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Résumé

Les cabinets d’avocats belges font face à une tension structurelle entre l’adoption de
l’intelligence artificielle et leurs obligations de confidentialité : le secret professionnel
(article 458 du Code pénal belge) et le RGPD (UE 2016/679) interdisent l’envoi de
données client vers des services cloud externes. Ce projet de fin d’études présente
Lexio, un système SaaS agentique d’assistance juridique conçu selon une architecture
local-first, où l’ensemble des modèles d’intelligence artificielle s’exécute localement sans
aucune transmission de données vers l’extérieur.

Le système implémente cinq agents spécialisés orchestrés de façon asynchrone :
un agent d’ingestion (détection de format, OCR Tesseract, classification documen-
taire à trois couches par heuristiques, patterns regex et fallback Mistral 7B), un
agent d’extraction de faits (GLiNER pour la reconnaissance d’entités nommées,
Mistral 7B pour l’extraction structurée de 24 types de faits juridiques, détection
de contradictions), un agent de chronologie (classification d’événements, scoring de
confiance HIGH/MEDIUM/LOW, déduplication à ±3 jours, détection de conflits
HARD/SOFT), un agent de recherche juridique combinant recherche dense (pgvec-
tor + nomic-embed-text, 768 dimensions), recherche lexicale (PostgreSQL FTS) et
graphe de connaissances (Neo4j) au sein d’un pipeline RAG hybride trimodal, et un
agent de rédaction générant des documents juridiques via des templates Jinja2 avec
workflow de validation humaine obligatoire (DRAFT→ REVIEWED→ APPROVED
→ FINAL). Un sixième agent — simulateur de salle d’audience multi-agents — est
documenté comme perspective de recherche.

L’évaluation empirique sur des documents représentatifs du droit belge démontre
l’apport déterminant du graphe de connaissances : une comparaison de trois variantes
du pipeline de recherche montre que les approches purement vectorielles échouent sys-
tématiquement sur les questions spécifiques à un dossier client, tandis que la variante
hybride complète avec GraphRAG produit des réponses exactes et sourcées. L’éva-
luation couvre également la cascade de classification à trois couches — dont un test
authentique forçant le déclenchement du fallback Mistral 7B sur un document conçu
pour éviter les 35 patterns des couches 1 et 2 — le traitement de documents scannés
par OCR (confiance Tesseract 0.92), la validation de 14 faits extraits (78% de confiance
HIGH) et la génération de documents avec 9 variables auto-remplies sur 11. Un test
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d’isolation inter-cabinet confirme empiriquement l’étanchéité des données entre tenants
distincts. La conformité aux cinq obligations de supervision humaine de l’EU AI Act
(Règlement UE 2024/1689) est vérifiée architecturalement dans le pipeline.

Mots-clés : SaaS juridique, Local-First, Multi-agents, RAG hybride, GraphRAG, Mis-
tral 7B, GLiNER, Neo4j, pgvector, RGPD, EU AI Act, Supervision humaine, Droit
belge.
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Abstract

Belgian law firms face a structural tension between adopting artificial intelligence
and meeting their confidentiality obligations : attorney-client privilege (Article 458 of
the Belgian Penal Code) and the GDPR (EU 2016/679) prohibit sending client data
to external cloud services. This final year project presents Lexio, an agentic legal
assistance SaaS system designed under a local-first architecture, where all artificial
intelligence models run entirely on-premises without any external data transmission.

The system implements five specialized agents orchestrated asynchronously : an
ingestion agent (format detection, Tesseract OCR, three-layer document classifica-
tion using heuristics, regex patterns, and Mistral 7B fallback), a fact extraction
agent (GLiNER for named entity recognition, Mistral 7B for structured extraction
of 24 legal fact types, contradiction detection), a timeline agent (event classifica-
tion, HIGH/MEDIUM/LOW confidence scoring, ±3-day deduplication, HARD/SOFT
conflict detection), a legal research agent combining dense retrieval (pgvector + nomic-
embed-text, 768 dimensions), lexical search (PostgreSQL FTS), and a knowledge graph
(Neo4j) within a trimodal hybrid RAG pipeline, and a drafting agent generating legal
documents via Jinja2 templates with a mandatory human validation workflow (DRAFT
→ REVIEWED→ APPROVED→ FINAL). A sixth agent — a multi-agent courtroom
simulator — is documented as a research perspective.

