurs opinions, et partagent 
des supports d’information. Ils partagent également des troubles, notamment psychologiques et imputables 
au confinement. Chaque période analysée contient une ou plusieurs décisions de santé publique majeures 
(confinement, prolongation du confinement, déconfinement) ayant influencé le contenu des échanges. 
Ces résultats souffrent de limites inhérentes à toutes études réalisées à partir des réseaux sociaux. 
La représentativité d’abord, puisque seuls 34% des internautes français utilisent activement Twitter [3]. 
Dans un contexte d’épidémie, les réseaux sociaux sont néanmoins des indicateurs du niveau d’information de 
la population. Les analyser permet donc d’identifier et de répondre à ses attentes et inquiétudes et d’orienter 
les politiques publiques sanitaires.

Figure 1 – Évolution hebdomadaire du volume de tweets

Tableau 1 
Thèmes de discussion abordés (haut)
et type de sites partagés  (bas)

Tableau 2 
Catégories de terminologies

médicales exprimées
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Le tableau 1 présente les cinq thèmes 
les plus abordés, chaque mois. Au 
mois de mars,  ils correspondent à 
des inquiétudes et difficultés liées 
au confinement (37% des tweets), 
ainsi que des commentaires de 
la gestion de la crise par l’État 
(27%). Ces thèmes persistent en 
avril. Ils sont accompagnés par 
des thématiques plus positives 
décrivant des solidarités (4,68%) et 
des idées d’occupations (8,80%). 
Au mois de mai, les conditions du 
déconfinement sont largement 
discutées, avec par exemple la 
réouverture des écoles (18,09%) et 
le port du masque (22,55%).

Mars Avril Mai

Th
èm

es

Thème P Thème P Thème P
Difficultés liées au 

confinement 37,48% Difficultés liées au 
confinement 29,43% Port du masque quotidien 22,55%

La crise sanitaire en 
France 27,00% Non-respect des mesures de 

santé publique 15,64% Écoles 18,09%

Initiatives suite au 
confinement 13,52% La gestion de la crise par 

L'Etat 10,54% L'utilité du masque 10,44%

Mesures de santé 
pub. FR 9,16% Positiver pdt le confinement 8,80% Lutte contre l'épidémie 9,26%

Le personnel 
soignant 6,37% Relations sociales pdt le 

confinement 6,37% Retour en entreprise 5,37%

UR
L

Type P Type P Type P
Hébergeurs de 

vidéos 20,90% Hébergeurs de vidéos 19,25% Presse quotidienne nat. 23,92%

Réseaux sociaux 13,76% Presse
quotidienne nat. 15,78% Télévision FR 14,49%

Presse
quotidienne rég. 12,59% Presse

quotidienne rég. 10,03% Presse
quotidienne rég. 11,94%

Presse
quotidienne nat. 11,31% Télévision FR 6,92% Hébergeurs de vidéos 8,42%

Site Service Public 8,50% Réseaux sociaux 5,83% Station de radio 6,79%

Te
rm

ino
log

ies
mé

di
ca

les

Mars Avri l Mai
Concept P Concept P Concept P

Mort 9,33% Mort 11,06% Mort 10,26%

Ennui 2,92% Fatigue 2,25% Anxiété 1,73%

Fatigue 1,90% Ennui 2,11% Fatigue 1,69%

Humeur dépressive 1,58% Humeur dépressive 1,77% Dépendance 1,37%

Grippe 1,39% Usage abusif de substances 1,29% Etouffement 1,29%

Réseaux sociaux et coronavirus : caractérisation des 
contenus échangés en France sur Twitter pendant la crise 
sanitaire du Covid-19

Pierre Foulquié, Léa Châteauneuf, Paméla Voillot, Simon Renner, Adel Mebarki, 
Nathalie Texier et Stéphane Schück
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SEGMENTATION DES INTERNAUTES ISSUS DES RÉSEAUX SOCIAUX
AU CŒUR DE LA CONTROVERSE SUR LA VACCINATION 
Paméla Voillot1, Avesta Roustamal1, Anaïs Gedik1, Pierre Foulquié1, Simon Renner1, Adel Mebarki1 et Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France

