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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

1. PROBLEME DE L'‘'INDEXATION

1.1. Fonctionnalités d'un systéme de recherche d'informa;ion

(SRI)

Un systéme documentaire est composé d'un ensemble de fonctions
qui permettent de gérer et de manipuler des documents regroupés
dans une base. ,

Cet ensemble de documents constitue un corpus qui traite d'un
théme particulier ou d'un ensemble de thémes donnés et intéresse
un ensemble d'usagers. '

Le r6le d'un systéme documentaire [RIJ 79], [SAL 75], ([sSAL 83]
est de permettre aux usagers un accés au corpus via des requétes
concernant tel ou tel théme particulier; l'objectif visé se
résume en l'établissement d'une communication entre la base de
documents et les utilisateurs.

Etant donné un usager recherchant wune information partielle
relative a8 un théme précis, il exprime ce théme dans une requéte
d'infefrogation et le systéme repére et procurei le ou les
documents susceptibles de satisfaire son besoin (i.e considérés
comme caractéristiques de ce théme). ‘

Dans le cas ou l'information obtenue est satisfaisante, ce sous
ensemble de documents est considéré comme pertinent.

On peut distinguer, suivant les systémes, deux formes possibles
de réponses & une requéte documentaire:

- La réponse est composée d'un ensemble de références vers les
docuﬁéﬁts sélectionnés. Ce type de réponse est fourni par les
systémes ou la base documentaire est constituée uniquement de
références & l'ensemble des documents [MIS 78], [GOL 72]. De

L €@

& -5



tels systémes correspondent le plus souvent & des bases de
données factuelles classiques.

- La réponse est composée de 1l'ensemble des textes des
documents pertinents; ce type de réponse ne peut étre obtenu
que dans le cas o0 1l'on dispose effectivement des textes
complets (base de données tgxtuelles). :

Ceci se pratique lorsque la recherche se fait directement sur
les textes des documents [STA 791, ou dans le cas ou la
manipulation des documents ne concerne pas uniquement la
recherche documentaire mais un ensemble d'applications
relevant d'un domaine précis, [BCH 81], [HAM 81);: {JgoL 81],
{LAaN 81], I[TIG 82]. (EX: bureautique, bases de données
généralisées...). }

Dans ces domaines la documentation est vue comme une fonction
particuliére parmi d'autres.

En général, lorsqu'une base recouvre plusieurs thémes, elle est
subdivisée en autant de sous bases .qui contiennent chacune
l'ensemble des documents du corpus relatifs & un théme
particulier. Dans ce cas, une requéte d'usager peut &tre de deux
types [MIS 78]:

- La requéte porte sur un théme bien précis (spécifié par
1'usager), elle concerne seulement la sous basé:du systéme
relative au théme en question. ’

La réponse est extraite uniquement de cette sous base.

- La requéte concerne toute 1la base documentaite (pas de

spécification de théme a priori); la consultation de chaque
sous base est nécessaire et indépendante des autres.
La répgnse, dans ce cas, est constituée de 1'ensemble des
réponses, extraites de chaque sous base. Tout se déroule donc
comme s'il s'agissait de consultations de bases documentaires
différentes.

BCENE IR
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Dans les deux cas, le probléme est donc ramené a la consultation
d'une base relative a un theme particulier; c'est la raison pour
laquelle on ne s'intéresse qu'a cette hypothése dans 1'étude qui
suit. L'ensemble des documents de la base forme alors un corpus
homogéne. .

Pour sélectionner un document de 1la base susceptible de
satisfaire une requéte, le systéme devrait, en principe,
procéder en deux étapes:

- prendre connaissance du contenu du document;
- examiner si ce contenu correspond A la requéte.

Il est évident qu'il est impossible de traiter ainsi les
requétes sur tous les textes (temps et cofit ihbupportables),
d'ou la nécessité d'introduire une étape préalable d'analyse des
documents, ou indexation. |

Le résultat de 1'indexation est une représentation des
documents, sous une forme réduite mais fidéle qui permettra de
les désigner lors de 1l'interrogation de 1la base [AND 73a],
(BoO 75]}, [coo 78], ([MAR 77), [R1J 79], [SAL 71}, [SPA 711,
[WAL 79]. )

De toutes ces considérations, il ressort qu'un systéme
documentaire  peut étre caractérisé par deux fonctions
principales qui sont étroitement liées: la fonction ACQUISITION
et la fonction INTERROGATION. |

Fonction ACQUISITION

C'est. l'ensemble des opérations que subissent les documents
avant, leur mémo isation dans la base documentaire .

L'opération la plus importante est 1'indexation documentaire:
elle vise & reconnaitre et a représenter le contenu

(K‘,;‘;'l "7"'



caractéristique d'un documént, sous une forme adaptée a
l'utilisation qui en sera faite wultérieurement lors de
1'interrogation.

L'automatisation de cette opération constitue le sujet de
notre travail; les méthodes proposées ainsi que les outils
informatiques correspondants que nous avons réalisés et
expérimentés, sont présentés dans les chapitres qui suivent.

*

Fonction INTERROGATION

Elle correspond, comme indiqué plus haut, & la finalité
essentielle du lcgiciel documentaire, et comprendftoutes les
possibilités que le logiciel offre pour satisfaire
l'utilisateur face a ses = problémes de  recherche
d'informations. . |

Le coeur de cette fonction est donc 1l'opération de recherche
documentaire : elle consiste 3 repérer, A partir de certains
criteres, un ensemble de documents pertinents parmi
l1'ensemble de la base .

Ces critéres, dits de recherche, permettent de désigner d'une
maniére directe ou indirecte (cf 1II), la représentation
interne du document. De ce fait le repérage correct du
document n'est possible que si ces critéres de recherche ont
été pris en compte lors de 1l'indexation du document. La
qualité de cette fonction est donc étroitement - liée A 1la
maniére dont a été analysé et indexé le document.’

Définiti de 1'ind i

De cette bréve présentation des fonctionnalités d'un SRI, il
ressort que le rble de 1'indexation peut se résumer ainsi:

l’indexégion permet de représenter le contenu du document dans
une expression “sémantiquement équivalente mais restreinte au
sous ensemble des notions les plus caractéristiques du document,
dans le but d'aiguiller le processus d'interrogation uniquement

.
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vers les documents les plus pertinents relativement a
1'information recherchée par 1'usager.

Ce formalisme est donc 1ié aux modalités d'interprétation de la
requéte pour 1l'interrogation de la base: répondre a une
requéte, revient a8 réaliser une sorte de “péttern~matching"
entre l'expression réduite des documents et le contenu
sémantique de la requéte.

Le pattern-matching réussit si l'expression de la requéte est
comprise ou peut é&tre déduite de 1l'expression du document ;
autrement dit pour que cette opération soit possible, il faut
que dans 1l'expression du contenu du document on;éit tenu compte
des expressions possibles d'une requéte.

Ceci revient en fait a établir une relation a 'priori entre le
contenu du corpus documentaire et le contenu des requétes
pouvant étre émises par les usagers. Dans la définition de cette
relation d'indexation, il est crucial que les propriétés du
langage d'interrogation ne soient pas ignorées.

Avant de définir cette relation, on présentera quelques
propriétés liées au contenu d'un corpus ; on précisera leur
utilité vis a vis d'un systéme documentaire. En particulier, on
essaiera de dégager les objectifs & atteindre pour une bonne
recherche documentaire et d'en déduire les caractéristiques de
1'indexation. '

1.2.1. Contenu d'vw'. corpus documentaire

Un corpus documentaire homogéne est donc un ensemble de
documents qui traitent d'un théme particulier commun.

Un théme est décrit par un ensemble de concepts, chacun d'entre
eux étahglconsidéré comme une notion particuliére qui désigne
partiellement ce théme.

En fait, le théme est souvent désigné d'une maniére hiérarchique

G ww Y _.9__



(générique, spécifique) par cet ensemble de’ concepts.

La description du théme & travers les documents se fait par
1'intermédiaire de cet ensemble de concepts. Chagque document
concourt partiellement 3 la définition du théme, et porte donc
sur un sous-ensemble de ces concepts. L'information partielle
véhiculée par 1le document sur le théme, s'exprime par ces

concepts.
En particulier on distingue:

- Les concepts génériques

Un concept générique est souvent considéré comme un sous
théme du théme traité; de ce fait la description du théme
dans un document peut &tre assimilée a celle des concepts
génériques qu'il contient. ,

Un concept générique étant une notion large peut &tre a son
tour décrit a travers les documents par un sous-ensemble de
notions spécifiques plus précises.

EX: dans un corpus médical, le concept "maladie" est un
concept générique qui peut introduire des concepts plus
spécifiques tels que "maladie du coeur", "maladie du
systéme nerveux"... '

Un concept générique est généralement caractérisé par sa
forte évocation A travers les documents du corpus; il peut
uniquement servir & rappeler le théme traité, ou, plus
exactement, & rattacher l'information apportée par un _.exte
au théme principal.

- L ancepts cifiqu
Leur utilisation est plus précise et beaucoup plus
restreinte; ils sont donc intéressants par les raffinements
qu'ils apportent dans la définition du théme principal et des
o :
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concepts génériques.

Dans  un document, les 'concepts spécifiques représentent
1'information originale (par rapport au reste du corpus),
apportée sur la définition du théme.

On peut donc résumer ainsi la relation entre les documents et
l'ensemble des concepts décrivant le théme:

- L'information présente dans chaque document porte, avec des
degrés différents, sur un sous-ensemble de concepts du théme.
On peut en déduire une notion de représentativité d'un
document par rapport aux éléments du théme priﬁcipal.

~ Chaque concept du théme concourt, avec des degrés différents,
dans l'expression et l'originalité de 1'information véhiculée
par un document du corpus. _
On peut en déduire une notion de représentativité d'un
concept par rapport au contenu de chaque document.

1.2.2. Caractéristigues d'une bonne recherche documentaire

Un wusager intéressé par un aspect particulier d'un théme,
formule sa requéte & l1'aide d'un sous ensemble de concepts de ce
théeme gqui 1lui paraissent les mieux indiqués pour désigner
1'information recherchée. :
L'information obtenue en réponse est estimée 'pertinente si
l'usager juge qu'elle traite des aspects correspondants & son
besoin précis, et si elle est la plus compléte possible (sans
pour autant dépasser en volume ses capacités individuelles
d'appréhension).

A ce stade, il faut remarquer que les besoins des usagers sont
trés nuancés; en particulier on peut distinguer deux profils
d'usagers: l'u§ager qui s'initie au théme (le non spécialiste),
et 1l'usager qui posséde déja des connaissances approfondies sur
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le theme (le spécialiste).

Intéressés par le méme aspect d'un - théme, 1'information
recherchée par 1'un peut é&tre différente de l'information
recherchée par 1'autre.

L'usager non spécialiste, étant novice, souhaiterait dans 1la
majorité des cas avoir une vue générale sur le théme, alors que
1'usager spécialiste souhaiterait au contraire recevoir une

information plus détaillée et plus précise.

I1 est donc évident qu'il faut chercher 8 adapter le degré de
précision des réponses & leur compétence dans le théme exploré.

1.2.3. Conclusion

La. mise en correspondance effective entre requétes et documents
doit donc étre établie via l'ensemble des concepts décrivant le
théme en tenant compte du fait que:

- Au niveau de 1'expression de la requéte, 1les notions sont
choisies selon un besoin d'information particulier.

- Au niveau du document, concepts et contenu effectif (texte)
sont liés selon un degré de représentativité mutuelle.

Dans la relation entre concepts et documents, on ne peut ignorer
les deux problémes critiques auxquels on est confronté en
recherche documentaire: la représentativité et . le pouvoir
discriminant des concepts par rapport au corpus, [SAL 75],
[SAL 83].

- Représentativité d'un concept par rapport & un document: on
évalue ici dans quelle mesure le concept participe a
l1'information véhiculée par le document.

JICINREREE
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Un concept peut exister dans un document sans pour autant
étre caractéristique de son contenu. Ce document ne serait
pas considéré comme pertinent s'il était fourni en réponse a
une question axée autour de ce concept.

- Discriminance d'un document par un concept: ceci évalue dans
quelle mesure le concept participe & 1l'originalité du
document par rapport au reste du corpus ou, autrement dit,
dans quelle mesure 1le document décrit complétement le
concept.

Pour étre efficace a la recherche, la discriminanée du concept
par rapport au corpus doit donc aller dans le méme sens que sa
représentativité par rapport aux documents. En d'autres termes,
un concept efficace  pour la recherche est fortement
représentatif d'un trés petit nombre de documents.

En effet, un concept qui n'apparait qu'une seule fois dans 1le
corpus, discrimine totalement le document qui le contient, mais
il peut étre inexploitable a 1la recherche s'il n'est pas
représentatif de ce document.

La discriminance d'un concept est d'autant plus forte que
l'utilisation de ce concept dans le corpus se limite a un petit
nombre de documents; en fait, la discriminance peut donc étre
rattachée & la notion de représentativité du document par
rapport au concept. )

Pour les besoins de l'interrogation, la relation a établir entre
un concept du théme et un document du corpus doit donc tenir
compte de 1la représentativité du concept par @ rapport au
document, et de la représentativité du document par rapport au
concept. |

En définitive, nous utiliserons les définitions suivantes de 1la
notionfdé'représentativité mutuelle document_concept:
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- La représentativité du document par rapport au concept évalue
le degré de description du concept dans ce document, compte
tenu de sa description dans la totalité du corpus.

- La représentativité du concept par rapport au document évalue
le degré de participation de ce concept dans l'information
véhiculée par 1le document, compte tenu de 1l'ensemble des
concepts évoqués dans le document. ' '

Répondre de maniére satisfaisante a une requéte, c'est exploiter
cette représentativité mutuelle entre concept et document selon
le besoin émis. :

2. EVALUATION D'UN SRI

En pratique, mise a pért la rapidité, l'efficacité d'un systéme
est toujours mesurée par le taux de bruit et de silence par
rapport 3 des requétes documentaires précises.

Le bruit est le taux de documents non pertinents sélectionnés
dans la réponse; il évalue donc le degré de non pertinence de la
réponse. ' ?
La pertinence (relevance) [SAL 75], ([SAL 83], indiqu? la fagon
dont le systéme répond au besoin réel en information-de 1'usager
et de ce fait s'exprime essentiellement par le degré de
satisfaction des utilisateurs. Elle est fonction- de divers
facteurs: qualité et cohérence de 1'indexation des documents,
indexation et formulation de 1la requéte, différence dans
1'ampleur d'une méme notion considérée dans le document et dans

la requéte...

N
E

Le silence est 1é taux de documents pertinent:. & une question,
non retrouvés lors de l'interrogation de la base; il évalue donc
le degré de non exhaustivité de la réponse .

LGa e hr
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Pour - remédier au silence, on effectue généralement une
reformulation de 1la requéte: on réinterroge la base en
élargissant la requéte.
Cette opération (relevance feedback), [SAL 75}, [SAL 83], est
effectuée lorsque 1l'usager estime que la réponse & une premiére
requéte est insuffisante; elle permet d'extraire de la base
davantage de documents se rapportant & un théme.
Pour 1'élargissement de la requéte, on utilise généralement les
environnements sémantiques (synonymes? génériques, spécifiques,
etc...) des concepts primaires de la requéte (cf III)
A ce niveau, l'évaluation d'un systéme est également mesurée par
le taux de rappel (recall), [SAL 75), [SAL 831, par rapport &
des requétes d'usagers: c'est le taux de documents pertinents
retrouvés pour la requéte par rapport a8 1l'ensemble des documents
'pertinents de la base. |

Un bon systéme documentaire est un systéme qui fournit wun taux
de bruit et un taux de silence aussi faibles que possible, mais
souvent ces deux objectifs sont contradictoires: en tentant de
réduire 1'un, on peut augmenter 1'autre.

3. APPORTS PROPO

Nous résumons ci-dessous l'ensemble des points méthodologiques
essentiels sur lesquels est fondée 1la stratégiei d'indexation
automatique proposée, et‘qui constituent notre contribution & la
résolution de ce probléme. ‘

1) NOTION DE _TERME D'INDEXATION

En analyse documentaire, le fond du probléme reste de nature
séméﬁfique. ,

De nombreux travaux dans ce domaine [DEB 82], [DEW 81],
[FLU 771, |[GUE 82], ont porté sur 1le fait que SYNTAXE et
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SEMANTIQUE sont deux disciplines étroitement 1liées, et il
devient évident que 1'étude des liens syntaxiques entre les
mots d'une phrase donnée constitue une premiére approche
quant a la production du sens véhiculé par cette phrase.

Dans plusieurs SR1 existants [DEB 821, [DEW 811,
[FLU 77],[SYN 74], on ne s'intéresse plus aux' mots clés
isolés classiques mais & des syntagmes beaucoup‘plus riches
du point de vue sémantique, pour indexer les textes en langue
naturelle.

Parmi les divers syntagmes du texte, 1'intérét est porté sur
un sous ensemble des syntagmes nominaux, qui & notre avis,
véhiculent une information suffisénte dans  un cadre
documentaire. i

Cette approche nécessite un renforcement de certéins aspects
linguistiques qui sont développés en 11-2.

2) PRI EN PTE DE LA STRUCTURE GLOBAL U_TEXT

L'information enregistrée dans un texte 'peut parfois
constituer un 'amalgame' d'objets de natures différentes.

Par exemple, dans une notice technique, on peut trouver du
texte en langue naturelle, des programmes écrité dans des
langages de programmation différents, des formules
mathématiques, des schémas... '

Au niveau externe, cet ensemble d'objets est présenté selon
des conventions de visualisation particuliéres, qui peuvent
8tre décrites chacune par un formalisme propre [JOL 81],
(T1G 82], [TIG B3], [VIR 81], [VIR 82b].

L'ensemble de ces composants est présenté selon une structure
hiérarchique classique en chapitres, soﬁs-chapitres,
paraégéphes, sous-paragraphes.

Cette structure a été déterminée par 1l'auteur: elle dénote
ses intentions dans l'organisation des connaissances exposées
dans le tgxte!‘ et ne peut é&tre chancée sans altérer la

Laa eg i T
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compréhension du contenu du document. En particulier,
certains composants dans cette hiérarchie = (titres,
introduction, conclusion, ...) jouent un réle spécifique pour
la présentation de l'ensemble [JOL 81], [TIG 82], I[TIG 83],
[VIR 81], (VIR 82B].

Dans la stratégie proposée, on s'intéresse a cet aspect
structurel du texte pour l'indexation automatique; ceci est
exposé en II.1. ’

3) REFERENCE A UN THESAURUS

Pour 1'indexation des textes, on exploité également un
thésaurus, construit automatiquement a partir ‘des documents,
([BRU 80A], [BRU 81], [BRU 82]) ; son contenu constitue une
base de connaissance limitée au corpus traité.