Empirical evaluation on documents representative of Belgian law demonstrates the
decisive contribution of the knowledge graph : a comparison of three retrieval pipeline
variants shows that purely vector-based approaches systematically fail on client-specific
questions, while the full hybrid variant with GraphRAG produces accurate, sourced
answers. The evaluation also covers the three-layer classification cascade — including
an authentic test forcing Mistral 7B fallback on a document designed to avoid all 35
patterns in layers 1 and 2 — scanned document processing via OCR (Tesseract confi-
dence 0.92), validation of 14 extracted facts (78% HIGH confidence), and document
generation with 9 out of 11 variables automatically filled. A cross-tenant isolation test
empirically confirms data segregation between distinct tenants. Compliance with the
five EU AI Act (Regulation EU 2024/1689) human oversight obligations is verified
architecturally throughout the pipeline.
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฀฀฀฀

ሒᇀورو৙৑ا اܳފ٭؇ق ሒᇭ لݱޚڎم أَ۬ ଫଃ༚ ،۰ਃ಻ިَ؇اܳگ اৎ৊݄؇رݿ۰ ೓ಱڎ༲ܳٺ ً وا༟ڎة ً ڣݠݬ۰ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء لأُڎّ
۰ොຩఈዳዧوا (௧ௌاܳٴܹ۠٭ اܳأگިً؇ت ڢ؇َިن ݆݁ 458 (اৎ৊؇دة ا۳ৎ৊ٷ٭۰ ل۰ ๤ཏܳا ڢިا༟ڎ ොູޙݠ : ۏ۱ިݠي ًأ؇فݑ
.ሒᇚر؇༠ ༠؇دم أي ሌᇿإ ඔ൹ၯ၍ި ৎ৊ا ਃಸ؇َ؇ت َگܭ (2016/679 ሒᇀورو৙৑ا (اොູ৖৑؇د اܳٴ٭؇َ؇ت ৵৥ৠ؇ل۰ اܳأ؇۰݁
SaaS ݁ٷݱ۰ : Lexio َޙ؇م لگُڎّم اᄳᄟي ۱ڍا، اܳٺۛݠج ๤དྷ݁وع اཹྟټݑ اࠍ۱ި੊ݠي اܳٺٷ؇ڢݥ ۱ڍا و݆݁
ᆇᅹ٭ؕ ّأ݄ܭ ۋ٭ت (local-first)، ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا ا௱௯௫ܹ٭۰ ۰੊أ؇ࠍৎ৊ا ݁ٴڎأ আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭۰ ،દઊරජ؊ފٺৎ৊ا ݁ٺأڎدة ۰ਃ಻ިَ؇ڢ

اࠍ੅؇رج. ሌᇿإ ይዧٴ٭؇َ؇ت إرݿ؇ل أي دون గጻዧܝٺص اܳٺۜٺ٭۰ اܳٴྡྷ٭۰ دا༠ܭ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ஓ஁؇ذج
: و݁ٺႤၽ݁ܭ ଩ଐ݁ا݆݁ ଫଃ༚ ႟ၽ૰૖ ّأ݄ܭ ඔ൹݁ٺۛݱݱ ሒᇼ؇اݬޚٷ ذႤ၍ء وఈ႙၍ء ᆇᅴފ۰ ݆݁ اܳٷޙ؇م ਐಱܝިن
اࠍ੆ݠوف، আॻ༟ ሒᆶިاܳݯ اܳٺأݠف اܳݱ٭؞۰، (܋ލژ اܳިاردة اܳިٔ؇فݑ ۰੊݁أ؇ࠍ ؜݆ اৎ৊ފޝول ا৖৑ݿྥ٭أ؇ب وভ঒ܭ
GLiNER ஓ஁ިذج (ً؇ݿٺ༱ڎام ۰ਃ಻ިَ؇اܳگ اࠍ੆گ؇فݑ اݿٺۛݠاج ووভ঒ܭ ޗٴگ؇ت)، ఈః਒ಸث ሒᆶ؇اܳٺܹگ اܳٺݱྡྷ٭ژ
اܳٺٷ؇ڢݯ؇ت)، ܋ލژ ؕ݁ اৎ৊ٷޙ۰݄ اࠍ੆گ؇فݑ ৖৑ݿٺۛݠاج 7B Mistralو ا൑ശܳ؇َ؇ت আॻ༟ ይዧٺأݠف
܋ލژ ا৖৑زدواۏ٭۰، رڣؕ اܳټگ۰، ّگ٭ࡗࡲ ا༡৙৑ڎاث، (ّݱྡྷ٭ژ ᄴፁዧوݿ٭۬ มฃ݁ෑෂا اࠍ੊ڎول إدارة ووভ঒ܭ
اܳـܝټ٭ژ ሒᇿ৖৑ᄴᄟا (اܳٴۜت ᄭᄥ݁Ⴄၽ݁ٺ ොຳت ො੼ݠႤ၍ت ۰ٔఈఃܳټ ༇ံُڎৎ৊ا ሒᇃިَ؇اܳگ اܳٴۜت ووভ঒ܭ وොຳتاܳٺأ؇رݪ؇ت)، FTS، PostgreSQL ଫଊ༟ اৎ৊أ݄۠޶ واܳٴۜت nomic-embed-text، + pgvector ଫଊ༟
Jinja2 ڢިاܳص ݆݁ ً اَޚఈఃڢ؇ ۰ਃ಻ިَ؇اܳگ اܳިٔ؇فݑ ᄴّᄟިُل اᄳᄟي ۰༚؇اܳݱ٭ ووভ঒ܭ Neo4j)، ଫଊ༟ ሒᇭأݠৎ৊ا ྾ངීෂا
ভ঒ިܭ اܳ أ݁؇ .(۰ਃಮ؇ዛኡ ۰༱૭૙ ← ا؜ٺ݄؇د ← ਵਦاۏأ۰ ← (݁ފިدة ሒᇧ؇௱௯௫ا ݆݁ ሒᇧاෑෂإ ا؜ٺ݄؇د ݁ފ؇ر ݆ᆙᆕ