L’élargissement de l’obligation vaccinale 
dès 2018 a permis d’améliorer le taux de 
couverture vaccinale en France [1]. En 
effet, l’éradication de certaines maladies 
comme la rougeole nécessite un niveau 
de couverture vaccinale de 95% [2]. 
L’obtention d’une couverture vaccinale 
suffisante est un objectif majeur de santé 
publique. Néanmoins, une part de la 
population reste toujours réticente à cette 
mesure. L’hésitation vaccinale persistante 
a été classée par l’OMS comme l’une des 
plus grandes menaces sur la santé. En 
complémentarité avec les bases de données 
publiques, les réseaux sociaux, avec plus de 
32 millions d’internautes, sont une source 
d’échanges et de partage d’information 
où la parole est libérée [3] et permet 
d’exprimer ses doutes et interrogations 
sur la vaccination. La caractérisation de 
ces internautes pourrait aider à mieux 
comprendre l’attitude de la population 
envers la vaccination. L’objectif de cette 
étude était d’identifier la typologie des 
internautes qui s’expriment sur les réseaux 
sociaux au sujet de la vaccination. 

Dans le cadre de la mise en place d’un 
observatoire sur la vaccination appelé 
Evanex©, les messages d’internautes issus 
des réseaux sociaux ont été extraits à partir 
d’un webcrawler développé par la société 
Kap Code. L’analyse des messages a été 
réalisée au moyen de divers outils de Machine 
Learning. La méthode de classification 
hiérarchique ascendante (CAH) a été utilisée 
pour former des catégories d’internautes [4]. 
Celle-ci se base sur plusieurs variables telles 
que l’activité de l’internaute sur les réseaux 
sociaux (nombre de messages, fréquence 
de publication, etc.), les sujets abordés dans 
ses messages (méthode de topic modeling) 
et les concepts médicaux exprimés 
(détection de termes médicaux à partir du 
dictionnaire médical MedDRA, enrichi avec 
du vocabulaire d’internaute). Les individus 
qui présentaient des centres de gravité 
similaires après le calcul des variables, ont 
été regroupé ensemble par la méthode de 
Ward. Les groupes obtenus sont interprétés 
à partir de leurs centres de gravité.

I N T R O D U C T I O N

R É S U L T A T S

Figure 1 – Segmentation des internautes

L’analyse a été réalisée sur 88 894 messages provenant de 37 forums français 
(Doctissimo, Au Féminin…) et a mis en évidence une diversité d’internautes actifs sur 
des discussions autour de la vaccination (25163 internautes). La segmentation a permis 
d’identifier 12 catégories d’internautes regroupées en 4 grands groupes d’utilisateurs 
(figure 1). Le groupe rassemblant le plus d’individus (n=11 022; 44%) est composé 
d’internautes « experts » et averties qui échangent sur les risques et bénéfices de la 
vaccination. Ils échangent également des informations scientifiques factuelles. Ces 
internautes constituent une communauté très active et aguerrie avec une moyenne 
de rédaction de 5 messages et 14 concepts médicaux par post. Le deuxième groupe 
est composé des convaincus pro et anti-vaccins (n=7016, 28%) qui soutiennent une 
certitude dogmatique. On y retrouve des Youtubeurs pro ou anti-vaccins ainsi que des 
mères anti-vaccins. Ce groupe est définit par un nombre important d’expression de 
termes médicaux tels que l’autisme, les effets indésirables et l’aluminium. Le troisième 
groupe d’internautes est composé d’hésitants (n=3729, 15%). Ils s’expriment sur des 
forums spécifiques comme Forum Ados ou le Journal des Femmes. Les hésitants 
sont majoritairement des mères qui se questionnent sur les obligations vaccinales. Il 
est également composé d’adolescentes qui débâtent sur les risques de la vaccination 
anti-HPV, avec des termes médicaux exprimés comme « tumeur maligne », « sclérose 
en plaque » et « grossesse ». Le dernier groupe est représenté par des internautes 
qui décrivent un retour d’expérience (n=3396; 13%). Ce groupe est caractérisé par des 
individus qui partagent les effets indésirables post-vaccination vécus personnellement 
ou par un proche ainsi que des mères témoignant d’expériences de vaccination de 
leurs enfants. 

Cette étude démontre que la vaccination est un sujet qui continue à diviser. Les internautes 
partagent leurs inquiétudes mais sont également à la recherche d’informations. Les 
réseaux sociaux sont une source à surveiller et à exploiter pour contribuer aux stratégies 
de Santé publique d’amélioration de la couverture vaccinale. 