Le thésaurus est utilisé & deux niveaux 'dans le processus
d'indexation: pour le stockage des termes d'indexation d'une
part, et pour un traitement linguistique assez spécifique
(normalisation des ‘termes via un pattern-matching) sur
certains termes d'indexation d'autre part.

Ces aspects sont détaillés en III.3.

4) CRITERE TATISTIQUE A _VALUAT
D'INDEXATION

Des critéres statistiques baséé sur la fréquencé d'occurrence
des termes dans les éléments de texte permettent de définir,
dans la méthode d'indexation proposée, une valuation de 1la
relation d'indexation. j

Plutét qu'une sélection classique fondée sur des seuils
prédéfinis et statistiques, nous proposons une fonction
continue dans l'intervalle [0,1].

Cette solution offre plus de souplesse et permet en
particulier de ﬁrendre en compte de maniére efficace la mise
& jour de l'indexation lorsque le corpus évolue.
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Cette fonction est définie en V.4.

5) STRATEGIE D'INDEXATION DYNAMIQUE

Dans la méthode proposée, un corpus documentaire n'a pas la
définition classique d'un ensemble de documents. L'unité
textuelle sur laquelle portent 1'indexation et
l'interrogation est liée a la structure logique du document.
Ceci permet de localiser plus précisément 1l'entité textuelle
correspondant & la portée d'un concept, et d'adapter la
réponse & une requéte suivant un besoin précis: la réponse
est un sous arbre de la structure globale du texfe dont le
niveau correspond au degré de précision de cette requéte.
L'aspect dynamique permet également une réévaluation aisée de
la relation d'indexation lorsque le corpus évolue. Ceci fait
1'objet du chapitre VI.

4., LES REALISATIONS

Les réalisations ont porté sur le développement de trois outils

principaux qui, & partir d'un texte initial, réalisent son

analyse compléte: 11 s'agit des trois outils suivants:

1) L'outil de description de documents sous forme arborescente.

2) L'outil de traitement linguistique qui permet d'extraire d'un
texte des éléments ayant la structure syntaxique retenue pour
les termes d'indexation.

3) L'outil d'indexation propement dit, qui permet d'établir et

de valuer la relation d'indexation entre un élément
d'indexation et 1'unité textuelle qui le contient.
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Les programmes correspondants ont un caractére expérimental dont
1'intérét immédiat est la validation de la  stratégie
d'indexation proposée. Leur description est donnée en VII.

L'expérimentation de la méthode a porté sur un corpus technique
d'environ 100.000 mots de texte en langue naturelle. Cette
expérimentation s'insére dans 1le cadre du projet CONCERTO
développé par le CNET-LANNION [AND 82A], [AND 82B]. Les premiers
résultats obtenus sont exposés en VIII.
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CHAPITRE 11

STRUCTURATION DE LA CONNAISSANCE DANS UN TEXTE

Un document peut é&tre composé d'un ensemble d'objets de natures
différentes correspondant chacune & un formalisme de description
particulier, _[JOL 811}, [LAN 831, [TIG 82], [TIG 83]. De
nombreux types d'objets peuvent étre décrits au moyen d'un outil
syntaxique; citons notamment:

- type texte.

- type schéma.

- type graphique.

- type programme.

- type tableau.
etc...

Le formalisme de chaque objet concourt a sa compréhension
particuliére et de la méme maniére, la structure de 1'ensemble
participe & la compréhension globale du document.

Dans 1la méthode d'indexation proposée, on s'intéresse a
l'exploitation de la "méta-connaissance" qu'on peut extraire de
certaines propriétés structurelles de8 textes:

- l'aspect syntaxique du texte en langue naturelle permet
d'extraire les concepts "primaires" de son contenu.

- la structure globale du document permet d'extraire certains
éléments utiles pour son indexation et de "définir une
stratégie d'indexation dynamique.

N (“ . R R .
Dans ce domaine, et du point de vue informatique, de nombreux
outils ont été développés pour la manipulation des divers
formalismes d'un document, mais d'une maniére indépendante:
e et
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- Analyseur syntaxique du langage naturel (cf I1I);

- Constructeurs et éditeurs de programmes [MEL 80}, [ADA 81].

- Outils de manipulation de schémas et figures [KAH 81];

- Outils de manipulation de formules mathématiques [Qur 82];
etc...

La définition et 1'utilisation des outils de manipulation de
documents ont considérablement progressé ces derniéres années,
notamment dans les trois domaines de la bureautique, des bases
de données généraiisées et du traitement de texte [JOL 81], [MEL
83], (T1G 82], [TIG 83].

- Dans ces applications informatiques, 1'intérét pdfte sur les
diverses manipulations péssibles du document. dans un
environnement bien délimité et par rapport a certaines fonctions
prédéfinies. De ce fait, on distingue 1l'aspect cdhceptuel du
document de son aspect purement physique.

Les recherches actuelles dans ce domaine portent sur deux points
(JoL 81], [VIR 81], [VIR 82B], ([LAN 81], [LAN 83], [MEL 83],
(T1G 83]. |

- sur la définition d'un modéle de description du document,
description qui unifie les différents aspects qui concernent
a priori chacune des fonctions de manipulation.

- sur 1'élaboration d'outils - informatiques supportant un
langage puissant pour la mise en oeuvre de cette description,
et permettant 1'intégration d'outils spécifiques 2a chaque
formalisme.

1. HIERARCHIE DES CONSTITUANTS TEXTUELS

La structure logique du document est souvent liée implicitement
a sa fonction et A& son mode d'utilisation dans un environnement
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bien défini: un contrat est souvent structuré de la méme fagon,
et différemment d'un rapport de recherche, par exemple [JOL 811,
[virR 81], [TIG 82].

En général, on reut donc définir une structure logique figée
d'information commune & un ensemble de documents manipulés dans
un environnement précis; ceci permet de distinguer des CLASSES
de documents: LE’I‘TRii‘., CONTRAT, RAPPORT... ;

Un document est défini par un type, qui le rattache & sa classe
d'origine; a chaque classe de documents est donc également
associé un type qui décrit la structure d'information commune 4
ces documents [JOL 811, [TIG 82], [TIG 83]. _

Un type de document porte un nom, relatif . a la classe de
documents associée (LETTRE, CONTRAT...).

Un type de document est défini par wune grammaire qui donne
l'ensemble de régles de composition de la structure hiérarchique
du document.

rgani ion de la connai

application

Dans la stratégie proposée, la structure logique du document est
considérée pour:

- redéfinir la notion de corpus documentaire selon des besoins
précis dans une application.

- exploiter des indicateurs particuliers tels que-les titres ou
d'autres éléments porteurs d'informations’ utiles pour
1'indexation du document. ' '

Nous nous sommes intéressés pour l'instant au traitement d'une
classe unique de documents du type ‘'notice technique', sur
laquelle nous avons mené nos expérimentations (cf VIII)

Ce type est défini par 4 niveaux hiérarchiques en plus du niveau
document (niveau 0). Les feuilles, ou éléments terminaux,
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correspondent au contenu textuel du document et n'appartiennent
plus au formalisme de la structure.

Par la suite, nous appellerons ‘'entité de structure' tout
élément du document correspondant & un sous arbre de 1la
structure logique.

La grammaire qui décrit la hiérarchie du type de documents du
corpus traité peut &tre la suivante: '

DOC ::= TITINF CHAP

CHAP ::= TITRE S-CHAP

S-CHAP::= TITRE PARAP

PARAP::= TITRE S-PARAP

S-PARAP::= TITRE SECTION

SECTION::= TITRE OBJETDOC

OBJETDOC: := TEXTE, PROGRAMME, SCHEMA, TABLEAU...

TITRE::= TITINF, TITSPEC

TITSPEC::= ‘'introduction','conclusion', 'généralité’, 'résumé’
TITINF::= 'chaine de caractéres’'.

Nous ne nous intéressons qu'au traitement des objets de type
TEXTE dans cette étude.

1.2. Redéfinition du corpus documentaire

Dans un SRI classique, l'entité textuelle élémentaire manipﬁlée

est le document: 1'indexation porte sur un document et la

réponse a une requéte est la référence vers un document.

Pour des applications spécifiques et pour certains types de

documents, ce genre de réponse s'avére peu précié, et la

référence vers une entité textuelle moins dense du document

serait souhaitable.

De maniére symétrique, 1'indexation devrait donc porter sur ces

mémes entités textuelles. ’

Dans notre approche, le corpus documentaire est redéfini en
e
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fonction de la structure logique du document: c'est 1'ensemble
des entités de structure des documents analysés.

L'unité textuelle sur laquelle porte 1'indexation et
l'interrogatidn peut étre située a n'importe quel niveau dans la
structure logique du document.

Elle présente donc un aspect dynamique qui permet:

- de cerner le plus possible 1'unité textuelle sur laquelle
porte effectivement un concept, ce qui favorise la précision;

- un élargissement progressif (lors de 1l'interrogation de 1la
base) de cette unité textuelle a des niveaux péres dans la
structure du document, ce qui favorise un rappel adapté a des
besoins particuliers.

L'unité textuelle ainsi définie (selon le type de document
considéré) est appelée UNITE D'INDEXATION DYNAMIQUE.

L'aspect dynamique de cette unité est fonction du type de
documents considéré; en particulier, on distingue deux niveaux
de structure qui délimitent 1'étendue matérielle possible d'une
unité d'indexation:

- un niveau qui définit une arborescence minimale ou unité
d'indexation minimale. ‘

- un niveau qui définit une arborescence maximale ou unité
d'indexation maximale.

Ces deux niveaux sont choisis a priori pour chaque type de
document en fonction des besoins d'une application, et concerne
en fait les niveaux 1limites de précision désirée lors de la
recherche.

A titre d'exemple, nous avons fixé dans notre expérimentation
1'unité maximale au niveau chapitre (niveau 1), car dans un
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document du corpus traité les chapitres sont souvent
indépendants. L'unité d'indexation minimale céfreSpond au niveau
sous-paragraphe (niveau 4) qui introduit les concepts
spécifiques. '

2. INDICATEURS PARTICULIERS DANS UN DOCUMENT

Ces indicateurs sont d'une part les titres, qui introduisent les
entités de structure, d'autre part la typographie particuliére
de certains termes du texte.

2.1. Titre d'une entité

Un titre est choisi par 1'auteur pour désigner le sﬁjet traité
dans le texte qui suit et est donc souvent informatif.

A cet effet R.FONDIN écrit: "le titre est un élément
documentaire de premier ordre, puisque il est le reflet, a la
fois du document et de son auteur; il apparait 1la version la
plus concise du contenu d'un document".

Mais il ajoute également que les résultats obtenus, en analysant
uniquement les titres pour, l'indexation de textes, n'ont pas
toujours été satisfaisants et sont souvent fonction de la taille
et de la nature du corpus traité.

Il remarque que dans un domaine scientifique le titre est moins
fantaisiste que dans un domaine littéraire mais que méme dans ce
cas, quoi qu'on en dise, le titre contient toujours une
information, méme minime, sur le contenu du texte qui le suit
[FON 82].

Dans notre étude, nous distinguons deux catégories de titres:

- les ﬁitres qui ‘renseignent sur le type ou le réle du texte
qui suit, par rapport & la structure globale du document
(titres- procédés) [VIR 81], [VIR 82b].

_‘esg .'
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- les titres qui renseignent directement sur le contenu du
texte qui suit (titres informatifs).

2.1.1. Titres-procédés

C'est le cas des titres tels gque "INTRODUCTION", "RESUME",
"CONCLUSION"...

L'introduction, par exemple, annonce briévement ce qui va é&tre
développé  dans le texte qui suit; bien que 1le titre
" INTRODUCTION" n'apporte pas d'information précise en lui méme,
il indique que 1l'entité textuelle correspondénte a un aspect
résumant, par rapport & l'ensemble, d'ol la nécéssité d'analyser
d'une maniére particuliérement fine cette entité dans laquelle
des concepts essentiels seront présentés dans un contexte

succint.

Un titre peut également renseigner sur le formalisme particulier
d'une entité de structure: c'est le cas par exemple, de titres
comme "PROGRAMME", "SCHEMA" dans un document technique, qui
indiquent entre autres, un changement de formalisme dans le
texte.

Les entités de structure introduites par ce type de titre lors
de 1'analyse des textes, doivent donc subir ~un traitement
particulier et ne peuvent &tre indexées selon la méme stratégie
que le reste des entités du texte.

A cet effet, on définit une liste de titres de cette catégorie,
appelée liste des titres-procédés; a chaque élément de cette
liste, on associe un indicateur qui renseigne sur le traitement
particulier que doit subir l'entité de structure qui le suit.

DN S
w

La 1liste des titres—procédés est une liste ouverte dépendant du
corpus considéré.
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Pour les textes techniques que nous traitons, elle contient les
termes introductifs suivant:

LTP = [INTRODUCTION, GENERALITE, RESUME, CONCLUSION,
PROGRAMME, SCHEMA, TABLEAU]

INTRODUCTION, GENERALITE, RESUME introduisent briévement des
concepts nouveaux qui sont décrits en détails dans les entités
de structure qui suivent.

Dans une conclusion, qui a également un aspect résumant, il est
souvent question de perspectives et donc de références vers des
concepts d'autres entités de structures du corpus.

Les traitements particuliers envisagés pour chacun de ces titres

seront vus en IV; ils sont partie intégrale de la stratégie de
prise en compte de la structure du document pour 1'indexation.

2.1.2. Titres informatifs

Un titre informatif est tout autre titre n'appartenant pas a la
liste des titres-procédés; il renseigne directement sur le sujet
décrit dans l'entité qui suit. '

Dans notre méthode, tout titre de cette catégorié subit un
traitement linguistique qui permet d'en extraire une forme
syntagmatique principale. - Cette forme (cf -11-2) est
systématiquement retenue comme terme d'indexation pour l'entité
de structure qui est introduite par le titre.

2.2. Typographie particuliére de certains termes du texte

Dans un texte, certains artifices purement graphiques dénotent

une intention bien particuliére de 1l'auteur: 1le fait de

souligner ou d'encadrer un terme du texte, est souvent un signe
e gt .
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de mise en évidence de 1'importance de ce terme dans le texte
(joL 81], (VIR 81].

Ces propriétés typographiques peuvent donc étre exploitées pour
1'indexation automatique du texte, mais doivent - étre utilisées
avec précaution.

En effet, ils peuvent étre source d'ambiguité du fait de 1leurs
divers emplois dans les documents. Parsexemple, l'interprétation
du symbole '"' peut étre différente d'un document 8 un autre;
dans 1l'un, elle peut étre effectivement relative au phénoméne de
mise en évidence, dans l'autre, elle peut introduire un terme en
langue étrangére...

"Dans un corpus ou il n'existe pas une normalisation de cette
typographie, il est impossible d'exploiter les propriétés qui en
découlent.

Dans notre approche, on prévoit la définition d'une liste (dite
liste de "TYPOGRAPHIE-PROCEDES") permettant une normalisation
d'interprétation de certains de ces signes, qui est exploitée
pour indexer automatiguement le texte.

Pour le moment, nous ne considérons que le symbole '"', qui dans
le corpus étudié peut &tre interprété systématiquement comme
indicateur de mise en évidence, et introduit donc un concept
important. Celui-ci est retenu automatiquement comme indexant
l'entité textuelle qui le contient. ‘

3. LE TEXTE EN LANGUE NATURELLE

iaison taxe-Sémanti

De nombreux travaux - ([cou 77], [coy 72}, [DEB 82], [DEW 81],
[GUE 82], [FLU 77], [MAN 83], [SYN 708, [VIR 82A]) soulignent le
rble essentiel joué par la syntaxe dans 1l'analyse du contenu
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d'un texte, citons notamment [GUE 82] qui dit:

"La compréhension d'un texte en langue naturelle est composée
de deux modes de signifiance: le mode sémiotique et le mode
sémantique . : ‘

Le mode sémiotique concerne le signe linguistique. I1 est en
rapport avec les mots de la langue, appelés lexémes; il doit
étre reconnu.

Le mode sémantique concerne un contenu et il doit étre
compris. Il est véhiculé par des parties du discours ou
syntagmes; ces syntagmes expriment un contenu et sont donc des
CONCEPTS. Dans le texte écrit, ces syntagmes sont représentés
par les relations qui existent entre les mots de la Iangue et ne
peuvent donc étre déterminés qu'aprés une analyse syntaxique du
texte: la syntaxe établit un lien référentiel entre lexémes et
concepts”. |

Si la syntaxe concourt & la détermination du sens, il est
évident qu'elle ne peut &tre négligée comme outil - d'indexation
documentaire des textes.

En analyse documentaire, le but visé est. le choix de
descripteurs suffisamment précis en sens, qui permettent la
sélection ultérieure d'une information pertinente. :

Pour arriver & cerner de maniére précise et compléte le sens
d'un descripteur, il faut 1'analyser dans son contexﬁe, ce qui
nécessite 1'extraction d'une partie du discours en langue
naturelle. '

Dans 1la méthode proposée, 1le processus de base pour la
reconnaissance des termes d'indexation est l'extraction & partir
d'une phrase en langue naturelle des syntagmes les plus longs
possibleéjcorrespondant 4 un- modéle prédéfini.

11 est clair que plus le syntagme extrait est long, plus
1'information qu'il véhicule est compléte et précise.

, G g
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Parmi l'ensemble des catégories de syntagmes, nous nous
intéressons plus particuliérement aux syntagmes nominaux, car
ils nous paraissent les plus riches et les plus représentatifs
quant au contenu du document. Cette limitation est également
liée & 1la conception du langage d'interrogation'actuellement
envisagé [DEF 84], dans lequel les groupes nominaux jouent le
ré6le essentiel (les verbes ou auxiliaires ne seront que des mots
outils connecteurs). A

Dans les structures recherchées, les verbes de la phrase ne sont
donc pas retenus méme s'ils participent au processus de leur
formation au cours de 1'analyse.

Le rejet des verbes est justifié par 1le fait qu'il est rare
qgu'ils expriment le théme d'une requéte ddcumentaire; en
général, ils jouent un rble d'outil pour 1l'expression de cette
requéte lorsqu'elle est en langue naturelle. Par ailleurs, les
verbes effectivement porteurs d'information peuvent le plus
souvent &tre réduits & une forme substantive sémantiquement
équivalente du point de vue documentaire.
Exemple : (c8bler, cablége); (programmer, programmation)

Enfin, on a voulu définir des modéles de éyntagmes dont
1'analyse soit la moins ambigue possible de fagon a garantir un
maximum de fiabilité et d'automaticité dans “le processus
d'indexation. L'exclusion des verbes rejoint également cette
préoccupation dans la mesure ou ils constituent wune source
fréquente d'ambiguité syntaxique. ‘
.