.ঌॻ݁ފٺگٴ มจොຳ ᆇᅒٷޙިر ّ֟ݑ ڣ٭ُިٔ اৎ৊ݠاڣأ۰، ༥ܹފ؇ت Ⴄ၍؇उइࣲة ੯੩ٺأৎ৊ا اܳފ؇دس،
اৎ৊أݠڣ۰ ྾ངීෂ ا௱௯௫ިري اᄴᄟور ௧ௌاܳٴܹ۠٭ ይዧگ؇َިن ஓ஄ټ٭ܹ٭۰ ؤ؇فݑ আॻ༟ ॷॖदاܳٺ۠ݠ اܳٺگ٭ࡗࡲ أཿྟب
؜݆ ۰ً؇༥৕৑ا ሒᇭ و༡ڎه ሒᇿ৖৑ᄴᄟا اܳٴۜت আॻ༟ اৎ৊أٺ݄ڎة اৎ৊گ؇رً؇ت ّڰލܭ ڣٴ྘ٷ݄؇ : (GraphRAG)
݁ڎ؜۰݁ި دڢ٭گ۰ إ༥؇ً؇ت ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا ا୒ୖ۠٭ٷ۰ اܳٷޙ؇م ۰༱૭૙ ُོྡྷٺھ ًأ٭ٷ۬، ႟ّ၍ި ݁ ஓ୾ܹژ اࠍ੅؇ݬ۰ ᄭᄥ٪ݿ৙৑ا
۰ஓ୴؇اܳگ اܳټ؇ܳټ۰ اܳޚٴگ۰ ڣ٭۬ ؇ஓ୾) اܳټఈఃث ً؇ܳޚٴگ؇ت اܳٺݱྡྷ٭ژ اۊٺٴ؇ر اܳٺگ٭ࡗࡲ ᆙᆍܭ ዻዧᄔც ً؇ৎ৊ݱ؇در.
14 ݆݁ واܳٺۜگݑ ،(0.92 ٔگ۰ (݁أ؇݁ܭ ً ؇ਃಮިݪ ۰༡ި݄ފৎ৊ا اܳިٔ؇فݑ ۰੊و݁أ؇ࠍ 7B)، Mistral আॻ༟
11 أݬܭ ݆݁ ݁ٺ؞ଫଃات 9 ݁ܭء ؕ݁ اܳިٔ؇فݑ وّިܳ٭ڎ ༟؇ܳ٭۰)، ٔگ۰ ذات 78%) ۰༥݁ފٺۛݠ ۋگ٭گ۰
اܳٺۜگݑ රජى პაႰ ًو෠ູݠ཯ྟ٭؇ً. ڣأܹ٭؇ اܳٴ٭؇َ؇ت إႤၽ༡م ඔ൹َٺܹڰෛ੼ દઊَ රජ؊݁ފٺ ඔ൹ً اܳأݞل اۊٺٴ؇ر ᄕّცوأ .ً؇ਃಮ؇ّܹگ
ሒᇀورو৙৑ا ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ڢ؇َިن ሒᇭ ؇ዛዀܹ༟ اৎ৊ٷݱިص ا๤དྷྟܳي ا๤ཇ৕৑اف ৎ৊ٺޚܹٴ؇ت ا৖৑݁ٺټ؇ل ݆݁
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ا྘ྲྀ؇َ৙৑ص. ۊޔ دا༠ܭ ل۰ ݁أ݄؇ر ොູگݑ ًިاً؇ت ᆇᅴݴ ଫଊ༟ (2024/1689 ۰ොຩఈዳዧا)
݁ٺۛݱݱިن، ሒᇼ؇اݬޚٷ ذႤ၍ء وఈ႙၍ء ،ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ො੼ܹ٭۰ ۰੊݁أ؇ࠍ ،۰ਃ಻ިَ؇ڢ SaaS ݁ٷݱ۰ : اिऻء׫ոؼמ١ ،Neo4jاڤոஈ࿦࿮ت GLiNER، 7B، Mistral ،۰ਃ಻ިَ؇اܳگ اৎ৊أݠڣ۰ ྾ངر اܳިݿ؇فޔ، ሒᇉఈఃٔ ඔ൹᛻෠඾ RAG
،ሒᇧاෑෂإ ๤๑ืي إ๤ཇاف ،ሒᇀورو৙৑ا ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ڢ؇َިن اܳލۛݱ٭۰، اܳٴ٭؇َ؇ت ᆇᅵ؇ل۰ pgvector،.௧ௌاܳٴܹ۠٭ اܳگ؇َިن
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