[1] Qu’est-ce que la couverture vaccinale ?, Dossier thématique, https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/vaccination/articles/qu-est-ce-que-la-couverture-
vaccinale, 29 Juin 2019

[2] Les programmes de vaccination sont de plus en plus confrontés aux hésitations de la population, Communiqué de Presse OMS, 18 Août 2015, https://www.who.int/fr/news-room/
detail/18-08-2015-vaccine-hesitancy-a-growing-challenge-for-immunization-programmes

[3] Fox S, Duggan M. PewInternet. 2013 Jan 15. Health Online 2013 URL: http://www.pewinternet.org/2013/01/15/health-online-2013/[accessed 2018-02-27] [WebCite Cache ID 6xXiCgyLK].

[4] S. Schück et al, Que nous apportent les réseaux sociaux quant à la crise sanitaire du Levothyrox® d’août 2017 ?,Revue d’Épidémiologie et de Santé Publique, Volume 66, 
Supplement 4,2018,Page S225, ISSN 0398-7620

Segmentation des internautes issus des réseaux sociaux au 
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ANALYSE TEMPORELLE DU VOLUME ET DE LA PERCEPTION
RELATIFS AUX MASQUES À PARTIR DE TWEETS FRANÇAIS

PENDANT LA PÉRIODE DE CONFINEMENT
 Pierre Foulquié1, Ludovic Figarella1,  Léa Châteauneuf1 , Simon Renner1, Adel Mebarki1, Nathalie Texier1 et Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France

En 2020, en pleine pandémie de Covid-19, 
la gestion du matériel sanitaire, dont font 
partie les masques, a été au cœur de 
plusieurs polémiques : efficacité du port 
du masque comme moyen de prévention, 
communication du gouvernement ou 
encore gestion du stock d’État. De tels sujets, 
suscitant des divergences de discours, sont 
analysables à l’aide de réseaux sociaux 
comme Twitter. Ces canaux permettent 
à la population de réagir à l’actualité, d’y 
exprimer ses opinions et sa perception 
des sujets de santé publique. Cette étude 
propose une analyse temporelle de 
l’apparition du sujet des masques et de 
l’évolution des opinions associées.

Un corpus de tweets français liés au Covid-19 
a été constitué grâce à l’API Twitter. Les 
tweets extraits contenaient des mots-clés 
ou des hashtags évocateurs du coronavirus 
(#coronavirusfrance, #covid19fr, …) et du 
confinement (#restezchezvous), postés 
dans une période allant du 10 mars au 11 
mai 2020. Elle correspond à la semaine 
précédant le confinement jusqu’à la date 
du déconfinement en France.
Un second filtre textuel a ensuite été appliqué 
sur les tweets dans le but de conserver 
uniquement les messages mentionnant 
les mots “masque” ou “masques”. Ceci 
permet d’obtenir un corpus de tweets liés 
au coronavirus et aux masques.
Pour chaque tweet, les proportions de 
sentiments positif ou négatif exprimées 
ont été estimées par la méthode d’analyse 
de sentiment de Microsoft Azure Cognitive 
Services [1]. Trois séries temporelles 
bijournalières ont pu être construites. La 
première série temporelle est constituée 
du volume cumulé de tweets postés 
au sujet des masques, toutes les douze 
heures. Elle correspond à l’évolution 
de l’importance de ce sujet parmi les 
discussions des internautes. Les deux 
autres séries temporelles sont constituées 
des proportions de messages avec un 
sentiment positif et négatif, toutes les douze 
heures. Ces deux courbes visent à créer un 
indicateur de la perception des utilisateurs 
concernant les sujets connexes aux 
masques. Elles ne sont pas des indicateurs 
de proportions d’utilisateurs pour ou contre 
le port du masque. En effet, un tweet peut 
exprimer une indignation (identifié comme 
un sentiment négatif par la méthode) 
concernant la non-obligation de porter le 
masque dans l’espace public.

I N T R O D U C T I O N

[1] https://azure.microsoft.com/fr-fr/services/cognitive-services/text-analytics/#features.

[2] Hootsuite & We Are Social. Digital 2020: Global Digital Overview. DataReportal – Global Digital Insights https://datareportal.com/reports/digital-2020-global-digital-overview.