Ces derniéres années, plusieurs systémes existants utilisant des
traitements linguistiques évolués [DEB 77], [DEB 82], [FLU 771,
[ DEW z@}], considérent le syntagme nominal comme élément
descriﬁféur du texte. Cela est db a plusieurs raisons:
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- le syntagme nominal est wune information suffisante en
documentation en ce sens qu'il constitue un compromis entre
le fait de garder la phrase compléte, ce qui ne serait pas
raisonnable, ou de décomposer cette phrase en mots isolés, ce
qui reviendrait & une indexation classique. |

- L'extraction du syntagme nominal du texte ne nécessite pas
des outils syntaxiques complexes; une analyse de surface (cf
111), mettant en oeuvre des régles de grammaire simples,
permet cette opération en limitant les risques d'ambiguité,
souvent rencontrés lors d'une analyse profonde de 1la phrase
(plusieurs interprétations possibles). :

- Dans le syntagme nominal, le complément qui suit
éventuellement le mot principal permet d'en préciéer le sens.
On aboutit ainsi & un concept spécifique du concept exprimé
par le mot de départ (celui-ci restant paf ailleurs
.disponible en tant que concept générique).

- Le choix de garder 1le syntagme nominal comme élément
d'indexation permet ‘d'éviter 1l'opération de concaténation
(voir indicateurs de rb6le et de liaison en III) utilisée en
indexation classique par mots-clés, et qui est souvent source
d'ambiguité. | '

- Dans un syntagme nominal, les prépositions établissent des
relations qui peuvent exprimer certains rapports (temps,
lieu, hiérarchie...) entre les éléments composants (cf 1IV)
tout en affinant 1'information véhiculée. “

Dans la stratégie proposée, la phase d'analyse syntaxique permet

de décd@hoser la phrasé d'entrée en un ensemble de syntagmes

nominaux. Chacun d'eux est ensuite transformé en un ensemble de

sous-structures appelées groupes conceptuels primaires (notés

GCP) correspondant & une forme normalisée des connaissances
PR
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reconnues dans le texte. Cette transformation des syntagmes
nominaux est nécessaire 'a la déteMmination et au stockage
optimaux des groupements d'indexation qui seront finalement
retenus (cf Iv). Enfin, si les termes d'indexation
correspondront aux structures des GCP définis ci-aprés, il
importe d'en contrdler le nombre pour éviter une explosion
combinatoire qui ergendrerait une liste démesurée. La stratégie
"développée en 1IV.2 et IV.3 propose d'effectuer cette sélection
via une base de connaissances prédéfinie, reflétant 1'ensemble
des concepts significatifs du corpus, ([BCK 83], [BRU 80b],
[(BRU 811, [BRU 82].

3.2, Définition informelle des GCP

En premiére analyse, un GCP est considéré comme une
sous-structure d'un syntagme nominal; il peut présenter trois
formes possibles selon sa taille et par conséguent la quantité
d'information qu'il véhicule.

1) Le mot isolé :
I1 s'agit d'un substantif (ou nom propre), non qualifié; un

syntagme peuﬁ étre réduit a un substantif lorsqu'il y a risque
d'ambiguité dans 1'extraction d'une structure donnée (dans ce
cas il y a abandon de cette structure au profit du seul
substantif) ou tout simplement lorsque le substantif
n'appartient pas a8 un syntagme plus large. ‘

2) Le groupe conceptuel primaire simple :
Il s'agit d'un substantif suivi d'une qualification simple donc

de premier niveau.

Généralement, cette qualification est introduite par un adjectif
ou par un complément de nom simple.

On disffﬁ@ue deux types de qualifications de ce niveau:



- Qualification indissociable du mot simple:
il s'agit du syntagme nominal qui en aucun cas ne peut étre
décomposé sans risque d'introduire une grande ambiguité a
1'interrogation, par suite de perte d'information..
Cette qualification détermine en fait exactemenf le concept
introduit par ‘le mot simple et remédie en partie au phénoméne
sémantique de polysémie (cf III). ‘
Elle peut é&tre introduite par un nom propre ou un substantif
(EX: ‘'systéme expert', ‘rapport NORA'...), &tre également
exprimée par une préposition suivie directement d'un
substantif sans article (EX: 'imprimante 3 laser', 'mémoire a
bulle', 'manuel d'utilisation'). f
Dans certain cas enfin, elle est introduite par un infinitif
(EX: 'carte a wrapper', 'machine a écrire’).
Ceci ne peut étre généralisé & tous les verbes: en effet, les
verbes outils de la langue sont souvent utilisés dans une
telle structure sans &tre, pour autant, porteurs d'une
information complémentaire (EX: 'document & voir'; ‘contrat a
suivre'...). ’
En utilisant une classification poussée des verbes {[GRO 75},
par exemple, on pourrait dissocier les concepts "vrais" des
-structures a compléments .

- Qualification qui affine le sens du mot isolé méis qui peut
étre éliminée dans certains cas (voir stratégie de cassure
d'un GCP en 1V). :

Cette qualification est introduite par un adjectif
qualificatif (EX: 'ligne préférentielle) ou par un complément
de nom avec article (EX: 'ligne de 1l'autocommutateur').

3) Groupe conceptuel primaire complexe (GCPC)

C'est §b§ute autre structure plus étendue que les deux
précédenfés (EX: 'limite des équipements & inclure dans les
devis').

Un GCPC peut é&tre extrait tel quel d'un syntagme de la phrase
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analysée, ou étre le résultat de la connection de deux GCP a
l'aide d'une reiation binaire tirée du groupe verbal de la
phrase (cf IV). |

Un GCPC peut véhiculer une quantité d'information importante
correspondant a un concept trés précis, inversement, sa
reconnaissance peut se heurter aux problémes d'ambiquités; si ce
risque est détecté lors de l'analyse, il y a aBandon de cette
structure complexe au profit des groupes conceptuels primaires
simples composants.

On trouvera en VI-1 une définition formelle compléte de ces
différents types de groupements, et en Vl;é et VI-3 les
principes de dérivation des termes d'indexation finaux a partir
de ceux-ci. '

4. CONCLUSION

La structure 1logique arborescente du document a permis d'en
donner une modélisation en tant gqu'ensemble d'entités de
structure introduites par des titres. Les informations
textuelles propkement dites sont rattachées aux feuilles de
cette arborescence. Chacune de celie-ci est transformée, via
une analyse morpho-syntaxique (cf 1IV), en un ensemble de groupes
conceptuels primaires qui constituent 1la représentation des
concepts reconnus dans cette entité.

Le passage de ce niveau de représentati@n aux termes
d'indexation finalement retenus (appelés groupés conceptuels
finaux, ou GCF), nécessite une étape complémentaire de
normalisation de fagon & contrdler la croissance de cet
ensemble.

Cette\séconde phase est fondée sur l'exploitation d‘'un thésaurus
contenant les: concepts du domaine couvert. Ceci permet la
sélection de GCF qui sont des sous structures dérivées de la
structure du GCP initial (cf IV.2 et IV.3).
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De ces deux éléments il ressort 1'approche wunificatrice
suivante: tout le document peut étre formellement décrit par des
outils syntaxiques prenant en compte son aspect structurel
global et 1le sous-ensemble de ses entités textuelles pouvant
étre représenté dans la structure des GCP. .
On peut en déduire une premiére définition de 1la relation
d'indexation (RI): c'est une relation binaire dont le premier
argument est l'ensemble des unités d'indexation (UI) du corpus
et le second 1l'ensemble des GCF extraits de ces unités.
soit: '

RICUT X GCF

L w0
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CHAPITRE 111

METHODES D'INDEXATION EXISTANTES

1. PREAMBULE

Pour réaliser 1le processus d'indexation, trois étapes sont
indispensables:

- reconnaissance de tous les concepts du document, c'est la
phase d'analyse. ‘

- établissement de la relation d'indexation entre cet ensemble
de concepts et le document; c'est la phase de sélection et de
pondération. _

- choix du vocabulaire qui traduit le mieux ces éoncepts, c'est
la phase d'enregistrement.

Les deux premiéres phases aboutissent, en fait, & la valuation
de la représentativité mutuelle entre un document et un concept
véhiculé explicitement par un ou plusieurs termes de celui-ci.
La troisiéme phase permet de généraliser cette relation pour
l'ensemble des termes qui décrivent le concept dans la langue.
Cette phase peut étre expllquée ainsi:

En langue naturelle, un concept est décrit par un ‘ensemble de
termes du vocabulaire, généralement 1liés par -des relations
sémantiques et syntaxiques; il est nécessaire lors de l'analyse
ou 1la recherche des documents, de pouvoir faire référence a une
représentation normalisée de ces concepts, quelle “que soit la
formulation qui en est faite dans les textes ou les requétes.
Dans la majorité des SRI ekistants, [aND 757, [GoL 721,
[MIS 78], [SAL 711, 1'outil 1linguistique utilisé pour la
description de 1'ensemble des concepts d'un domaine est le
thésaurus. '
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1.1. Définition et role du thésaurus & 1'indexation

Un thésaurus peut étre vu comme un ensemble de termes et un
ensemble de relations sémantiques et parfois syntaxiques entre
ces termes, [SAL 75], [RIJ 79], [BRU 81], [KER 81], tSAL 83].
Ces relations ont généralement une interprétation sémantique
universelle: synonymie (pure ou particlle), . hiérarchie
(généricité, spécificité), causalité, voir_aussi... ou une
interprétation contextuelle relative au corpus traité.

Dans un SRI, le réle essentiel du thésaurus est la
représentation normalisée des concepts du domaine;. de telle
sorte que chacun d'eux puisse é&tre désigné, a l'analyse et a la
recherche documentaires, par 1'ensemble des termes du
vocabulaire qui le décrivent; il constitue le médiateur entre le
contenu des requétes et celui des documents de la base: c'est
donc une interface indispensable entre 1'indexation et
l'interrogation.

Dans les systémes existants, il est utilisé & des degrés divers
au cours de ces deux phases, [AND 75], [FLU 77}, [GOL 72},
(M1S 78], [SAL 75], ([SAL 83].

Pour 1l'analyse des textes, le thésaurus peut 8tre soit établi
préalablement & toute indexation, soit établi au fur et & mesure
de 1'indexation des documents: :

Thésaurus riori.

Cette approche est celle du langage documentaire contrdlé ou le .
contenu du thésaurus est susceptible de contenir 1l'ensemble des
termes significatifs du domaine couvert: & 1'indexation, tout
terme inconnu du thésaurus est généralement rejeté.

Cette méthpde a l'avantage de préserver une certaine cohérence a
l'indexatébn vu. que 1la représentation des concepts (par
conséquent 1'établissement des relations sémantiques) est
totalement normalisée. *
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Thésaurus 4 postériori.
Cette approche est celle du vocabulaire libre ou le thésaurus
évolue en fonction de 1'indexation: les termes gqui indexent un
document sont incorporés dans le thésaurus et les relations
entre ces termes, sont établies a ce moment.

Cette méthode peut étre plus souple et moins cofteuse que la
précédente. ’

Elle présente deux inconvénients majeurs: d'uneApart, le risque
de redondance de l'information (surtout si le systéme ne dispose
pas de lemmatiseur pour l'analyse des textes) ; d'autre part,
une certaine incohérence dans le cas ol les relations entre mots
du thésaurus sont établies par différentes personhes.
L'élaboration d'un thésaurus peut étre manuelle ou automatique.

La méthode manuelle [GOL 72), [MIS 78], a 1'intérét d'étre
congue par des spécialistes qui maitrisent le domaine, et par
conséquent peut étre efficace quant au contenu du thésaurus (en
particulier pour la déduction de concepts non explicites dans le

corpus).

Par ailleurs, les relations sémantiques retenues (synonymie,
hiérarchie, ...) sont aussi établies manuellement et il est
parfois difficile de les définir en concordance avec le contenu
effectif du corpus (synonymies partielles, ...), et de donner A&
cette opération 1l'exhaustivité nécessaire. ;

Enfin, les autres inconvénients de cette méthode sont, d'une
part son codt (surtout pour la constitution initiale), et
d'autre part le risque permanent d'incohérence au niveau du
contenu lorsque le corpus évolue. :

La construction automatique [BRU 81], {BRU 821, [SAL 75],
[SAL 83], de thésaurus consiste en 1'établissement d'une
relation particuliére entre les termes du vocabulaire du corpus
traité.”
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L'établissement de cette relation est effectué & partir de
méthodes statistiques basées sur la cooccurrence des couples de
termes dans le corpus.

Une relation obtenue de cette maniére peut étre vue comme une
liaison contextuelle entre les termes; elle ne peut évidemment
pas avoir une interprétation conventionnelle (synonymie,
hiérarchie...), et sa validité est strictement limitée au corpus
traité.

L'avantage de la méthode réside dans son faible coiit, comparé au
thésaurus manuel, et dans le fait que le thésaurus reflete bien
le contenu du corpus. L'inconvénient est 1ié a:la relative
pauvreté des relations sémantiques ainsi dégagées, et au fait
que leur nature précise n'est souvent pas explicitée.

1.2. Probléme de précision et de rappel

En introduction, il a été vu que l'efficacité d'un SRI se mesure
par les taux de précision et de rappel produits pour les
requétes [SAL 711, [SAL 75], [SAL 83].

Ces deux quantités sont bien sQr fonction de la valuation de 1la
relation d'indexation établie explicitement entre le corpus et
les termes d'indexation, mais elles sont trés  sensibles
égalemenf a la qualité de la normalisation des concepts dans le
thésaurus: souvent les sélections de documents nonl'pertinents
ou les pertes de documents pertinents sont dues 3 une mauvaise
interprétation des concepts de la requéte, mais aussi A une
mauvaise interprétation de ceux-ci a 1'indexation.

En fait, les deux premiéres phases de 1'indexation reflétent ce
qui existe effectivement dans le corpus, alors que la troisiéme
phase permet de faire des inférences au niveau des termes
d'indexat§bn par le biais des relations établies entre les
termes du thésaurus.: .
En particulier, parmi ces relations certaines sont favorables &
la précision, d'autres au rappel: la relation contextuelle
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établie automatiquement & partir du corpus, peut é&tre favorable
a la précision car elle refléte le véritable contenu du corpus
(c'est le cas également de la synonymie pure, phénoméne rare
dans une langue). .

Les relations classiques wuniverselles peuvent favoriser le
rappel, si elles sont exploitées avec précaution, vu leur
caractére général.

2. METHODES STATISTIQUES ET METHODES LINGUISTIQUES

Traité manuellement, le processus d'indexation implique un
travail délicat et fastidieux (temps nécessité trés important).
Du point de vue qualitatif, le grand reproche qui est fait a
cette méthode est le manque de normalisation et de cohérence:
1'indexation d'un méme document peut &tre différente d'un
indexeur a un autre, méme si le travail est effectué & partir de
listes normalisées de termes d'indexation telles que les
thésaurus. |

Pour pallier & ces inconvénients, on a tenté de développer des
méthodes d'indexation automatique basées sur des critéres
statistiques et des critéres linguistiques, [AND 73A],
[aND 73B), [BoO 751, [coo 78}, ([FLU 771, [MAR 771, [RIJ 791,
[SAL 71], [SPA 71], généralement exploités a des degrés divers
dans les systémes. X

2.1. Méthodes Statistiques

Les statistiques ont été introduites depuis ’longtemps en
analyse automatique du texte, [LUH 59], car elles fournissent
des éléments wutiles quant & 1l'interprétation de certains
phénoménes linguistiques.

En doch&entation automatique, il s'agit, dans 1les méthodes
classiques, d'extraire un élément (généralement un mot) jugé
caractéristique d'un texte en fonction de sa fréquence
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d'apparition dans ce texte. Des assertions telles que: "la
fréquence d'un mot dans un texte fournit une mesure utile de 'la
représentativité du mot dans le texte ", ou "la cooccurrence
relative, dans une phrase, de mots auquels ont été afﬁectés des
poids de représentativité, est une mesure utile de 1la
représentativité de cette phrase” [LUH 59] sont caractéristiques
de ces méthodes trés largement employées.

Les procédés statistiques @ permettent donc d'évaluer,
1l'importance du mot par rapport au conteru d'un texte en
fonction de sa fréquence d'occurrence, en s'appuyant souvent sur
des modéles statistiques connus (formule de BKYES, loi
binomiale, loi de poisson, valeur discriminante...), [AND 73A],
[AND 73B], [BOO 751, ([COO 78}, [FLU 771, [MAR 77], {SAL 71]_,
[SAL 75], [SAL 831, [SPA 71], [WAL 79], [wWus 83]. 3

Dans les systémes existants, on -distingue deux types
d'indexation:

- indexation binaire ou sélective [PAS 72], [MIS 78], [FLU 77]:
Un terme indexe ou n'indexe pas un texte de document donné.
I1 est retenu comme terme d'indexation de ce texte si sa
fréquence d'ocurrence dépasse un seuil donné (cf I11I-2-2).

- indexation pondérée [SAL 75}, [SAL 83]: _
Pour un terme d'un texte donné, on associe un poids, basé sur
la fréquence d'occurrence de ce terme; ce poids refléte
1'importance du terme par rapport au texte -“traité (cf
111-2-2). . '
De plus, le comportement d'un terme est souvent analysé a deux
niveaux [FLU 77}, [RIJ 79], [SAL 83], [wUs 83]:

- Localement au texte traité:

La fréquence d'occurrence du terme dans le texte est comparée
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aux diverses fréquences d'occurrence des autres termes du
texte.

- Globalement dans le corpus traité: i
Le comportement du terme est analysé par rapport a la
totalité du corpus, et son importance en tant que terme
d'indexation est fonction de diverses mesures évaluant
notamment son pouvoir discriminant. '

Ces deux niveaux d'évaluation peuvent étre interprétés ainsis:

Le niveau local permet de calculer l'importance du terme dans
le texte en comparaison avec le reste des termes du texte.

Le niveau global permet de classifier 1'ensemble des termes
d'indexation, suivant leur pouvoir discriminant par rapport
au corpus.

Cette classification permet de définir des catégories de termes;
chaque catégorie présente un comportement particulier quant a
son importance en tant que terme d'indexation et est traitée
d'une maniére propre.

Cette classification, basée sur la répartition des termes dans
les documents, est réalisée et interprétée différemment dans les
différents systémes: '

1) DISSIMILARITE DES DOCUMENTS

{saL 71], [sAL 75], [saL 81], [SaL 83], [Wus 83].
Les termes ayant un bon pouvoir discriminant, sont les termes
qui rendent dissimilaire 1l'ensemble des documents du corpus ;
cette dissimilarité est fonction de la frégquence documentaire
(nombre de textes dans lesquels le terme apparait) du terme
(cti111-2-2).



2) DISTRIBUTION DES TERMES DANS LE CORPUS
[coo 781, [R1g 79].
Dans 1'ensemble des termes, on distingue les mots outils de

la langue et les mots significatifs qui peuvent indexer les
documents.