Detec’t

773 115 messages en français liés au coronavirus ont été extraits de Twitter entre le 10 mars 
au 11 mai. La détection des termes liés aux masques a permis d’isoler 18 508 messages, soit 
2.4% du corpus total. Les dates importantes dans le débat sur le masque sont identifiables 
à partir des évolutions des trois séries temporelles (Graphique 1).
Au début de la crise sanitaire, en même temps que l’instauration du confinement, il est 
décidé que les masques seront en priorité pour le personnel soignant et le ministre de 
la Santé, Oliver Véran, annonce que la France dispose d’un stock assez important pour 
eux. Ceci est rapidement contesté et, à partir du 22 mars, des premiers débats émergent 
quant à la responsabilité de la pénurie. A compter de cette date, une hausse importante 
de messages négatifs sur le sujet des masques est observée, passant de 29% à 45% en 
deux semaines.
Ce pic de 45% a lieu la semaine du 5 avril, durant laquelle le port obligatoire d’un masque, 
même alternatifs (c’est-à-dire autre que FFP2), a été recommandé par l’Académie 
Nationale de Médecine.
Sur les trois dernières semaines de confinement, le volume de messages s’est accru avec 
12 245 messages (deux tiers de notre corpus final). La proportion de nouveaux messages 
négatifs augmente tandis que le nombre de tweets positifs diminue, en passant de 
16% à 12%. Ces tendances correspondent aux inquiétudes grandissantes des Français à 
l’approche du déconfinement, à l’obligation du port du masque est obligatoire dans les 
transports et commerces.

La question des masques a pris une place grandissante au cours de la période de 
confinement. Bien qu’en pénurie et jugé inutile au début de la crise sanitaire, le masque a 
progressivement été accepté par la majorité de la population comme essentiel pour lutter 
contre l’épidémie. L’analyse proposée dans cette étude suggère des conclusions similaires. Le 
volume de contenus échangés sur le sujet et les fluctuations de perceptions sont directement 
corrélés aux annonces et évènements relatifs à la problématique des masques. 
Ces résultats souffrent de limites inhérentes à toutes études réalisées à partir des réseaux 
sociaux. La représentativité d’abord, puisque seuls 34% des internautes français utilisent 
activement Twitter [2]. Une deuxième limite est liée à l’imperfection de méthodes de 
fouilles de texte comme l’analyse de sentiment. Bien que validées scientifiquement, une 
telle méthode ne peut refléter l’opinion complète d’un individu sur une question complexe 
comme celle que nous traitons ici.
Ce travail démontre néanmoins si la possibilité de suivre l’impact d’une politique de santé 
publique et sa perception par une partie de la population en utilisant des données de vie 
réelle issues de témoignages sur Twitter.

Graphique 1 – Évolution du volume de tweets et de la perception des utilisateurs sur la question des masques.
Les pontillés verticaux indiquent des évènements susceptibles d’avoir impacté la perception de ce sujet par le public
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être global (n=60, Figure 5) sur les modalités 
vaccinales : obligation vaccinale, efficacité, 
utilité, remboursement …

Le manque d’informations porte également 
sur les recommandations sur les schémas 
d’injections et les rappels (n=16) ou l’âge 
limite de vaccination, notamment si une 
adolescente est toujours vierge (n=15).
Le troisième groupe exprime l’influence 
qu’ont les différentes sources extérieures 
sur l’hésitation vaccinale (n=59, 1.8% du 
pré-corpus). Ces messages, de  personnes 
en cours de vaccination anti-HPV ou non, 
mettent en avant une peur des effets 
indésirables (n=30 ; Figure 6) ou des 
aspects négatifs des injections (n=20) 
après consultation d’un site internet, de 
témoignages ou une discussion. 
9 messages évoquent une source médicale 
déconseillant explicitement la vaccination 
anti-HPV malgré la volonté des parents et 
de l’adolescente de se faire vacciner.

Appartenant aux groupes 2 et 3, les 
mères (n=39) justifient leur hésitation 
à faire vacciner leur fille par le manque 
d’informations claires et concordantes.

Cette étude a permis de mettre en avant l’existence 
d’une forte communauté d’internautes en débat 
et en recherche d’informations concernant la 
vaccination anti-HPV. L’analyse du contenu des 
messages a permis d’isoler deux motifs principaux 
d’hésitation vaccinale :  l’impact des relations 
sexuelles et le manque d’informations. La 
compréhension fine de ces facteurs d’hésitation 
permettrait d’identifier les leviers associés. A des 
échelles locales, en fonction des comportements 
et caractéristiques des populations, ce type 
d’étude infodémiologique pourrait servir les 
stratégies et politiques de sante publique 
d’amélioration de la couverture vaccinale. Ces 
travaux sur l’hésitation vaccinale anti-HPV ont 
été effectués avant la recommandation de la HAS 
d’ouvrir la vaccination aux garçons. Ils pourraient 
être continués spécifiquement sur l’hésitation 
vaccinale exprimée sur internet par les adolescents 
afin de décrypter leurs motifs d’hésitation.

Le dataset HPV contenait 12 609 messages 
uniques rédigés par 5 117 internautes 
différents. Un pré-corpus de 3 192 messages 
propres à l’hésitation vaccinale a été 
déterminé algorithmiquement. L’analyse 
manuelle de ces 3 192 messages a permis 
de caractériser 593 messages d‘hésitation 
vaccinale (18.6% du pré-corpus, 4.7% du 
dataset HPV) (Figure 1). 

Les messages (Figure 2) ont été regroupés 
en 3 principaux groupes, selon les facteurs 
d’hésitation vaccinale exprimés. Le premier 
a pour motif l’influence de la vie sexuelle 
sur la vaccination (339 messages, 7.5% pré-
corpus). Au sein de celui-ci, les adolescentes 
s’interrogent à la fois sur la nécessité de se 
faire vacciner mais aussi sur une éventuelle 
dangerosité du vaccin une fois sexuellement 
actif (n=113 ; Figure 3) ou si un rapport advient 
entre deux injections (n=70). La crainte de 
l’apparition d’effets indésirables en raison 
de leur activité sexuelle est importante.

Parallèlement les partenaires s’interrogent 
sur les mêmes thématiques (n=30). La peur 
de l’aveu d’une vie sexuelle aux parents 
est également source de préoccupations 
(n=126 ; Figure 4). Les adolescentes sont à 
la recherche d’un moyen d’informer leur 
médecin de leur activité sexuelle sans le 
signaler à leurs parents, présents lors de la 
consultation médicale.

Le second groupe concerne le manque 
d’informations (196 messages 5.6% pré-
corpus). Ce manque d’informations peut-

ÉTUDE DES RÉSEAUX SOCIAUX POUR IDENTIFIER LES MOTIFS
DE L’HÉSITATION VACCINALE ANTI-HPV :

UNE ÉTUDE INFODÉMIOLOGIQUE
Simon Renner1, Tom Marty1, Pamela Voillot1, Pierre Foulquié1, Adel Mebarki1, et Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France

La recommandation vaccinale contre 
l’infection à papillomavirus humain (HPV) 
est un enjeu mondial de santé publique. 
En 2019, la couverture vaccinale de 21% 
place la France en dernière position 
européenne. Parallèlement, les réseaux 
sociaux sont un espace privilégié pour 
plus de 32 millions d’internautes actifs. 
Ces plateformes occupent une place 
grandissante comme lieu d’expression ou 
les internautes échangent sur leur santé, 
leurs préoccupations et souvent sur leur 
position vis-à-vis de la vaccination. Analyser 
et comprendre ces messages permettrait 
d’identifier les leviers associés à une 
amélioration de la couverture vaccinale 
anti-HPV. 

L’étude a été menée via l’observatoire de 
la vaccination EVANEX©. Les messages 
associés à la vaccination anti-HPV et écrits 
en français (dataset HPV) ont été extraits à 
partir de 23 forums médicaux et de réseaux 
sociaux, entre 2006 et 2019. Les termes 
d’extraction faisaient soit référence à un 
acte de vaccination contre le HPV « vaccin 
contre le papillomavirus » soit directement 
à un nom de produit (Gardasil® et Cervarix®). 
Une annotation manuelle de messages 
(présence ou non d’une hésitation) a permis 
la création d’un Gold standard visant à 
développer un algorithme de détection 
d’une hésitation vaccinale. Cet algorithme 
a ensuite été appliqué sur l’ensemble du 
dataset HPV. Un premier corpus d’analyse 
(pré-corpus d’hésitation vaccinale, Figure 1) a 
pu être constitué. Une annotation manuelle 
de l’ensemble de ce corpus d’intérêt a été 
effectuée afin d’identifier les différents 
facteurs d’hésitation (corpus d’hésitation 
vaccinale, Figure 1) et les regrouper par 
grandes thématiques d’hésitation.