La distinction entre ces deux sous-ensembles est faite en
examinant la répartition des mots & travers 1'ensemble des
textes des documents :

* mots outils: leur répartition dans --le corpus suit une
distribution uniforme.

* mots significatifs: leur répartition dans le corpus n'est
pas uniforme. :

3) AUTRE METHODE
[AND 73A], [AND 73B], [FLU 77].
Un terme ayant un bon pouvoir discriminant gst un terme

fréquent dans un sous-ensemble restreint de documents, et
rare dans le complémentaire de ce sous-ensemble de documents.

2.2, Insuffisances des Méthodes Statistiques

Les méthodes statistiques ne peuvent étre utilisées seules car
elles ne rendent pas compte des aspects linguistiques d'un texte
traité, qui sont trés importants pour l'analyse de son contenu:
les mots de la langue sont liés par des relations éyntaxiques,
et sémantiques, et ne pas tenir compte de ce fait conduit
nécessairement 3 des résultats incomplets et imparfaits.

A cet effet R.DEWEZE [DEW 81] remarque: "chacun des mots d'un
texte ne pérte pas en soi la totalité de sa signification;
celle-ci est déterminée 3 partir des structures syntaxiques et
contextuelles de la langue".



En particulier, les problémes linguistiques suivants situent les

limites des méthodes purement statistiques 3

1)

2)

3)

Normalisation du vocabulaire

Un mot de la langue présente différentes formes grammaticales
dans les textes traités. Pour obtenir la fréquence
d'occurrence exacte d'un terme, il est donc indispensable de
normaliser toutes ses formes vers une forme unique.

Cette normaiisation du vocabulaire est effectuée via une
analyse morphologique.

Extraction de concepts a partir des mots de laiianque

En indexation, on s'intéresse a l'extraction de concepts; un
concept n'est pas identiqué 4 un mot de la langue, il est
représenté par un ensemble de mots de 1la langue mis en
relation, ensemble appelé syntagme. L'expression d‘'un
concept n'est généralement pas limitée a un mot de la langue,
il est représenté par un ensemble de mots mis en relation a
l'intérieur d'un syntagme. A

La reconnaissance d'un syntagme ne peut é&tre réalisée qu'a
partir d'une analyse syntaxique du texte.

La syntaxe permet également de lever l'ambiguité qui réside
au i niveau de la morphologie; certains phénoménes
d‘*homographie peuvent &tre résolus a ce niveau.

Relations sémantiques

Les mots de 1la langue sont donc en relation sémantique

(synonYmie, antonymie, généricité, causalité...) gui sont
souvent source d'ambiguité dans 1l'analyse automatique de
textes. Les relations sémantiques de synonymie et de
polysémie sont particuliérement critiques en indexation.
Elles faussent le calcul des fréquences si elles ne sont pas

N
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- Synonymie: le calcul de fréquences étant effectué sur le
mot et non sur le concept, la fréquence du concept est
diminuée (ventilée entre les différents mots synonymes).

- Polysémie: un mot peuf représenter des concepts divers,
relatifs a des domaines différents; 1le calcul des
fréquences est 13 aussi faussé si ces divers concepts ne
sont pas discernés (concentration des fréquences sur un
seul terme qui a en fait plusieurs significations).

4) Mots outils . ;

Un texte est constitué d'un fort pourcentage de mots outils
de 1la langue: ce sont des mots communs 3 tous les domaines,
qui ne sont donc pas significatifs d'un contenu. Ils
présentent des fréquences d'occurrence treés irrégﬁliéres dans
les textes traités. S'ils ne sont pas écartés lors de
l'analyse, l'interprétation de 1la mesure d'une fréquence
relative perd beaucoup de sa précision. Ces mots outils
peuvent &tre reconnus et éliminés, en partie, par un
traitement 1linguistique: certaines catégories grammaticales
correspondent & des classes de mots outils de la langue. Le
procédé le plus courant pour les repérer est 1'établissement
d'un dictionnaire de ces mots, souvent appelé
antidictionnaire. Lors de 1'analyse d'un - texte, la
consultation de cet antidictionnaire est nécessaife, et tout
mot 1lui éppartenant est 6liminé des termes d'indexation.

Enfin, un autre facteur important pour l'efficacité des méthodes
statistiques en indexation automatique, est relative & la taille
des textes traités: la longueur d'un texte doit é&tre
relativement importante pour obtenir des calculs de fréquences
(locales, en particulier) significatives.

Dans la plupart des sytémes existants, 1'indexation automatique
porte sur le résumé des documents, ce qui n'est pas treés
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favorable de ce point de vue. Ces derniéres années, on s'oriente
vers 1'analyse automatique des textes complets grédce notamment
aux progres réalisés en matiere de capacité de mémorisation et
de traitement.

. Les méthodes statistiques sont donc favorisées par cette
évolution.

2.3. Méthodes Linguistigues

Le traitement linguistique a suscité beaucoup d'intéret, étant
donné ses conséquences dans le domaine documentaire [COY 72],
[cou 77), I[DEB 771, ([FLU 771, [DEw 81), [DEB'82], [DES 821,
[GUE 82], [MER 82], [VIR 82A]), [MAN 83].

Pour tenir compte des aspects linguistiques évoqués plus haut,
les concepteurs de systémes ont donc associé aux méthodes
statistiques des outils complémentaires, manuels ou automatiques
qui sont de deux types:

- Outils morpho-syntaxiques:
Ces outils permettent de faire un prétraitement dans
l'analyse du contenu d'un texte; ils concernent la
normalisation du vocabulaire et souvent, la reconnaissance
'primaire' des concepts du texte.

- Outils sémantiques:
Ces outils complétent souvent le traitement morbho—syntaxique
pour 1l'analyse du texte; 1ils sont nécessaires pour 1la
résolution de certaines ambiguités de la langueé naturelle.
Ils permettent d'exprimer les relations contextuelles et
sémantiqﬁes entre 1'ensemble du vocabulaire et de définir
ainsi un langage documentaire propre au domaine traité.
Généralement un langage documentaire est défini par un
thésaurus qui exprime chagque concept du domaine par
l'ensemble des termes du vocabulaire qui le décrivent (cf
I111.1).



Parmi les divers procédés linguistiques (mis a part le
thésaurus) qui ont été introduits en analyse documentaire, on
peut citer les suivants:

(1) Indicateurs de rb6le et indicateurs de liaison [MAN 83]:

Par ces procédés, on établit manuellement des liaisons entre les
mots-clés d'un méme document dans le but d'affiner leur
interprétation et de supprimer certaines ambiguités.

Les indicateurs de r6le et de liaison ont pu étre utilisés dans
plusieurs systémes gréce a leur simplicité {GOL 72}, [SAT 74].
Un indicateur de liaison précise qu'il existe une liaison entre
un ensemble de mots-clés d‘un méme document. g

EX: technique-documentation-histoire;

La signification de la liaison n'étant pas précisée, ce procédé
ne peut éliminer les ambiguités dues & ses diverses
interprétations possibles.

Les indicateurs de r6le permettent d'établir, pour un ensemble
de mots-clés d'un méme document, une sorte de graphe ol sont
précisées les connexions qui régissent la structure syntaxique
de 1l'ensemble. ’
Pour chaque mot-clé de cet ensemble, on précise sa fonction dans
cette structure: )

EX: histoire~A, enseignement-0O, documentation-M; .
A: action;
O: objet;
M: moyen;

Mais la;ggussi, les indicateurs de rﬁle'ne lévent pas toute
l'ambiguizé quand. la. fonction d'un mot-clé peut &tre interprétée
de plusieurs maniéres par rapport aux fonctions des autres
mots-clés.
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(2) Analyse morpho~syntaxiqué:

Les procédés décrits précédemment ne sont pas assez puissants
pour résoudre les ambiguités dans wune langue naturelle, les
concepteurs de systémes se sont intéressés 3 des outils plus
formels et complets permettant un véritable traitement
linguistique des textes des documents ([COU 77], [DEB 77],
[FLU 77], [PAL 81], [SYN 70].

Ce traitement linguistique comprend deux analyses: 1l'analyse
morphologique qui reconnait les mots de référence de la langue
dans le texte, et l'analyse syntaxique qui détermine les divers
syntagmes et leurs articulations.

- Analyse morphologique:
L'analyse morphologique consiste a segmenter le texte en
mots, et a leur associer des renseignements lihguistiques qui
les identifient comme mots de la langue. ,
A chaque chaine de caractéres, elle associe des
renseignements linguistiques qui l1'identifient comme mot de
la langue.
Ces renseignements linguistiques sont en général établis a
partir d'un dictionnaire des racines des mots de la langue
(qui est congu partiellement ou complétement a priori) et de
modéles de décomposition des mots. i

- Analyse syntaxique:
Elle détermine les diverses structures qdi mettent en
relation les mots qui composent le texte .
Ces structures respectent un modéle syntaxique défini a
priori pour la langue considérée . y
L'analyse syntaxique est congue différemment dans les
systémes existants; en particulier elle peut étre compléte ou
partielle.
Dans- le premier cas, elle fournit toutes les structures
syntaxiques possibles de la phrase [COU 77].
Dans le second cas, elle dégage, pour 1le besoin d'une
P e -49-
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application particuliére, un sous-ensemble de ces structures
syntaxiques.

L'un des premiers systémes documentaires & avoir mis en oeuvre
une analyse syntaxique, est SYNTOL [SYN 70].

Il s'agit d'effectuer une indexation dite relationnelle: dans
ce procédé, on définit une syntaxe limitée, fondée sur un
ensemble restreint de relations logiques et autant que possible
non ambigues. Ces relations sont définies a priori entre les
mots-clés., ‘

Dans SYNTOL un mot-clé “"primaire" appartient a : 1'une des
catégories suivantes: ‘

-ENTITE (ex: systéme):;

-ACTION (ex: indexation);

-PREDICAT (ex: automatique)

L'analyse d'un texte comporte alors les étapes suivantes:

- une premiére phase morphologique qui transforme tous les mots
du texte en leur racine respective.

- une deuxiéme phase pour 1la normalisation du vocabulaire
d'indexation: le systéme dispose d'un dictionnaire établi
manuellement des mots-clés "primaires". Au cours de cette
phase, il y a remplacement des mots du texte par leur
représentant éventuel dans 1'ensemble des - mots-clés
primaires. '

- une troisiéme phase consiste A dégager les - structures
syntaxiques : pour cela, le systéme eéxplore un réseau
syntaxique entre les mots du dictionnaire dfindexation,
établi a priori. Une structure syntaxique entre deux mots du
texte, n'est retenue que si elle existe explicitement dans le
réseau’préétabli.

L'ensemble des structures syntaxiques entre les catégories de
mots d'indexation est le suivant:

e e T
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* relation prédicative, Rl:
Rl permet la qualification d'une entité par un prédicat;

EX: systéme Rl automatique;
* relation associative, R2:
R2 exprime les relations agent/action,: action/objet,
entité/attribut, tout/partie. ’

EX: indexation R2 document;

* relation consécutive, R3:
Elle exprime les rapports cause a effet;

EX: somnifére R3 sommeil;
* relation coordinative, R4:
Elle exprime la comparaison ou 1la coordination entre deux
objets;

EX: recherche R4 science;

parmi les quatre relations, seule R4 n'est pas orientée
(symétrique).

Ce type de procédé, bien que trés riche, est fastidieux quant a
sa réalisation et sa maintenance.

3. MISE EN OEUVRE DANS TROIS SYSTEMES OPERATIONNELS TYPES

Nous présentons ici trois systémes documentaires qui utilisent
des méfﬁades statistiques et des procédés linguistiques pour
1'indexation automatique des documents .

Il s'agit du systéme GOLLEM [GOL 72] dont 1'indexation est
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assurée par le systéme PASSAT [pPAS 72], du systéme SPIRIT
[AND 73A), [AND 73B], [AND 75], [DEB 77), [DEB 82), [FLU 77], et
du systéme SMART [SAaL 71], [SAL 75], [SAL 81], [sAL 83],
[Wus 83]. | ,

L'objet de cette présentation est, A travers trois logiciels
assez représentatifs des méthodes actuellement développées, d'en
effectuer une présentation concise mais suf fisamment détaillée
pour analyser les solutions retenues quant aux principaux
aspects méthodologiques évoqués plus haut, et par conséquent de
mieux situer notre approche par rapport a cet existant.

-PASSAT:

Ce log1c1el a été développé en Allemagne par SIEMENS. Utilisé a
1'échelle industrielle depuis de nombreuses années, il a été
1'un des tout premiers & intégrer une gestion de thésaurus
sophistiquée.

-SPIRIT:

Ce logiciel a été développé en France par C.FLUHR et
A.ANDREEWSKY et est en cours d'industrialisation en
collaboration avec la société CISI. )
Bien qu'encore assez expérimental, c'est certainement le systéme
de recherche d'intormation 1le plus avancé actuellement sur le
plan des traitements linguistiques. ’

-SMART:

Ce logiciel a été développé aux USA par G.SALTON et son équipe
de Cornell University. Bien qu'étant toujours resté au stade de
prototype, ‘les différentes études menées autour de ce projet ont
permis de mettre en lumiére une grande partie des concepts et
des méthodes fondamentales de la recherche a' information,
éléments ayant été repris dans beaucoup de travaux ultérieurs.

&
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3.1. Aspects Linguistigues

3.1.1. Analyse Morpho-Syntaxigue
1- PASSAT:

Pour 1l'analyse des textes, PASSAT exploite un dictionnaire de
racines des mots de la langue ou mots souches. Ce dictionnaire
est établi manuellement.

Chaque racine est suivie d'indicateurs décrivant ses propriétés
morphologiques et 1'ensemble des relations syntaxiques qu‘'elle
présente avec le reste du vocabulaire. Ceci'se traduit par
l'association, pour chaque mot souche du dictionnaire, de trois
octets d'identification:

- Octet de différenciation du mot souche: A
I1 permet de distinguer les homonymes ayant méme terminaison.

- Octet de terminaison:
I1 pointe vers 1la liste des terminaisons possibles du mot
souche: genre, nombre, conjugaison de verbes...

- Octet de liaison syntaxique:
Il pointe vers la liste des compositions possibles du mot
souche: mots composés de l'allemand.

2- SPIRIT:

L'analyse morphologique utilise un dictionnaire de racines et un
ensemble de régles de morphologie;

L'analyse syntaxique est fondée sur l'utilisation de matrices de
précédeﬁée binaires, pour la détermination de la structure de la
phrase; pour 1la résolution des ambiguités grammaticales, le
systéme utilise un ensemble de régles syntaxiques acquises par

& RN
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apprentissage.

L'analyse morpho-syntaxique permet de dégager du texte analysé
1'ensemble des syntagmes qui le composent.

- Dictionnaire des mots vides:
le dictionnaire de mots vides est constitué automatiquement
par comparaison d'un ensemble de textes scientifiques avec un
ensemble de textes littéraires.

- Reconnaissance des homographes:
La méthode de reconnaissance des homographes;fconsiste a
cocher manuellement dans les index tous les homographes et &
réunir ensuite automatiquement les champs sémantiques
partiels de ces homographes. Cette opération s'effectue sur
un certain nombre de textes prédéterminés .

- Références pronominales:
Les auteurs de ce systéme se sont également intéressés au
probléme de la reconnaissance du référent des pronoms. Cette
résolution est trés utile & 1l'application de procédés
statistiques aux mots apparaissants dans les textes; la
fréquence est largement faussée si on ne prend pas en compte,
pour chaque pronom analysé, le concept auquel il référe .

3- SMART:

Les textes des documents subissent au préalable un traitement
morphologique et syntaxique mais 1'analyse syntaxique, est
réactivée aprés le critére statistique, pour le regroupement en

syntagmes de certaines catégories de termes.
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3.1.2. Analyse Sémantigue

Pour 1l'indexation des documents, les trois systémes considérés
utilisent, en plus d'un thésaurus manuel (exploité a des degrés
divers (cf 111.2.3)), des procédés sémantigues propres.

1- PASSAT:

Pour 1l'indexation d'un document par un terme PASSAT consideére
toutes les associations sémantiques avec le reste du vocabulaire
que ce terme évoque dans le domaine couvert. Ces associations
sont enregistrées dans une matrice, dite' de liaisons
sémantiques.

La matrice contient 1l'ensemble des associations sémantiques
établies manuellement pour le vocabulaire du domaine traité. Ces
associations n'ont pas une interprétation sémantique normalisée
et sont obtenues de la maniére suivante :
Tous les concepts qui couvrent le domaine sont placés sur deux
axes de coordonnées ou ils se succédent dans le méme ordre; une
racine du dictionnaire est placée & 1l'intersection d'une
abscisse et d'une ordonnée lorsqu'elle présente une parenté
sémantique avec le concept en ordonnée et le concept en
abscisse. :
EX:’ 'libéralisme' sera associé au couple : de concepts
(*idéologie','libéral'); (
Une racine peut étre associée & différents couples de concepts.
EX: ‘'fascisme' 1ié a ('idéologie', 'radical de droite') et a
('dictature', 'Allemagne'). N

2- SPIRIT:
Les principales relations sémantiques (synonymie, généricité)
sont reconnues automatiquement dans SPIRIT:



D'une maniére générale, la reconnaissance d'une relation
sémantique entre un concept ci et un concept cj, est fondée
sur : _

* la détermination du champ sémantique si du conCepp‘ci.

* la détermination du champ sémantique sj du concept cj .

* une relation ensembliste sur si et sj .

On a alors ¢

a- Synonymie: siflsj¥si~sj : le champ sémantique de Ci est
voisin du champ sémantique de Cj ; Ci et Cj peuvent étre
confondus comme synonymes . ‘

b- Généricité: )
sif|sj = sj ——~%> sj si : Cj est terme spécifique de Ci .

c- Parenté sémantique: :
sifisj =F0----- >»Ci et Cj sont dans une relation de parenté.

3- SMART:

‘Dans SMART une relation de voisinage sémantidue est établie
automat iquement entre 1l'ensemble de T termes Ju domaine couvert.

Pour chaque terme i, on considére son degré d'association avec
chacun des autres termes du vocabulaire. Cette association est
basée sur la fréquence de cooccurrence des termes dans les
documents. '

Une matrice de dimension (T x T), dite matrice associative
permet d'enregistrer pour chaque couple (i, j) du vocabulaire,
leur degré de liaison mutuelle.

Cette liaison est évaluée par un coefficient de similarité entre
les termes i et j; elle se calcule ainsi:

RN
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S(i, j)= _ ¥ Fik.Fik
SFik+FjK - XFik.Fik
k

ou:
N: nombre total de documents considérés.
Fik: nombre d'occurrence du terme i dans le document k.

Le coefficient de similarité prend sa valeur dans l'intervalle
[0,1]: |

il est égal a 0 si les termes i et j ne cooccurrent dans aucun
document; dans le cas contraire, sa valeur se rapproche de 1.