I N T R O D U C T I O N R É S U L T A T S

[…] sa fait a peu pré 1 an et demi que je ne suis plu vierge ma 
mère veut absolument que je fasse le vaccin HPV mais je ne 
ve pas lui dire que je ne suis plus vierge eske cela comprte un 
risque que je me fasse vacciner ?

Bonjour, j’ai 17 ans et j’ai déjà eu des rapports avec une seule 
personne, cette personne n’a eu des rapports qu’avec moi aussi. 
Je n est pas été vacciner contre le cancer du col de l’utérus et 
j’aimerais savoir si c’est toujours possible ?

Figure 1 : Acquisition des données

Figure 2 : Exemples de messages extraits

Figure 5 : Manque d’informations générale – Volumétrie

Figure 6 : Volumétrie impact sources extérieures 

Figure 3 : Actif sexuellement - Volumétrie

Figure 4 : Peur de l’aveu aux parents - Volumétrie
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Informations sur les effets indésirables, les problèmes engendrés
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CONCEPTION D’UN ALGORITHME PERMETTANT DE DÉTECTER 
L’HÉSITATION VACCINALE ANTI-PAPILLOMAVIRUS HUMAIN

AU SEIN DE MESSAGES ISSUS DES RÉSEAUX SOCIAUX
Pierre Foulquié1, Anaïs Gedik1, Simon Renner1, Paméla Voillot1, Adel Mebarki1 et Stéphane Schück1

1Kap Code,  28 rue d ’Enghien 75010 Par is ,  France

La France est un des pays où l’hésitation 
vaccinale anti-papillomavirus humain (HPV) 
est la plus forte au monde. Cette hésitation 
s’observe particulièrement sur les réseaux 
sociaux, interface ou les internautes 
peuvent s’exprimer librement sur leur 
santé. L’amélioration de l’acceptabilité 
vaccinale HPV passe par la compréhension 
des déterminants de l’hésitation. Un 
algorithme d’analyse sémantique capable 
d’identifier les messages exprimés sur les 
réseaux sociaux contenant une hésitation 
vaccinale anti-HPV permettrait d’analyser 
et de comprendre ce phénomène.

Un corpus de messages associés à la 
vaccination anti-HPV, postés entre 2006 
et 2019, a été extrait dans le cadre du 
projet Detec’t [1] à partir de 17 sources 
francophones. Les 23 mots-clés d’extraction 
évoquaient plusieurs sujets associés à la 
sphère du papillomavirus : la vaccination 
anti-HPV, la sexualité et l’anatomie. Une 
annotation d’un échantillon du corpus a été 
effectuée par 3 annotateurs qui disposaient 
d’une charte d’annotation basée sur la 
définition de l’hésitation vaccinale de l’OMS 
[2]. Elle a permis de classer les messages 
comme exprimant de l’hésitation ou non et 
d’extraire des expressions des différentes 
perceptions vaccinales (anti-vaccin, pro-
vaccin). Le gold standard (GS) ainsi créé a été 
réparti en 2 jeux de données. Un premier 
jeu, dit « d’entraînement » et contenant 85% 
des données, a été utilisé pour entraîner le 
modèle. Le deuxième jeu, désigné comme 
jeu «  de validation  » et constitué des 15% 
restants, a servi à la validation de la méthode. 

À partir du jeu d’entrainement, plusieurs 
variables ont été déterminées à l’aide 
des formes syntaxiques des messages 
(N-grams), de la présence des mots de 
champs lexicaux spécifiques (anti-vaccin, 
pro-vaccin, etc.) et du word embedding 
(représentation contextuelle des mots via 
un modèle Glove [3]).