3.2. Aspects Statistiques

1- PASSAT:

Le criteéere statistiqde est basé sur 1la 1loi de ZIPF: les
fréquences d'occurrence des mots d'un texte analysé, sont
rangées par ordre décroissant et sont comparées aux fréquences
d'occurrence des mots d'un texte de référence ou composite.

Tout mot du texte n'appartenant pas au dictionnaire des mots
souches ou a la matrice d'associations est rejeté.
Aprés ce  rejet, les éléments susceptibles d'indexer le texte,
sont issus des trois catégories suivantes: )

~ les mots du texte possédant des associations daﬁs la matrice
des liaisons sémantiques. |

- les mots formant un mot composé de la premiére catégorie.

- les divers concepts de la matrice qui sont associés aux mots
de la premiére catégorie.

Un traftement‘xsémantique (cf 111.2.3) permet de désigner les
descripteurs effectifs du document.



2- SPIRIT:

Pour les auteurs de ce systéme, 1'indexation d'un document est
la détermination d'une fiche d'identité différentielle de ce
document (identité signifie la réprésentation du contenu
sémantique partiel propre au document).

Cette identité différentielle peut étre définie en termes

ensemblistes et statistiques :

- Définition ensembliste : 1'index d'un document, est constitué
par le "complémentaire, dans chaque document, de 1la réunion
des intersections prises deux & deux" autrement dit on ne
peut avoir un index identique ou presque pour deux documents

du corpus .

- Définition statistique : _
L'intensité P avec laquelle un document d est caractérisé par
un concept ¢ est d'autant plus grande que c est fréquent dans
d et rare dans d<>di. Ceci peut &tre modélisé par la formule
de BAYES qui s'écrit (o0 n est le nombre de document du

corpus):
P(di | ck) = P(ck dans di)/3P(ck dans dj)
j

Pour décider si ck peut indexer di, il su“fit défcomparer la
valeur P(di si ck) & la valeur moyenne Pk, calculée sur tous

les di:
Pk = (1/n) £ P(dj \ ck) ;
)
3~ SMART:

Dans SMART chagque. document du corpus D est représenté par un
vecteur document vec= tl,...,tT de dimension T.
L'élément tij représente le poids du terme tj par rapport au
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document di (fréquence d'occurrence de tj dans di).

A partir de ces éléments, on définit un espace documentaire
composé des divers vecteurs documents .

Le but de 1'indexation est wune redéfinition de ces vecteurs
documents telle que l'espace documentaire soit 1le plus
‘dispersé’ possible; 1'hypothése étant qu'unv espace
documentaire trés dense ne peut &tre utile '3 la recherche
documentaire puisque la distinction entre les divers di dans D
est faible.

La proximité entre  deux vecteurs documents relatifs
respectivement a di et dj est définie par un coefficient de
similitude. Le coefficient de similitude entre di et dj est
petit lorsque les vecteur veci et vecj sont éloignés 1'un de
l'autre dans 1'espace documentaire .

L'importance d'un terme ti par rapport au corpus est, par
hypothése, proportionnelle & 1'écart qu'il produit dans 1'espace
documentaire entre chaque couple (di,dj) dans D. Cette
importance se mesure par 'la valeur discriminante', DVi, de ti
qui donne la différence de compacité de 1‘'espace documentaire
entre l'existence et la non existence du terme ti dans
1l'ensemble T.

L'écart entre deux vecteurs documents est mesuré par le cosinus
de l'angle qu'ils forment dans 1l'espace documentaire.

Le <calcul de la valeur discriminante pour chaque élément de T
permet de subdiviser ce dernier en trois catégories :

- DVi>0: ensemble des bons descripteurs qui donnent un espace
documentaire dispersé.

- DVi=0: ensemble des descripteurs pauvres qui laissent
inchangé 1'espace documentaire.

- DVi<0: ensemble des -mauvais descripteurs qui donnent un
espace documentaire trés dense.
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Les termes ti tels que DVi<=0 ne sont pas rejetés: ils subissent
un traitement spécifique (cf 111.2.3) de telle sorte que la
valeur discriminante qui leur est associée devienne positive.

G.SALTON a établi une corresponaance entre la valeur
discriminante d'un terme et sa fréquence documentaire, FDOC (S1,
S2, S3 étant des seuils empiriques):

- S1<FDOCi<S2: DVi est positive et ti peut étre un bon
descripteur .

- FDOCi<S1l: DVi est nulle et ti est un pauvre descripteur .

- FDOCi>S2: DVi est négative et ti est un mauvais deScripteur .

3.3. Aspects Sémantiques

1- PASSAT:

1) Exploitation de la matrice d'associations sémantiques:
A chaque élément des trois catégories de termes susceptibles
d'étre descripteurs, on affecte un poids de 1la maniére
suivante:

- & un concept de la troisiéme catégorie, est affectée sa
fréquence d'associations sémantiques avec 1¢s mots du
texte. ‘

- & un mot de la premiére ou seconde catégorie, est associée
la somme des poids des concepts de la troisiéme catégorie
auxquels il est 1ié. "

Les concepts retenus comme indexant le texte, sont ceux dont
le poids est supérieur a un seuil prédéterminé, relatif au
texte = composite; il s'agit donc d'une indexation avec
sélection.

2) Exploitation du thésaurus:
Tout document indexé par un terme est automatiquement indexé

&”
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par 1l'ensemble de ses synonymes, extraits du thésaurus. En
'fait parmi cet ensemble de termes équivalents, un seul est
désigné comme descripteur principal, les autres étant des
descripteurs secondaires: toute référence aux termes
secondaires renvoie au terme principal dans le thésaurus.

2- SPIRIT:

Pour pallier & 1la fausse interprétation des fréquences, le
systéme utilise ure fonction de poids sémantique:

Le calcul de la quantité P(di ' ck) est en accord avec la
théorie de l‘'information qui dit qu'un concept:épporte d'autant
plus d'informations qu'il se rencontre rarement dans le corpus.
Pour remédier a une fausse interprétation de cette quantité
quant aux termes rares mais insignifiants pour le domaine, le
systéme utilise des fonctions de poids sémant ique qui évaluent
»]}'importance du concept par rapport au corpus”.

La fonction de poids sémantique d'un concept peut étre calculée
soit par 1'utilisation des relations sémantiques de ce concept
dans le thésaurus, soit par 1l'utilisation de la formule de
l'entropie ou de SHANNON.

- Utilisation de la formule de SHANNON:
H(ci)=- §P(dj|ci) x logP(djjci);
Si ci est trés rare H(ci) tend vers 0 et si ci est
uniformément réparti sur l'ensemble des documents,
H(ci)=logn. ' .

- Utilisation d'un dictionnaire de spécialité ou d'un
thésaurus:
Si on dispose d‘'un dictionnaire de spécialité, on peut
supposer que la spécificité d'un terme est d'autant plus
faigle qu'il participe directement ou indirectement a la
définition d'autres termes. La fonction de poids sémantique



peut étre, dans ce cas calculée de la maniére suivante (ou ni
est le nombre de mots définis par le concept i et m le sup de
ni):

fi= m- ni + 1;

3- SMART:

Les termes pour lesquels leur valeur discriminante est nulle
sont des termes trop spécifiques du domaine : 1ils ne peuvent
étre rejetés car leur suppression affecte la précision en
rendant impossible la discriminance entre document.

Ces termes rares sont élargis par des classes de descripteurs
voisins, extraites d'un thésaurus établi manuellement.

Les termes ti pour lesquels DVi est négative sont les termes
génériques du domaine; leur suppression détériore 1le taux de
rappel. Dans le systéme, ces termes génériques sont regroupés en
syntagmes de descripteurs pour lesquels la fréquence
documentaire est 'raisonnable'; la valeur discriminante qui leur
est associée est donc plus importante .

3.4. Conclusion

Passat est l'un des premiers systémes opérationnels 'a avoir
utilisé des méthodes statistiques pour 1l'indexation automatique
des documents; cependant les critéres statistiques utilisés sont
assez figés: un terme est examiné localement dans ﬂh texte et
1'analyse de ce texte n'est pas confroncée a l'ensemble du
corpus. ' _

La référence vers un texte composite pafait également
contraignante: son élaboration manuelle pour un domaine précis
nécessite un travail délicat et reste assez subjective.



Un aspect original dans PASSAT est l'établissement des
associations sémantigues entre les termes du vocabulaire.

Plutdt que de définir des relations sémantiques conventionnelles
et générales (synonymie, généricité...), qui n'expriment pas
toujours ce qui existe effectivement dans un corpus, la matrice
d'associations décrit des relations contextuelles, qui
permettent plus précisément de cerner les thémes traités dans le
corpus. |
L'inconvénient majeur a ce niveau, est 1'établissement manuel de
la matrice d'associations sémantiques.

Dans notre systéme, les relations contextuelles: entre termes
sont établies automatiquement, et décrivent le contenu du corpus
traité (cf 1V).

Dans SPIRIT, les critéres statistiques mis en oeuvre permettent
une certaine classification des termes d'indexation et leur
évaluation s'effectue sur tout le corpus; mais dans ce systéme,
il s'agit d'une indexation binaire et ceci semble assez
contraignant pour une mise & jour de l'indexation quand le
corpus évolue.

La construction automatique des relations sémant iques
(synonymie, généricité...) paraitrait séduisante mais en
pratidue, les résultats obtenus n'ont pas été trés satisfaisants
pour l'instant.

L'aspect le plus intéressant dans SPIRIT esg le traitement
syntaxique que subissent les textes analysés: l'analyse semble
assez compléte et le point original, & ce niveau, réside dans
l'apprentissage automatique des régles syntaxiques.

Dans notre systéme, 1l'analyse morpho-syntaxique prévue est
largemeht”inspirée des méthodes utilisées dans SPIRIT (cf 1V).



Dans SMART, la notion de dispersion de 1'espace documentaire et
sa redéfinition permet une véritable classification des termes
d'indexation et semble intéressante pour les besoins précis de
la recherche documentaire. .

Dans ce systéme, il s'agit d'une relation d'indexation pondérée
dont 1la définition tient compte des deux aspects fondamentaux
d'une bonne recherche documentaire: le rappel et 1la: précision.
Les termes génériques du domaine subissent un traitement
syntaxique de telle sorte gque leur utilisation favorise le
rappel; les termes spécifiques subissent un traitement
sémantique et leur utilisation favorise la précision.

Dans notre proposition nous avons retenu 1la solution d'une
indexation pondérée, permettant également une classification des
termes de méme type que celle de SMART (cf V).

Chacun de ces  logiciels présente donc 3 la fois des aspects
méthodologiques intéressants mais aussi des imperfections
souvent’ liées & une grande complexité de mise en oeuvre de
certaines fonctions. Notre approche a consisté a essayer de
reprendre certains points que nous estimons trés positifs dans
ces différents systémes, et & les intégrer dans une stratégie
globale d'indexation des documents. Au dela de cet aspect de
notre étude, nous avons tenté d'introduire notre propre apport a
la solution du probléme, en essayant notamment de péﬁsser plus
loin le degré d'automatisation des téches liées a 1'indexation
des documents.
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CHAPITRE 1V

STRATEGIE D'UTILISATION DES OUTILS LINGUISTIQUES

Comme indiqué.dans le chapitre 11, la construction des termes
d'indexation est fondée sur deux phases de traitements

linguistiques:

- L'analyse morpho-syntaxique qui extrait l'ensemble des
Gfoupements Conceptuels Primaires (GCP) . d'une phrase
d'entrée, et qui constitue une premiére ébauche dans la
détermination des concepts du domaine couvert (cf II).

- L'exploitation du thésaurus qui permet de sélectionner les

groupements finaux d'indexation (GCF); ceci se faisant par le
biais d'une comparaison entre les GCP et les concepts retenus
dans le thésaurus.
Nous développons dans ce chapitre ces deux phases
essentielles de notre stratégie d'indexation automatique qui
conduisent & la construction de la relation d'indexation.
L'aspect valuation de cette relation sera détaillé dans le
chapitre V. ' ' |

1. ANALYSE MORPHO-SYNTAX E

Il est important de diétinguer dans ce qui suit entre 1l'analyse
syntaxique d'une phrase (la reconnaissance fdes groupes
nominaux), et la production des structures qui seront retenues
comme termes d'indexation. ' ’

Il n'y a correspondance entre ces deux notions que dans certains
cas simples. _

L'analyse correspond a une syntaxe prédéfinie des groupes
nominaux et de certains connecteurs existant entre eux (verbes,
auxiliaires, prépositions). Cette syntaxe est forcément
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limitative pour des questions de performances, et pour éviter au
maximum les traditionnels problémes d'ambiguité qui pourraient
interrompre le processus automatique. Les groupes produits
constituent le standard adopté pour la»représentation‘des termes
d'indexation. La production des GCP pourrait 'donc étre

modélisée par une grammaire transformationnelle classique.

11 est <clair que plus 1le GCP produit est long, plus
1'information véhiculée est compléte et précise; inversement, il
risque de n'avoir qu'une faible représentativité quant au
contenu global du texte. Une stratégie de limitation est donc
nécessaire pour assurer l'équilibre classique entre pfécision et
rappel. Nous proposons de fonder cette stratégie sur
l'utilisation d'un thésaurus normalisateur et sur un processus
de cassure des GCP jugés trop longs (cf 1IV.3). ‘

1.1. Formes d'un GCP

Un GCP constitue donc la représentation choisie pour un groupe
nominal; il peut &tre construit de deux maniéres possibles:

- I1 peut étre identique & un groupe nominal trouvé dans la
phrase d'entrée (Exemple: ‘ligne d'abonnés').

- 11 peut étre construit par la connection de deux syntagmes
nominaux de la phrase. Généralement cette connhection est
réalisée par une préposition qui précéde ou qui suit le
groupe verbal de la phrase.

On distingue trois formes possibles de GCP. Nous reviendrons
plus loin sur ces cas particuliers, correspondant & des niveaux
de complexité croissants. Cette distinction est utile lors de
la reconngissanceadences éléments dans le thésuurus (cf IV.2) et
lors de 1'application des critéres statistiques (cf V). Les
structures syntaxiques respectives de ces catégories sont les

PN TR
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suivantes:

1)

2)

3)

Le mot isolé

C'est un GCP réduit & un substantif.
MI;::= SUBSTANTIF.

Le groupe conceptuel primaire simple (GCPS)

Il s'agit d'un substantif dont la qualification simple est
juxtaposée dans le texte.
La syntaxe d'un GCPS est la suivante:

GCPS: := SUBSTANTIF G2

G2::= SUBSTANTIF / ADJECTIF / PREP G3
G3::= SUBSTANTIF / VINF

PREP::= 'préposition’

VINF::= 'verbe infinitif'

EX:'ligne préférentielle'; 'ligne d'abonnés'; 'équipement
a inclure'.

Remarque:

Comme il a été souligné en 1I-2, on distingue deux
catégories de GCPS pour la structure 'SPS’ suivant la forme
du groupe nominal d'origine: présence ou absence d'un
article précédent le second substantif.

Le groupe conceptuel primaire complexe (GCPC)

Un GCPC peut étre construit de deux maniéres différentes:

'a) 11 peut é&tre extrait tel quel du texte analysé.

(EX: 'limite des équipements & inclure dans devis').
Dans ce cas il correspond & la syntaxe suivante:
o | .
GCPCl::= S1 [ADJECTIF] [PREP §2]°
= SUBSTANTIF/ SUBSTANTIF SUBSTANTIF

wn
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b)

S2::= S1 [ADJECTIF]Y VINF

On vérifie aisément que cette syntaxe recouvre le cas des
mots isolés (MI) et celui des GCPS précédemment définis.

Il peut étre obtenu par la connection de deux GCP plus
restreints: :

A partir des GCP du type précédent, on construit des
structures plus complexes, en regroﬁpant un couple de GCP
connectés par une relation particuliére.

Pour le moment, on considére seulement trois types de
relations extraites des groupes verbaux de la ﬁhrase:

- La relation prépositionnelle (RELP):
Elle est introduite par une préposition qui suit ou
précéde directement un groupe verbal dans la phrase.

Ce type de relation peut exprimer un rapport de temps,
de lieu, de moyen... entre deux GCP.

EX: l'oiseau chante sur l'arbre => oiseau SUR arbre.

- La relation générique (AUX):
Elle est introduite par l'auxiliaire "étre". Elle peut
exprimer une relation hiérarchique entre deux GCP.

EX: l'oiseau est un animal => oiseau AUX animal.

Pour le moment, on ne considére que cet auxiliaire car
en ce qui concerne 1l'auxiliaire avoir, cette propriété
n'est pas toujours vraie étant donné que cet

“auxiliaire exprime plus souvent une propriété de
possession (EX: l'homme a un chapeau).

. v
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- La relation de proximité (PROX):
Cette relation introduit une connection entre un GCP

et son complément d'objet direct.
EX: 1'enfant mange la pomme => enfant PROX pomme.

Ces trois relations doivent refléter le plus possible la
structure de 1la phrase d'entrée; lors de leur
établissement, si il y a ambiguité non résolue au niveau
de la phrase ou indécision dans le choix de la relation
(lorsqu'un groupe verbal est délimité par deux
prépositions, par exemple), il y a abandon de la
structure correspondante, et retour au niveau des GCPCl.
Une étude ultérieure des propriétés de ces relations
(transitivité, symétrie...) pourrait permettre
d'effectuer des inférences lors d'une recherche dans la
base documentaire, dans le but d'augmenter le rappel [DEF
84]. ‘

Un GCP correspond en définitive & la syntaxe suivante:

1.2, Outils linguistigues envisagés

Les
par

GCP::= GCPC1l [R GCPC1]
R::= RELP/AUX/PROX
RELP::= ‘'préposition’

trois catégories de GCP sont extraites lors d'une analyse

tielle du texte. A cet

effet,

on

envisage

d'utiliser

un

analyseunfmorpho syntaxique de la langue francaise, dont 1'étude

est menée en paralléle [PAL 81].

- Cet analyseur a deux composantes:
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1) L'analyse morphologigue

Elle exploite un dictionnaire de morphes, avec leurs
caractéristiques propres, et un ensemble de régles
morphologiques. |

La structure de ce dictionnaire est inspirée de la méthode de
M.KAY [PAL 81] qui présente deux avantages.

* un gain en place considérable: 1le dictionnaire est
organisé en arbre et 1'information y est complétement
factorisée (EX: sous forme de liste, cette factorisation
donne pour les deux morphes, 'bois' et’ 'boite’,
(bo(i(s,te))).

* Un gain en temps d'exploration: 1'analyse d'une chaine

s'effectue caractére par caractére et sans retour arriére.