Par la suite et afin de mettre en place un 
modèle performant en termes de précision 
de détection d’hésitation vaccinale, une 
recherche de la meilleure combinaison 
entre différents classifieurs (support vector 

I N T R O D U C T I O N

Tableau 2 – Performances du modèle

Tableau 1 - Matrice de confusion du modèle

Graphique 1 – Courbe ROC du modèle

[1] Abdellaoui, R., Schück, S., Texier, N., & Burgun, A. (2017). Filtering entities to optimize identification of adverse drug reaction from social media: how can the number of words 
between entities in the messages help?. JMIR public health and surveillance, 3(2), e36.

[2] Ten threats to global health in 2019, https://www.who.int/news-room/spotlight/ten-threats-to-global-health-in-2019

[3] Pennington, J., Socher, R., & Manning, C. D. (2014, October). Glove: Global vectors for word representation. In Proceedings of the 2014 conference on empirical methods in natural 
language processing (EMNLP) (pp. 1532-1543).

classification, logistic regression, random 
forest, et extreme gradient boosting) 
et les différentes variables identifiées 
précédemment a été effectuée. 

1 370 messages contenant une mention 
de vaccination anti-HPV ont été extraits 
pour annotation. Les sources les plus 
présentes dans l’échantillon étaient les 
forums Doctissimo et Santé Médecine, avec 
respectivement 615 et 193 messages,  suivis 
de Twitter (n= 395). Le terme « Gardasil » est 
le mot d’extraction ayant permis de recueillir 
le plus de messages dans cet échantillon 
(n= 967). 

L’annotation a permis d’identifier 497 
messages (36%) représentant une 
hésitation vaccinale et 891 (64%) une 
perception positive, négative ou neutre 
de la vaccination. Les jeux de données 
d’entrainement et de validation étaient 
composés respectivement de 1 164 et 206 
messages. La meilleure combinaison de 
variables identifiée est constituée des 300 
premiers N-grams en terme de pouvoir 
prédictif de l’hésitation vaccinale. Ces 
formes syntaxiques sont composées d’un 
mot unique ou d’associations de deux ou 
trois mots telles que « savoir » ; « mère veut  »; 
« rapports sexuels ».
 
Suite aux tests, le meilleur modèle choisi 
est un classifieur binaire Random Forest,   
discriminant correctement l’hésitation des 
autres perceptions dans 91% des cas. Les 
performances du modèle, calculées à partir 
de la matrice de confusion (Tableau 1), sont 
regroupées dans le Tableau 2. Les messages 
classés comme évocateur d’hésitation 
vaccinale exprimaient une réelle hésitation 
dans 91 % des cas (valeur prédictive positive). 
Parmi tous les messages annotés comme 
exprimant une hésitation vaccinale, 84  % 
des messages ont été identifiés par notre 
modèle (sensibilité). Le Graphique 1 présente 
la courbe ROC du modèle.

R É S U L T A T S

Référence
oui non

Pr
éd

ict
ion oui 63 6

non 12 125

Précision Sensibilité Spécificité Valeur prédite positive Valeur prédite négative

91,26% 84,00% 95,42% 91,30% 91,24%

Développer un algorithme d’analyse 
sémantique capable d’identifier une 
hésitation vaccinale anti-HPV au sein 
de messages issus des réseaux sociaux 
pourrait se révéler être un nouvel outil 
d’aide à l’identification des déterminants 
de l’hésitation dans le cadre d’une 
couverture insuffisante. 

Les performances de l’algorithme 
sur des données n’ayant pas servi au 
développement de ce dernier démontre 
que ce type d’outil est efficace pour 
identifier puis analyser les messages 
d’internautes exprimant une hésitation 
vaccinale anti-HPV. 

Ce travail ouvre de nombreuses 
possibilités de travaux futurs. Des 
méthodes complémentaires, permettant 
par exemple d’identifier des causalités, 
pourraient permettre d’identifier les 
facteurs de cette hésitation. De plus, 
l’étude des utilisateurs exprimant une 
hésitation vaccinale permettrait d’établir 
des profils types et d’étudier l’évolution 
temporelle de cette hésitation. Ceci 
pourrait ouvrir la voie à l’instauration 
d’outils de monitoring de la vaccination 
sur les réseaux sociaux dans un objectif 
de santé publique.

Detec’t

Conception d’un algorithme permettant de détecter 
l’hésitation vaccinale anti-papillomavirus humain au sein
de messages issus des réseaux sociaux

Pierre Foulquié, Anaïs Gedik, Simon Renner, Paméla Voillot,
Adel Mebarki et Stéphane Schück
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