Une caractéristique trés importante de 1'analyse
morpho-syntaxique projetée, est l'enrichissement automatique
du vocabulaire (donc du contenu du dictionnaire), par
déduction automatique des racines et des propriétés
morphologiques des mots nouveaux. Cet enrichissement a été
restreint aux mots réguliers parmi 1les classes suivantes:
verbes, substantifs, adjectifs, adverbes. ,

Cet enrichissement ne peuﬁ étre mis en oeuvre que si les mots
irréguliers et les mots outils ont été préalablement chargés
dans une phase d'initialisation du dictionnaire. On a donc
chargé les deux classes de mots suivantes:

- Les classes fermées de catégories du frangais (articles,
pronoms...); ces classes fermées introduisent des mots
vides}pour le domaine mais sont nécessaires pour 1l'analyse
synt§x1que.

- Les mots irréguliers, dont une liste assez compléte a pu
8tre établie a partir de diverses sources.

R
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Si on admet que les mots irréguliers constituent
principalement un héritage linguistique, on peut considérer
que cette classe est également fermée, une fois leur liste
donnée. En effet, les mots nouveaux de la langue ont toujours
un comportement régulier.

L'enrichissement automatique du dictionnaire a 1'intérét de
permettre la'poursuite de l'analyse lors de la rencontre d'un
mot inconnu du dictionnaire ce qui est fondamental étant
donné le grand rombre de textes traité. D'autre part, il
assure une certaine cohérence dans le systéme puisqu'il n'y a
pas d'intervention manuelle pour lever des ambiguités.
Signalons, pour terminer, que la déduction de la classe et de
la racine d'un mot nouveau s'opére gréce & un parallélisme
entre analyse morphologique et analyse syntaxique.

2) L'analyse syntaxique

La méthode retenue est inspirée des travaux de ANDREWSKY et
C.FLUHR (cf III-2).

Cette analyse se décompose en deux phases: résolution des
ambiguités grammaticales du frangais et extraction de 1la
structure de la phrase analysée.

Pour résoudre les ambiguités grammqticales, l‘adalyse utilise
un certain nombre de régles binaires et ternaires qui
décrivent les relations positionnelles entre catégories
grammaticales. '

I1 y a apprentissage de ces régles & partir d'un texte
initial résolu manuellement. :

Notre objectif n'étant pas de procéder a fdes analyses
complétes de phrases, mais & reconnaitre les groupes dont les
GCP puis les GCF sont dérivés, une adaptétion de cette
méthode est en cours d'étude pour la limiter & nos besoins et
en adbmentereles performances.
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2. ROLE DU THESAURUS

L'exploitation du thésaurus permet la définition des éléments
finaux d'indexation; ceci s'effectue par 1le biais d'un
pattern-matching entre les GCP, résultats de 1'analyse
syntaxique, et les concepts enregistrés dans le thésaurus.

A 1l'issue de cette opération, chaque entité de structure est
reliée A un ensemble de termes d'indexation stockés dans le
thésaurus, et appelés groupes conceptuels finaux (GCF).

Le thésaurus [BRU 80A}, ([BRU 80B], [BRU 81], [BRU 82], est
actuellement constitué d'un ensemble de groupes de termes liés
par des relations sémantiques contextuelles,wfeprésentant chacun
globalement un concept important. La seule propriété qui nous
intéresse directement dans le processus du_pattern-métching avec
les GCP, est que ces groupes correspondent & un sur ensemble de
la syntaxe - des GCP. En d'autres termes, il n'existe pas de
groupe dans le thésaurus qui ne puisse &tre lui méme décomposé
selon la syntaxe propre aux GCP. Le pattern-matching entre un
GCP et le thésaurus se résume donc essentiellement en un test
d'inclusion du GCP dans un groupe.

2.1. ructur c 1 h ur da 1! lication

Ce thésaurus est construit automatiquement & partir d'un
traitement séparé du corpus [BCK 83], [KBC 83). L'objectif visé
lors de cette opération sémant ique contextuelle, est
1'établissement automatique d'une relation entre les termes du
vocabulaire du corpus traité, a partir de méthodes statistiques
basées sur la cooccurrence des termes dans les textes.

L'hypothéée sous-jacente est que deux termes qui apparaissent
fréquemmént dans une méme phrase ont de fortes chances d'étre en
relation sémantique et également de concourir & 1la définition
d'un concept du domaine. Il est & souligner que les informations
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ainsi obtenues sont strictement limitées au corpus traité, mais
en reflétent aussi trés fidélement le contenu.

La construction d‘une relation entre deux termes du corpus tient
compte de la proximité géographique de ces termes dans la
phrase, de la fréquence d'occurrence de ce couple de termes
ainsi que de 1la catégorie grammaticale respective des deux
termes.

Cette relation binaire est actuellement construite en deux
phases:

La premiére phase est l'extraction, pour tout mot: lemmatisé du
texte, de l'ensemble de ses coordonnées définies comme un numéro
de phrase et un numéro de mot dans la phrase. Ces informations
permettent la prise en compte de l'éloignement des mots dans le
calcul de la mesure d'association des couples de mots.

La deuxiéme phase consiste en 1'établissement d'une matrice
terme-terme dans laquelle a chaque couple de termes (ti, tj) du
vocabulaire lemmatisé, on associe une liaison prenant sa valeur
dans [0, 1] et calculée & partir des coordonnées respectives des
termes ti et tj ainsi que de la fréquence de cooccurrence de ce
couple dans une méme phrase. ”

A ce niveau, il a été également nécessaire de tenif compte de 1la
catégorie grammaticale des mots pour le calcul de cette
distance.

Un graphe de définition des seuils de distances entre catégories
a été établi a priori dans le but de: ]

- Restreindre 1'évaluation des liaisons a certains couples de
catégories grammaticales jugées significatives (intervenant
dans’la définition des GCP); ceci permet éga&ement de réduire
la taille de la matrice et d'en accélérer considérablement la
construction. '

&
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- Considérer des seuils de distance admissibles, propres a
chacun de ces couples de catégories; ceci permet
d'interpréter convenablement les résultats.

Par exemple la distance entre un substantif et un adjectif
est limitée 3 neuf, seuil au dela duquel on considére que ces
deux mots ne sont pas syntaxiquement liés (au sens des GCP).

Les différents types de liens considérés sont les suivants:

- catégories grammaticales: substantif et nom propre (S),
adjectif (A), verbe (V) et préposition (P).

- seuils de distance entre ces catégories:

S-S = 20;
S-A = 9;
S-v = 20;
S-P = 5;
A-A = 8;
A-P = 5;
A-V = 9;
V-v = 20;
V-P = 5;

La mesure est symétrique et prend sa valeur dans [0, 1]}; par
conséquent la matrice terme-terme est symétrique. En raison des
seuils de distance imposés elle est également trés creuse.

A partir de cette relation binaire, la deuxiéme étape pour la
construction du thésaurus consiste & regrouper en classes les
sous-ensembles de termes fortement liés.

L'hypothése faite ici est que ces groupes recouvrent des
conceptsgimportants du domaine couvert par le corpus.

Ces groupes sont des sous-graphes complets maximaux (aussi
appelés cliques) extraits du graphe global de 1la matrice
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d'associations. De ce fait chaque terme de 1la clique présente
une liaison strictement positive avec chacun des autres termes
de cette clique. A chacune d'elles est associé un poids (0, 1],
fonction de ces diverses liaisons et qui représente la force de
cohésion de ce groupe.

Rem ues.

- L'évaluation de la mesure selon les critéres statistiques de
fréquence de cooccurrence et de distance, n'est appliquée
qu'au texte. En ce qui concerne les entités textuelles de
type ‘titres pleins' notamment, la procédure est différente
car on leur accorde une importance particuliéré (cf 1). Le
processus d'évaluation consiste alors simplement & affecter
la valeur maximale 1 de la mesure & tout cou?le de termes
trouvé dans ces entités, sans limitation de distance. On est
alors certain de retrouver intégralement ces groupements
importants dans des cliques.

- Une clique n'étant par construction, pas ordonnée (il s'agit
d'une parenté sémantique entre mots), elle peut correspondre
a un ensemble de GCF par instanciation d'un modéle syntaxique
et des mots qu'elle contient (EX: (histoire, de,
enseignement) peut donner "enseignement de.i'histoire” et
"histoire de l'enseignement"). Pour différencier les divers
GCF contenus dans une clique, la -détermination d'une fonction
est nécessaire. Cette fonction est relative a l'ordre des
mots choisis arbitrairement pour la clique et permet
d'extraire ou de retrouver un GCF donné dans lafclique.

- L'ensemble des clidues est enregistré par ordre croissant de
taille (cardinal du groupe), et selon 1l'ordre croissant de
leu}gfrace pseudo-syntaxique (cf ci-dessous). On remarque
qu'il peut exister des cliques wunitaires (un mot isolé),
elles correspondent & des mots pour lesquels aucune liaison
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contextuelle intéressante (au sens des GCP) n'a été trouvée
dans la matrice des liaisons.

Dans 1'état actuel de son élaboration, le thésaurus est donc un
ensemble de cliques représentant un groupe de termes fortement
liés. Par construction, chacun de ces groupes peut étre
décomposé selon la syntaxe des GCP. Si on considére que chacun
de ces groupes représente un ou plusieurs concepts significatifs
tirés du corpus, l'ensemble ainsi obtenu est plus proche de 1la
notion classique de base de connaissances que de thésaurus, tels
qu'ils ont été présentés jusqu'd présent. Des développements
sont en cours pour enrichir cette base de données:- sémantiques
déduites de cette premiére analyse (mise en évidence de
synonymies, de relations génériques ou spécifiques), qui
permettront d'affiner encore plus le processus d'indexation.

2.2. Trace pseudo-syntaxique d'une cligue

A partir des catégories grammaticales de 1l'ensemble des termes
d'une clique, on peut déduire une trace dite pseudo-syntaxique,
qui est la concaténation de ces différentes catégories
grammaticales des mots composants.

Dans un but de normalisation, ces traces sont orddhnées selon
les catégories grammaticales rencontrées.

Parmi ces traces, certaines peuvent correspondre a des modéles
syntaxiques valides au sens de la structure du GCP alors que
d'autres en définissent des sur ensembles. '

On peut ainsi distinguer deux catégories de clidues;.en fonction

de leur trace:

- Une vgtace peut correspondre, & l'ordre prés, a un ou
plusiéurs modéles syntaxiques valides.
Exemple: _
la trace 'SSP', qui correspond au modéle 'SPS' de groupe.
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la trace 'SSAP', qui correspond aux modéles 'SAPS' et 'SPSA'
de groupes.

D'une telle trace, on peut bien siir également extraire des
sous-modéles syntaxiques valides; dans 'SPS' par exemple, le
seul sous-modéle valide est 'S', alors que pour 'SAPS' on
aurait les sous-modéles 'SA', 'SPSs', 'SS', 'S’'.

- Une trace gui correspond & un sur ensemble de modéles de GCP:
on peut en extraire un ou plusieurs modéles valides.
Exemple:
La trace 'SSAPP' qui englobe les modéles 'SPSAﬁ) 'SAPS, ainsi
gue les sous-modéles qu'on peut en dériver.

11 ressort de cette analyse de la trace pseudo—éyntaxique des
cligues que ces groupements correspondent bien & un sur ensemble
de la syntaxe des GCP.

2.3. ern-matchi t dsaur

L'opération qui nous intéresse ici est la validation des GCP
construits a partir du texte, en tant que GCF.

Le pattern-matching consiste en fait a sélectionner la premiére
clique qui contient le GCP considéré; on a vu dans le chapitre
ci-dessus que cela revient & vérifier 1'inclusion du GCP dans
une clique donnée. Cette inclusion peut étre immédiate dans le
cas ou tous les couples mot-catégorie du GCP se retrouvent dans
une clique; il peut également se produire le cas ou cette
inclusion n'est pas réalisée, ou partiellement réalisée. Cela
correspond au fait que le GCP considéré ne correspond pas a un
concept important du domaine. 11 faut alors envisager une
stratégie de fragmentation de fagon a réutiliser ce groupe a un
niveau\éémantiqge moins précis.

Un GCP donné ﬁpeﬁt étre 1inclus dans plusieurs cliques du
thésaurus; il est cependant impératif de sélectionner, pour
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chacun d'eux, une clique qui en devienne le représentant unique
lors de traitements ultérieurs. Lors de sa premiére apparition,
le terme d'indexation est enregistré via cette clique, et toutes
les informations liées & la relation d'indexation propre & ce
terme seront centralisées autour de cette représentation unique.
Compte tenu de ces remarques préliminaires, et des propriétés
respectives des GCP et des éléments du thésaurus examinés dans
la section précédente, on peut définir comme suit le processus
de pattern-matching retenu:

- Un GCP qui correspond & 1l'ordre prés & un élément du
thésaurus, devient un groupe conceptuel final "(GCF) et est
considéré comme élément d'indexation.

- Dans le cas contraire, il est fragmeﬁté (selon des critéres
syntaxiques) en sous groupes qui sont & leur tour comparés au
contenu du thésaurus. Ce processus de décomposition est
poursuivi tant que les différents éléments obtenus ne
correspondent pas au critére de correspondance entre un GCP
et un élément du thésaurus (inclusion). La décomposition
peut étre poussée jusqu'au mot isolé. A la fin du
pattern-matching on a donc retenu comme termes d'indexation
les syntagmes de plus haut 'niveau issus du GCP initial et
compatibles avec la norme imposée par le thésaurus.

Le vocabulaire du thésaurus étant un sous-ensemble du
vocabulaire du corpus, il peut arriver qu'un ou plusieurs
termes du GCP soient inconnus du thésaurus.

Dans ce cas, deux traitements sont possibles:

- Tous les termes du GCP sont inconnus du vocabulaire des
cliques: le GCP est rejeté.

- Un sous-ensemble ‘seulement des termes du GCP est ‘'inconnu du
thésaurus: dans le cas ou ce sous-ensemble contient tous les
.substantifs qui forment le GCP, ce GCP est rejeté. En effet,
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comme toute sous-structure de GCP (d'aprés la syntaxe d'un
GCP) contient au moins un substantif, quelque soit 1la
décomposition de ce GCP, le pattern-matching échouera.

Si ce n'est pas le cas, le GCP est  décomposé en
sous-structures de plus bas niveaux (GCPS, mot isolé). On
relance le pattern-matching sur les sous-structures
correspondant a des termes connus du thésaurus.

3. CASSURE SYNTAXIQUE D'UN GCP

La décomposition d'un GCP s'effectue selon des critéres
syntaxiques de facon & fractionner le concept initial en entités
cohérentes, pouvant a8 leur tour exister dans le thésaurus.

La décomposition syntaxique d'un groupe conceptuel primaire est
fonction de sa catégorie (mot isolé, GCP simple ou GCP complexe)
et peut étre récursive. Elle échoue lorsqu'elle n'aboutit a
aucune sous-structure (ceci est évident pour le mot isolé, par
exemple); dans ce cas le GCP initial est rejeté en tant que
terme d'indexation possible.

Le processus de décomposition s'appuie sur un réseau syntaxique
établi a priori (appelé réseau statique), et un réseau
dynamique, engendré durant le traitement du GCP.

Le réseau statique permet d'orienter la stratégie de
décomposition vers les sous-structures syntaxiquement correctes
du GCP.

Le réseau dynamique permet notamment de résoudre :les liaisons
substantif—adjectif multiples lors de 1la production des
syntagmes composants. Par exemple, le GCP "fleur petite bleue"
peut étre décomposé en "fleur bleue" ou "fleur petite" pour ne
pas perﬁfe trop d'information originelle.

&,
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Exemple de décomposition d4'un GCP

Soit le GCP "limite des équipements des écoles", pour lequel
le pattern-matching a échoué. Dans une premiére cassure, ce
GCP est transformé en: "limite des équipements" et
"équipements des écoles".

Si le pattern-matching réussit avec ces deux GCP, 1la
procédure de cassure est .terminée et les deux GCP sont
considérés comme GCF. |

Dans le «cas contraire, la procédure de cassure est relancée
pour chacun des GCP pour lesquels aucune clique n'a été
trouvée, et ainsi de suite. Elle se termine lorsque le
pattern-matching réussit pour toutes les sous-structures
générées ou lorsqu'il n'y a plus de cassure possible.

11 est nécessaire de s'assurer, qu'au cours du traitement
parallele de plusieurs GCP, il n'y a pas de .redondance
d'information; autrement dit, que plusieurs décompositions
distinctes n'aboutissent pas au méme GCP.

3.1. Stratégie de cassure d‘'un GCP

La cassure Syntaxique d'un GCP est fonction de sa catégorie (MI,
GCPS, GCPC):

a- Cassure d'un mot isolé:
Elle est forcément impossible et le mot isolé est rejeté.

b- Cassure syntaxique d'un GCPS:
Pour cette catégorie de groupes, on filtre les décompositions
possibles selon des critéres de consistence de 1'information
déri9§e. Pour les modéles syntaxiques 'SS', 'SPS'(sans
article), cette opération n'est pas envisageable car, comme
il 1'a été souligné en II-2, les syntagmes nominaux de ce
type sont indécomposables sans en altérer profondément le
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sens.

Pour le modéle 'SPVINF', cette cassure est tolérée dans le
cas ou 1'infinitif est un verbe outil, et est donc fréquent
et sans importance (EX: document & voir). |

A cet effet, on peut envisager l'exploitation d'une liste,
établie a priori aprés une étude sur 1la classification des
verbes, et qui regrouperait les verbes oﬁiils du domaine
couvert. Cette liste pourrait &étre utilisée lors de la
cassure des GCPS de ce type: si l1'infinitif est inclus dans
la liste des ve-bes outils, le GCPS se réduit a 1la seule
sous-structure possible S; dans le cas contraire, le GCPS est
rejeté. ' ’

Le modéle 'SA' dérive la seule sous-structure valide 'S'.

Le modéle 'SPS' (cf 1V-1-1) dérive également 1la méme
sous-structure valide 'S', qui donne deux mots isolés
correspondant aux substantifs.

Cassure syntaxique d'un GCPC:
A ce niveau, on considére 1les deux maniéres de formation
possibles du GCPC.

- Le GCPC est le résultat d'une connection de deux GCP, par
le biais d'une relation binaire extraite d'un groupe
verbal.

Dans ce cas, la cassure s'effectue au niyéau de cette
relation, et redonne donc les deux GCPS iniﬁiaux.

- Le GCPC a été extrait tel quel du texte: -

Pour sa cassure, la génération du réseaﬁ dynamique et
. essentiellement l'exploitation du réseau statique sont
‘nécessaires.



3.2, Le réseau_syntaxique statigue

3.2.1. Définition:

Ce réseau regroupe l'ensemble des modéles syntaxiques des GCP.
Pour chaque modéle, il permet de décrire 1'ensemble des
sous-structures valides qui en découlent.

Son organisation est nécessairement hiérarchique, pour répondre
a8 l'objectif visé dans la cassure syntaxique.

Une entrée du résenu correspond @ un modéle syntaxique et pointe
vers les deux sous-structures maximales de ce modéle et ceci
d'une maniére récurrente. '

EXEMPLE
La décomposition du modéle 'SPSPVINF' donne:

SPSPVINF

/\

: SPS SPVINF
' S
REMARQUE: N structures syntaxiques distinctes peuvent
engendrer un ou plusieurs sous modéles communs; dans

l'eXé@ple ci-dessus, 'S' est le modéle de dérivation commun 3
'SPS' et 'SBVINF'.

On a exclu de la définition du réseau 1les adjectifs, qui
figurent poyrtant- dans la définition des GCP; cette
L 2
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simplification (qui n'implique pas que les adjectifs soient
ignorés) correspond a deux objectifs:

- Limiter le nombre d'entrées du réseau; pour le simple modeéle
'SAPSA', par exemple,, on obtiendrait cinqwsous—étructures
valides: 'SAPS', 'SPSA', 'SPS', 'SA', 'S"‘.

En ignorant les adjectifs, la seule sous-structure possible
est 'S'; le temps de traitement étant 1ié au nombre d'entrées
du réseau, il y a 1a un gain de performances substantiel.

- Le retrait temporaire d'un adjectif dans une structure
n'entraine pas l'invalidation syntaxique d‘un GCP (mots
facultatifs). D'ou 1'inutilité de se référer & un réseau
syntaxique complet; il suffit de ne conserver que la régle
d'association substantif-adjectif, et de conserver ses
instanciations dans un réseau dynamique (cf 1V.3.2).

3.2.2, Utilisation du réseau statique;

Le réseau statique permet d'engendrer 1la ou les deux
sous-structures maximales pour un GCPC en cours de traitement.
Cette génération est récursive, jusqu'a ce que le
‘pattern-matching réussisse ou devienne impossible.

Dans la cassure d'un GCP il est nécessaire de respecter 1'ordre
initial des mots pour ne pas introduire d'ambiquité. Ceci est
en fait un probléme d'autorisation d'instanciation entre une
sous-structure syntaxique, extraite du réseau, et les mots qui
forment le GCP initial.

Exemple d'instanciation incorrecte:
La structure syntaxique du GCP "limite des équipements des
écoles" est 'SPSPS'. La seule sous structure maximale de ce
modeéle, extraite du réseau, est 'SPS°'.
Si on considére 1'ensemble des instanciations possibles de
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'SPS' avec les éléments du GCP, on obtient:
-"limite des équipements".
-"équipements des écoles".

-"limite des écoles".

Il est évident que le sens de la troisiéme décomposition
n'est pas véhiculé par le GCP initial; cette décomposition ne
doit donc pas étre retenue. '

Pour éviter ce type de décomposition incompatible avec 1le sens
du GCP initial, l'instanciation est réalisée uniquement & partir
de mots consécutifs du GCP initial: dans 1'exemple précédent, la
dérivation "limite des écoles" est ainsi évitée.

3.3. Le réseau dynamique

Il a pour but d'extraire le plus long terme d'indexation
possible d'un GCPC initial contenant des adjectifs, et pour
_lequel le pattern-matching a échoué.

Cette extraction est fondée sur 1la considération séparée de
1'ensemble des adjectifs entrant dans la composition du groupe;
elle se déroule selon le schéma suivant:

1. Epuration du groupe initial de l'ensemble de ses adjectifs
qui forment alors une liste indépendante. :
Le résultat de cette opération donne une trame du groupe
initial.

2. Pattern-matching entre 1la trame ainsi obtenue, et le
thésaurus. Deux cas peuvent alors se produire:

2.1 Leﬁpéttern—matching de la trame réussit:
Le “buf récherché est alors la formation du plus long
terme d'indexation possible & partir de la trame et de la
liste d'adjectifs, en en réintroduisant un maximum (tant
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que le groupe ainsi enrichi continue de correspondre a la
clique). *

Cette phase peut é&tre trés colteuse (algorithme de
l'ordre de 2**N, voir en VII réalisation).

Dans le cas ou, aucun adjectif ne peut e&tre réintroduit

le GCF retenu est la trame du GCPC initial.

Exemple: soit le groupe initial "S1 Al P1 S2 A2 P2 S3
T A3", (les chiffres expriment des instanciations
différentes des catégories 'S', 'P' et 'A') pour lequel
le pattern-matching a échoué.

- La trame de ce groupe est "S1 Pl S2 P2 S3".

- La liste d'adjectifs qui lui est a§sociée.est: ("a1",
qun , “A3").

Le pattern~matchfng entre "S1 Pl S2 P2 S3" et le
thésaurus réussit.

On réintroduit un & un les adjectifs de la liste, et
le processus continue tant que cette réinsertion
demeure compatible avec la clique de référence.

-~ Parmi tous les sous-ensembles d'adjéctifs qui
correspondent & 1la clique en cours de traitement, on
retient la premiére combinaison de cardinal maximum
obtenue. Le éroupement d'indexation est alors la trame
de départ enrichie de cet ensemble d'adjectifs.

- Pour des raisons de coft, on ne retient pas les autres

combinaisons maximales possibles (mais cela pourrait
-étre facilement réalisé).

-85-
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2.2 Le pattern-matching de la trame ne réussit pas:
Dans ce cas l'exploitation du réseau statique s'impose
pour décomposer le groupe en GCPS composants.
Si cette opération conduit a des sous-groupes contenant
eux méme des adjectifs, le méme procédé (extraction de la
trame, utilisation du réseau dynamique) leur est
indépendamment appliqué.

Pendant cette phase de construction des termes d'indexation
d'une entité textuelle, on associe & chaque groupe d'indexation
sa fréquence d'occurrence totale dans le corpus et sa fréquence
d'occurrence locale dans l'unité traitée. f

Ces deux informations permettront de valuer la relation
d'indexation entre 1le groupe d'indexation et cette entité
textuelle; ceci fait 1'objet du chapitre suivant. E

4, INDEXATION IMPLICITE

La stratégie décrite ci-dessus consiste donc & extraire le plus
long GCF possible d'un GCP trouvé dans le texte. Dans le cas
général, ce terme d'indexation pourrait a son tour étre
décomposé en sous-structures représentant elles mémes des
concepts moins précis. on n'effectue évidemment pas la
décombosition pour des raisons de temps d'exécution et de place
de stockage des termes d'indexation. 5

On peut cependant remarquer gque par construction, tout GCF
indexe implicitement un ensemble d'entités par le biais de ses
décompositions possibles.

Si on reprend 1l'exemple précédent et qu'on considére qu'un
ensemble d'unités a été indexé par le terme "équipement des
écoles”, les concepts sous-jacents de plus haut niveau sont
repéréSiﬁpar "équipement” et "école". Ce méme ensemble d'unités
est impiicitement-indexé par les termes "école" et "équipement".
Retrouver 1'ensemble des unités indexées implicitement par
"école” revient & considérer l'ensemble des GCF contenant ce mot
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(par exemple "équipement des écoles", "école primaire®, ...); la
réponse est constituée par 1l'union des ensembles d'unités
indexées par ces GCF englobants.

Naturellement, cette indexation implicite correspond & un degré
de précision moindre; elle peut néanmoins étre utilisée, par
exemple, lors du traitement des requétes pour avoir accés aux
documents via des critéres plus larges que les termes
d'indexation retenus initialement. -
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CHAPITRE V

CRITERES STATISTIQUES

1. PRINCIPES GENERAUX

Les deux étapes précédentes’ (analyse syntaxique ét utilisation
du thésaurus) ont constitué la part majeure du traitement
d'indexation de toute unité feuille dans la structure du texte
d'entrée:
- L'exploitation des propriétés syntaxiques a permis de
déterminer l'ensemble des GCP qui constituent notre
représentation du contenu sémantique de 1'unité d'entrée.

- Le pattern-matching entre ces GCP et le contenu du thésaurus
a permis d'une part le rejet ou la fragmentation de certains
GCP, et d'autre part la normalisation et la traduction de ces
GCP par des éléments du thésaurus appelés GCF.

Il reste & présent 4 valuer la relation d'indexatiop entre les
termes d'indexation obtenus et l1'unité textuelle dont ils sont
issus.

Nous proposons, plutdt qu'une stratégie de séiection, -une
pondération dans l'intervalle [0, 1] des éléments dé la relation
d'indexation. Cette option nhous parait plus intéréésante qu‘'une
sélection car elle permet: :

- Une mise & jour assez aisée de la relation d'indexation dans
le 'ggs ol le corpus évolue. Dans nos critéres statistiques,
l'imprtance .d'un terme d'indexation est fonction du
comportement de ce terme dans la totalité du corpus; ce
comportement étant sensible & 1'évolution du corpus,
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1'indexation par certains termes peut &tre remise en cause,
ce qui est trés difficile si des termes ont été préalablement
sélectionnés; il se peut alors que des termes ayant été
rejetés deviennent de bons termes d'indexation, mais comment
les réintroduire? I1 faudrait alors reprendrev complétement
1'indexation, ce qui serait évidemment trés cofiteux.

Dans 1le cas d'une relation pondérée, il y a seulement
reévalution du poids associé aux termes déja existants
trouvés dans les éléments nouveaux du corpus et naturellement
création éventuelle de termes nouveaux.

- d'échapper au probléme du choix du seuil de sélection: la
définition d'un seuil mathématique, pour le rejet de certains
termes, est délicate et souvent trop brutale, ce qui est une
source d'incohérence dans le processus d'indexation.

Dans les systémes fonctionnant ainsi, ce seuil (heuristique)
est par ailleurs souvent remis en cause.

- de hiérarchiser les réponses & une requéte: cette hiérarchie
peut é&tre établie en fonction des poids associés dans le
thésaurus aux concepts trouvés dans la requéte, et de -
sélectionner dans 1'ensemble des entités textuelles celles
qui leur sont le plus fortement associées.

La pondération de la relation d'indexation proposée ci-dessous
est basée sur deux observations: le comportement du GCF (auguel
est associé le poids) au niveau global du corpus et le
comportement du méme GCF au niveau local dans l'unité traitée.

Compte tenu de 1l'existence de cette pondération, on peut donner
la définition suivante de la relation d'indexation (cf II):
c'estéfﬁpe relation ternaire dont 1le premier argument est
1‘ensem%le UI « des unités d'indexation, 1le second 1'ensemble
GCF des termes d'indexation, et le troisiéme l'ensemble des
réels compris entre 0 et 1.

L e T
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RIC|UI| x |GCF} x [0, 1]

2. PONDERATION DE LA RELATION D'INDEXATION

Comme c'est le cas dans la majorité des méthodes automatiques
[aND 73A), [aND 73B), [Boo 75], ([coo 781, [FLU 77], [MAR 771,
(saL 71], (saL 751, [sAL 83], [SPA 71], [WUS B83), ces poids sont
calculés selon des méthodes statiétiques basées sur la fréquence
d'occurrence des GCF dans les diverses unités d'indexation du
corpus. .

En ce qui nous concerne, nous fondons cette mésure sur une
évaluation statistique des notions de ‘'représentativité d'un
concept dans un document' et de ‘'représentativité d'un document
par rapport a un concept' (cf I). Ces notions sont détaillées
dans la suite du chapitre.

2.1. Définitions préalables

On note:
- D=|d|: l'ensemble des unités d'indexation du corpus D, et ND
son cardinal. i .
- T=|{t] : 1'ensemble des groupes conceptuels finaux (GCF) et NT
son cardinal. N
- TI(d): ensemble des termes d'indexation d'une unité d. TI(d)<
T.

A chaque élément de T on associe les informations suiVantes:

- FDOC(t) : nombre d'unités dans D ou t existe ; |
FTOT(t): nombre d'occurrences total de t dans le corpus ;
FLOC(t,d) : nombre d'occurrence de t dans 1'unité

d'indexétion a;

On a aussi:
- TAILL(d): taille d'une unité d'indexation, considérée comme
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une suite de termes d'indexation TAILL(d)= ¥ FLOC(t, d).
te TicdD
Pour tout groupe d'indexation, que l'on notera t par la suite,
les quantités FDOC(t), FTOT(t), FLOC(t,d) ont- été déterminées
lors de la phase de pré-indexation, plus exactement au niveau du

pattern-matching avec le thésaurus.

Pour 1'évaluation du poids d'indexation de t, on tient compte

des deux critéres suivants:

2.2. Représentativité mutuelle entre un terme et une unité

d'indexation

Au niveau local, il est intéressant de reprendre les notions

suivantes, déja présentées au chapitre I:

- La représentapivité de t par rapport & d, notée REP(t,d), qui
exprime la mesure dans laquelle t participe a l'expression de
1'information véhiculée par d, par rapport aux autres
concepts exprimés dans d.

- La représentativité de d par rapport & t, notée REP(d4,t), qui
définit inversement dans gquelle mesure d concourt a
1'expression de t, par rapport & l'ensemble des autres unités

d'indexation qui y font référence.

Examinons plus en détails 1la définition de ces deux critéres

locaux.

2.2.1. Représentativité de d par rapport a t

REP(d,t%j?St relative au comportement du terme t dans le
sous-ensemble d'éléments de D qui le contiennent.

Elle mesure la "concentration" de t dans 4, par rapport a ce
sous-ensemble.

&
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REP(d,t) est fonction du nombre d'occurrences de t dans le
corpus, soit FTOT(t), et du nombre d'occurrences de t dans
1'unité d'indexation 4, soit FLOC(t,d):

FLOC(t,d)
REP(4d,t)=s ~~—=eewe—-
FTOT(t)

ce qui est équivallent a:

FTOT(t)- A(t,3)
REP(d,t)=s ~=—~==m———mmme
FTOT(t)

ou A(t,3)=j£dFLOC(t,J).

A(t,j) est en fait le complémentaire de FLOC(t,d) par rapport a
FTOT(t)et sera noté FLOC(t,df ; dans ce cas 1l'expression
REP(d,t) est égale a:

_ FLOC(t,d)
REP(d,t) = 1 - —==———=—uo ef[0, 1]
FTOT(t)

En particulier:

- REP(d4,t) est donc voisin de 1 lorsque t n'est esgehtiellement
présent que dans d; le concept t est alors esséhtiellement
défini par d, et t discrimine d. |

- REP(d,t) est voisin de 0 lorsque t est davantage présent dans
le complémentaire de d que dans d; le concept t n'est donc
que trés faiblement décrit par 4.

2.2.2. Reprégenta;ivité de t par rapport a d
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REP(t,d) est relative au comportement de t dans d: elle mesure
le taux d'information véhiculée par t, par vrapport a
1'information totale véhiculée par les termes de d.

REP(t,d) est donc définie comme étant fonction de 1la quantité
FLOC(t,d) et de la taille totale de d, exprimée comme le cumul
des fréquences locales de tous les concepts existants dans d.

On a:
FLOCT(t,d)
REP(t,d)= ---——-—=--
TAILL(d)
ot TAILL(d)=x FLOC(j,d).
JEQ
ou encore: |
TAILL(d) - A(t,d)
REP(t,d)= =———-==—m—m—m————

TAILL(4)
ol A(t,d)=vi‘FLOC(i,d).
1
La quantité A(t,d) est le compléméntaire de FLOC(t,d) par
rapport a TAILL(d), et sera notée FLOC(t,df.
On aura donc, l'expresgion suivante:

FLOC(t,d)
REP(t,d)= 1 - -—-—=———-=- e [0, 1]
TAILL(d)

Les valeurs limites de REP(t,d) seront interprétées de la fagon
suivante: _
~REP(t,d) voisin de 1 : t est le sujet primordial de 4.
-REP(t,d) voisin de 0 : t est insignifiant dans 4.
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2.2.3. Représentativité mutuelle entre t et d

On définit la valuation, notée F(t,d), de 1la relation d'in-
dexation, concernant un terme t et une unité textuelle d par:

REP(t,d) + REP(4,t)
F(t,d)= ——==m-—mmmmmmm—mmee e [0, 1]
2

F(t,d) 1indique dans quelle mesure 1l'existence de t dans 4,
discrimine une information 'consistante' par rapport. au reste du
corpus. g

- On peut avoir les quatre cas limites suivants:

C1-REP(t,d) et REP(d,t) sont voisins de 1: t est décrit
presque exclusivement par d, et le contenu de d est trés
fortement exprimé par t; t est un bon descripteur de 4 et 1le
discrimine dans le corﬁus. L'unité d constitue la meilleure
réponse pour t.

C2-REP(t,d) et REP(d,t) sont tous deux voisins de 0: 1la
présence de t dans d est insignifiante et d concourt
faiblement 3 la définition de ce concept; t est donc mauvais
descripteur pour d. L'unité d ne constitue pas une réponse
satisfaisante pour t. | )

C3-REP(t,d) est voisin de 1 mais REP(d,t) est insignifiant: t
exprime fortement le contenu de d mais il est pfésent dans
plusieurs autres documents du corpus; t décrit bien le
contenu de d mais n'a pas un bon pouvoir discriminant.
L'unité 4 constitue donc une bonne réponse pour t gui est un
terme général; sauf critére de sélection supplémentaire dans
la reqﬁéte, il faut reformuler celle-ci avec un terme
spécifique de t.

Laas g i
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C4-REP(t,d) est insignifiant mais REP(d,t) est voisin de 1:
dans ce cas t est entiérement défini par d mais n'est pas
fortement impliqué dans son contenu. L'unité d est la
meilleure réponse possible pour t dans le corpus mais ce
terme exprime une notion trés marginale par rapport au théme
général. 11 faut reformuler la requéte dans le Sens d'un
élargissement vers des termes génériques de t.

Remarque.
A la fin de la valuation de la relation d'indexation entre un

GCF et une unité donnée, la fréguence d'occurrence de ce GCF
est répercutée sur la fréquence totale réspective a
1'ensemble des GCF composants et existants déja dans la base.
Cette répercussion permet d'augmenter la fréquence totale
associée & un GCF composant, et par conséquent'de diminuer
les poids d'indexation qui 1lui sont associés. Cette
opération permet donc de banaliser les concepts génériques en
tant que termes d'indexation, et par conséquent de favoriser
les concepts plus p-écis.

En conclusion, la mesure proposée donne une indication globale
quant a la représentativité mutuelle entre un terme et une
entité de structure. Dans les cas extrémes, cette meéure permet
de s'orienter, & l'interrogation, vers l'acceptation}ou le rejet
d'une entité de structure du corpus lors de l'élabofation de la
réponse. Pour les valeurs intermédiaires, il Yy a nécessité
d'une reformulation de la requéte vers des termes plus généraux
Ou au contraire vers des termes plus spécifiques. Cette décision
peut étre prise en considérant alors les valeurs respectives de
REP(t,d) et REP(d,t).



CHAPITRE VI

INDEXATION DYNAMIQUE

l. PR NTATIO

La stratégier d'indexation dynamique repose sur l'aspect
arborescent des documents et sur des indicateurs

tels que les
titres des entités de cette . structure; elle

concerne un
processus ascendant d'indexation depuis les unités d'indexation

minimales, jusqu'aux unités d'indexation maximales (cf II).

Si on considére, par exemple, la structure suivénte;

" UP NIVEAU i-1
11\
11\S
1 1\ \\
[ 2 T TN
1 1 VN
[T R
PR T N
! v\ .
b oYy
Ul U2 u3 uf NIVEAU i

ol 1l'entité de structure UP, de niveau (i-1), est cdmposée de f

entités filles, le processus d'indexation se

dérou;e en deux
temps:

- Ul,...{ﬁf sont analysées et indexées de maniére indépendante,
selon le processus vu dans les deux chapitres précédents.

&
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- UP sera éventuellement indexée par un sous-ensemble de termes
d'indexation de ses entités filles Ul, UZ2,...,Uf.

- Le processus reprend en indexant le niveau i-2 a _partir des
entités filles de niveau, i-1 que 1'on vient de traiter.

Il est important de noter que cette remontée ne nécessite aucune.
analyse complémentaire du texte, si ce n'est la prise en compte
des titres des entités de niveaux supérieurs.

2. ANALYSE D'UNE UNITE D'INDEXATION MINIMALE

Dans chaque feuille de 1la structure du document peuvent
coexister divers formalismes (langue naturelle, programme,
schéma...).

Un élément en langue naturelle est donc transformé en un
ensemble de GCF du thésaurus pour lesquels 1la relation
d'indexation est valuée de la maniére décrite en V.

Nous avons vu (cf IV.2) que tout titre informatif est contenu
dans une clique; & 1'indexation, le GCF correspondant aura une
valuation forcée & 1 (valeur maximale) avec l‘unitéACOntenaht_ce
titre.

11 se peut que l'entité de niveau minimal contienne des sections
spéciales de type INTRODUCTION, CONCLUSION,... Si ces - éléments
ne participent paé a4 une structuration physique de"l‘'entité, on
en tient néanmoins compte dans l'indexation en considérant ces
titres comme des délimiteurs de portions particuliérement
significatives du texte, qui sont traitées implicitement comme
décrit éQ VI.3 ci~dessous.

Dans notre étude, nous ne nous sommes pas encore préoccupé
d'outils pour 1'analyse d'un formalisme autre que 1la langue

<
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naturelle (programme, schéma...), bien que ces types d'objets
soient disponibles dans la base enregistrée. L'indexation de
ces éléments est pour l'instant limitée aux titres ou légendes
qui les accompagnent généralement. La stratégie ,utilisée est
alors la méme que pour les titres pleins. Ce traitement
concerne les programmes, les schémas, les figures et les
tableaux, et fait intervenir la table des TITRES-PROCEDES qui
renseigne sur le type particulier de l'entité introduite.

3. STRATEGIE DE_REMONTEE DES TERMES D'INDEXATION

L'analyse d'une unité d'indexation de niveau quelconque comporte
deux aspects:

- Une indexation par le titre plein qui introduit cette wunité,
et qui est retenu automatiquement comme GCF.

- Une stratégie de remontée des termes d'indexation des unités
considérées dans la hiérarchie du document.

La remontée des termes d'indexation d'une unité fille vers le
niveau supérieur dans la hiérarchie, est fonction du réle de
cette unité par rapport & l'ensemble. On distingue, de ce point
de vue, les cas particuliers de certaines entités (INTRODUCTION,
CONCLUSION...), du cas général. |

Une unité textuelle ayant pour titre, INTRODUCTION, "CONCLUSION,
RESUME, GENERALITE, a un aspect résumant commun a 1'information
véhiculée par l'ensemble hes entités de structure ayant méme
pére direct dans la hiérarchie. De méme que le titre plein,
1'ensemble  des termes d'une telle unité est remonté
intégraléﬁ%ﬁt et avec le méme poids d'indexation, vers l'unite
directement englobante dans la hiérarchie du document.



La stratégie de remontée relative aux autres types d'unités vers
un noeud pére, consiste & ne prendre en compte que le
sous-ensemble des termes d'indexation communs & toutes les
unités filles de ce noeud, et & réévaluer le sous-ensemble de la

relation d'indexation pour ces termes, au niveau considéré.

4. VALUATION DU POIDS D'INDEXATION DANS LA STRATEGIE DE _REMONTEE

Lors de la remontée d'un terme vers une unité pére de 1la
structure, la valuation de 1la relation d'indexation est
effectuée selon un. principe analogue a celui défini
précédemment: on réévalue la représentativité du - terme par
rapport a la nouvélle entité de structure; et la
représentativité de celle-ci pour le terme par rapport au reste
du corpus. ‘

Pour la détermination de ce poids, considérons les définitions
suivantes (un sous-ensemble ayant déja été vu en V):

-di-1 : 1'unité pére de niveau i-1.

-Di = |dij] : ensemble des Ni unités de niveau i ayant pour
pére di-1;

-TCi ={tc]: le sous-ensemble de termes d'indexatién communs
aux éléments de Di;

Le poids d'indexation d'un terme tc par rapport a 1funité di-1
s'exprime donc en fonction de la représentativité <ae tc par
rapport a di-1 (REP(tc,di-1)) et de 1a°représentativité de di-1
par rapport a tc (REP(di-I,tc)). Ce poids, noté F(tc,di-1), est
défini comme en V par:

.
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REP(tc,di-1) + REP(di-1,tc)
F(tc,di-1)= ———--mmmm e
2

a) Calcul de la représentativité de tc par rapport a l'unité di-1

Cette quéntité est fonction des deux éléments FLOC(tc,di—l) et
TAILL(di-1); selon la formule donnée en V, elle est égale a:

FLOC(tc,di-1)
REP(tc,di-1)= —————mmmmmmm
TAILL(di~1)

Le terme tc étant commun aux éléments de 1l'ensemble Di, les
quantités FLOC(tc,di-1) et TAILL(di-1) peuvent étre toutes deux

exprimées par les informations relatives au terme tc dans les
éléments de Di:

- La fréquence 1locale de tc dans di-1 est 1la somme des
fréquences locales de tc dans les éléments de Di, d‘ou:

A) FLOC(tc,di-1)=2.FLOC(tc,dij).
p] .

- La taille de 1'anité di-1 n'est rien d'autre que la somme des
tailles des éléments de Di; on a donc: '

B) TAILL(di-1)=2.TAILL(dij).
B J

En wutilisant’ les définitions A et B dans 1'expression de
REP(tc,di-1) on obtient: : '

Y FLOC(tc,dij)

REP(tc,di=-1)2 ——mmmmmmmmmmee
2. TAILL(dij)
J
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En introduisant, dans chaque quantité FLOC(tc,dij) 1la quantité
TAILL(dij) on obtient:

S (FLOC(tc,dij)/TAILL(dij))*TAILL(dij)
REP(tc,di-1)= ——mmmmmmmm oo
> TAILL(dij)
J

L'expression 'FLOC(tc,dij)/TAILL(dij)', pour j donné, n'est
autre que la représentativité de tc par rapport & 1l'unité dij,
telle qu'elle a été calculée au niveau i.

L'expression 'TAILL(dij)/jZ:TAILL(dik)' représentefla fraction

K .
d'information véhiculée par l'unité dij par rapport & 1l'entité
pére di-1. Elle sera notée FR(dij,di-1).

Dans ce cas la définition de REP(tc,di-1) devient:

REP(tc,di-1)= 2. REP(tc,dij) * FR(dij,di-1)
De cette formule, il ressort que la représentativité de tc par
rapport a di-1 est fon:tion de la représentativité de tc par
rapport & chacune des unités filles de di-1, et de la taille

relative de ces unités par rapport & di-1.

b) Calcul de la représentativité de di-1 par rapport 3 tc

Cette quantité est fonction de la fréquence locale de tc dans
di-1, FLOC(tc,di-1), et de la fréguence d'occurrence de tc dans
le corpus, FTOT(tc). Comme en V, elle est définie par:

FLOC(tc,di-1)

<'REP(di-1,tc)= —=-mm-mm=m=mo
’ FTOT(tc)
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On peut aussi écrire d'aprés (A):

2.FLOC(tc,dij)
REP(di-1,tC)= '—=m—mmmmeeemm
FTOT(tc)

La quantité 'FLOC(tc,dij)/FTOT(tc)', pour j donné, est en fait
la  représentativité de 1'unité dij par rapport a tc
'REP(dij,tc)'; d'ou:

REP(di-1,tc)= 2. REP(dij, tc);
La représentativité de di-1 par rapport a tc est donc égale a la

somme des représentativités de chacune de ses unités filles par
rapport a tc.

c) Variation du poids d'un terme d'indexation & la remontée

On s'intéresse ici & 1'évolution des notions de représentativité
d'un terme lors de 1'indexation des niveaux de structure
supérieurs. Les modalités de pondération de la relation
d'indexation décrites ci-dessus tiennent compte du niveau de
structure considéré; on peut en particulier en déduife, pour un
terme donné, quel est 1le niveau pour lequel les critéres de
représentativité sont les plus élevé ' : |
Analysons les variations de la mesure en fonction du niveau
d'unité considéré:

- REP(di-1,tc) est supérieure & REP(dij,tc) quel gque soit j.

- REP(tc,di-1) est fonction de REP(tc,dij), pour j donné et de

la fraction d'information véhiculée par l'unité fille dij.

Une conditioh suffisante pour que F(tc,di-1) soit supérieur a
F(tc,dij), pour j donné, est que REP(tc,di-1) soit supérieure ou

A

égale & REP(tc,dij); ceci se traduit ainsi:

&
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FLOC(tc,dij) FLOC(tc,di-1)

TAILL(dij) TAILL(di-1)

TAILL(dij)
FLOC(tc,dij) £ FLOC(tc,di-1) x ——=-=--==---
TAILL(di-1)

ce qui donne:
FLOC(tc,dij)  FLOC(tc,di-1) x FR(dij,di-1)

En particulier, lorsque les tailles respectives aux filles de
di-1 sont toutes égales, cette inéquation devient:

FLOC(tc,di-1)
FLOC(tc,dij) £ —~—~-——-—----
‘ NI

Dans ce cas, la quantité de droite représente la fréquence
locale moyenne de tc, par rapport A 1l'ensemble des filles du
noeud pére di-1.
Pour un terme donné tc, la représentativité & un niveau plus
élevé dans la structure peut donc &tre supérieure ou inférieure
a4 celle obtenue au niveau considéré. Le sens de cette variation
dépend du contenu des autres unités de méme niveéu: si 1le
concept correspondant est davantage précisé au niveau supérieur,
il y aura augmentation de la mesure, sinon il y aura diminution
(le concept est trés estompé au niveau supérieur car les entités
de méme niveau de départ concernent d‘autres sujets).

5. CONCLUSION

11 ressort de c¢es définitions que la remontée des termes
d'indexation vers les entités péres s'effectue trés facilement
par sélection des GCF communs, puis par un calcul récurrent trés
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simple appliqué & ces groupes d'indexation.

Un terme donné indexant wune entité de niveau i, peut &tre
considéré comme terme d'indexation de 1l'entité pére de niveau
i-1 si et seulement si ce terme est commun & l'ensemble des
entités filles correspondant & ce sous-arbre. 11 est alors
possible que 1la relation d'indexation avec 1'entité pére
corresponde a un poids plus élévé qu'avec l'une guelconque des
entités filles. Cela signifie que le niveau pére est plus
compatible avec le degré de généralité du terme, que les entités
dépendantes. 1l est également possible que le phénoméne inverse
se produise, aujuel cas les entités filles sont considérées
comme meilleures réponses, pour le terme considéré; que l'entité
pére ol le concept associé apparait comme beaucoup plus
marginal. La stratégie proposée permet donc une adaptation de la
réponse au niveau structurel le plus adéquat du texte.
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CHAPITRE VII

REALISATIONS

1. INTRODUCTION

Les réalisations pour l'application ont porté sur le
developpement de trois outils principaux qui & partir d'un texte
initial réalisent son indexation compléte.

1) Le module STRUCTDOC qui permet l'acquisition d'un texte et
son enregistrement sous forme de structure arborescente (cf
VII.2).

2) Le module de traitement linguistique, composé des modules
LEMMAT et ANAL (cf VII.3). . :
Le module LEMMAT permet la lemmatisation du vocabulaire
initial du texte lu: ce module remplace chaque terme de ce
texte pér une forme normalisée (les différentes formes
grammaticales d'un terme sont ramenées & une forme canonique
a laquelle est associée une catégorie grammaticale).
Le module ANAL permet de reconnaitre et de former a partir du
texte lemmatisé les éléments ayant une structure syntaxique
de GCP.

3) Le module d'indexation PROCINDEX, composé de quatfe fonctions
principales (cf VII.4), permet d'établir et de valuer la
relation d'indexation entre un texte analysé via les modules
linguistiques, et l'ensemble des éléments d'indexation qu‘on
peut en extraire. Ceci est effectué par référence au
thésaurus dont le contenu, constitué des concepts du domaine,
est décrit en VIII.

L'enchainement de ces trois outils lors de l'analyse d'un texte
est identique & l'ordre de leur présentation dans ce chapitre.
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Une présentation des algorithmes essentiels est donnée pour
chacune de ces fonctions, de” fagon & avoir un exposé aussi
condensé et homogéne que possible de programmes ayant été par
ailleurs réalisés a 1'aide de différents langages.

L'ensemble des programmes correspondants a été développé sur un
HB68 sous le systéme MULTICS dont - la capacité mémoire trés
importante et la puissance de calcul sont indispensables a notre
type d'application mettant en oeuvre des masses d'informations
importantes et des traitements complexes. ‘

Pour le moment ces programmes ont un caractére expérimental;
leur intérét immédiat est principalement Lé validation
qualitative de la stratégie proposée. '

2. DESCRIPTION ET STOCKAGE DU TEXTE PAR STRUCTDOC

Ce module produit la structure arborescente d'un texte et est
paramétré par le type de documents traités dans le corpus. Ceci
permet de définir a priori les niveaux d'unité d'indexation
minimale et maximale choisis pour le type de document (cf II).
Le texte d'entrée est saisi selon des modalités particuliéres
permettant le décodage de sa structure logique. Sans entrer ici
dans les détails de ce formalisme, on peut considérer qu'il est
composé essentiellement d‘opérateurs d'indentation de structure
et de délimiteurs d'objets textuels particuliers (titres...).

Un texte d'entrée est donc analyéé et transformé en deux
éléments: -

- ARBRDOC qui donne la description arborescente du texte.

- INFODOC qui contient l'information textuelle proprement dite.

Chaque entrée de ARBRDOC décrit une entité de structure du texte
et pointe dans INFODOC sur le‘'contenu de cette entité. Pour les
noeuds non terminaux de la structure, la seule information

L e
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textuelle associée est le titre; pour les feuilles de
l'arborescence, on trouve également le contenu textuel complet
de l'entité,

Dans ARBRDOC, a chaque entité est associé d'une part 1'ensemble
des pointeurs vers 1la description des entités filles directes
dans 1la hiérarchie, et d‘'autre part un pointeur vers la
description du noeud pére de cette entité dans la hiérarchie.

Dans tous les autres programmes développés pour 1l'application,
il est nécessaire de passer par la structure arborescente pour
acceder au contenu textuel d'une entité.

Donc globalement STRUCTDOC reconnait une entité de structure
dans le texte d'entrée, produit sa description arborescente dans
ARBRDOC et stocke les informations textuelles dans INFODOC.

Le programme correspondant est composé de - 6 modules qui sont
tous codés en PASCAL:

a- Traitement des documents: reconnait le type du document &
partir des paramétres d'entrée et appelle 1le module de
traitement correspondant.

b- Traitement d'un type particulier de document: module de
lancement pour un document de type notice technique (cf VIII)
qui correspond au corpus traité dans notre expérimentation.

c- Structuration d'un type de document: module récursif pour le
traitement d'une entité de structure donnée et de ses filles
directes. Ce module reconnait 1le début d'une entité de
structure dans le texte; il délimite le texte qui 1lui
corr§§pond et décrit sa structure arborescente dans ARBRDOC.
11 aﬁbelle les deux modules suivants pour le stockage du
texte associé A 1'entité de structure. Ce sont ces deux
derniers modules qui produisent 1le fichier INFODOC des
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données textuelles.

d- Traitement des titres: reconnait le titre de 1l'entité de
structure et le délimite par des symboles spéciaux. Il
appelle le module ci-dessous pour le traitement du texte qui
suit le titre.

e- Stockage du texte: & partir de la ligne 1lue dans le texte
d'entrée, ce module reconnait les caractéres d'indentation
inclus dans le texte. Il les supprime et recopie la ligne
ainsi réduite dans INFODOC.

f- Traitement de texte 'plat’': en dessous. du niveau

correspondant & 1l'unité d'indexation minimale, on ne tient
plus compte de 1l'arborescence du texte. '
Ce module traite donc le texte correspondant de maniére non
structurée (mais les titres qu'il contient sont toujours
délimités de fagon & pouvoir les réutiliser lors de
1'indexation).

3. OUTILS LINGUISTIQUE

L'outil 1linguistique se compose de deux modules: le module
LEMMAT de lemmatisation du vocabulaire des textes, et le module
ANAL qui reconnait et forme les structures syntaxiquement
valides de GCP.

- 3.1. Lemmatisation du vocabulair

Cette opération a pour but d'associer & chaque mot nouveau du
texte \ttaité, une catégorie grammaticale et un lemme qui est
considé;é comme: la racine morphologique de ce mot nouveau.

Le traitement réalisé au cours de notre expérimentation ne
correspond pas a une véritable ahalyse morphologique des textes
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d'entrée, en ce sens que ni le genre ni le nombre ne sont
déterminés pour 1'élément 1lu. De plus lorsqu'il y a ambiguité
sur des éléments homographes, elle ne peut étre levée,

Ce traitement bien qu'incomplet par rapport a. une analjse
morphologique normale, est toutefois indispensable pour assurer
une normalisation du vocabulaire et obtenir les structures de
GCP recherchées dans le texte (cf VII.3.2).

L'analyse morphologique est semi-automatique et considére deux
lexiques: LEXIQUE qui regroupe le vocabulaire initial des textes
lus, et LEXIQUELEM dans lequel, pour chaque élément de LEXIQUE,
sont fournis le lemme et la catégorie ::grammaticale
correspondants. '

Malgré toutes ses insuffisances actuelles, cette opération a
néanmmoins pu é&tre effectuée dans d'assez bonnés conditions
étant donné que le texte traité (notice technique) ne présentait
pas de grandes difficultés d'analyse (vocabulaire restreint,
syntaxe simple). Un logiciel beaucoup plus élaboré est en cours
de définition dans 1le groupe et doit étre incorporé dans la
chaine d'analyse des documents [PAL 81].

3,2. L'analyse syntaxigue de surface via ANAL

Une'phrése étant lemmatisée (tous les mots sont représentés par
leur lemme<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>