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Résumé

Dans le cadre du projet de recherche GALILEI (Generic Analyser and Listener for Indexed and Lin-
guistics Entities of Information), nous avons voulu apporter un traitement linguistique au regroupement
de documents électroniques. Partant du principe que des mots partageant un méme radical avaient de
fortes chances de partager également une unité de sens, nous avons entrepris une analyse morphologique
des mots contenus dans les documents. Pour ce faire, nous avons adopté 1’algorithme de désufixation de
PORTER pour traiter de la langue anglaise et nous avons entrepris son adaptation simple pour le francais.
Une fois créé, cet algorithme fut comparé a celui de PORTER a 1’aide des mesures de précision, “recall”
et “RAND index”. Par ces mesures, nous avons pu constater I’efficacité de notre algorithme.

1 Introduction

Depuis quelques années, les documents électroniques se multiplient aussi bien sur le réseau internet
que dans les intranets d’entreprises. Retrouver I’information que 1’on cherche s’avere donc de plus en plus
difficile et bien souvent les utilisateurs sont découragés par la lenteur et le manque d’efficacité des moteurs
de recherche traditionnels mis a leur disposition. Une des causes fréquentes des échecs de ceux-ci est
I’absence presque totale d’analyse linguistique dans le traitement des requétes et des documents. Ainsi, les
documents contenant le mot "voiture" et ceux contenant le mot "automobile" ne seront pas liés entre eux
alors que I'utilisateur cherchant des renseignements sur 1’un sera sans aucun doute intéressé par 1’autre.
Un moteur de recherche verra donc son efficacité augmenter si il integre une dimension sémantique a son
traitement de 1’information.

De cette méme manicere, les résultats qu’il obtiendra seront bien meilleurs si la morphologie de la langue
est prise en compte. Il s’agira alors de mettre en évidence le rapport fort qui unit des mots comme "chanter”,
"chanteront", "chanteur”, "chanteuses", ... Pour ce faire deux méthodes sont le plus souvent employées.
D’un c6té il existe la possibilité de créer un lexique comprenant toutes les formes fléchies de tous les mots.
Cependant, on voit aisément qu’un tel lexique prend énormément de place en mémoire et augmente donc
le temps de recherche. L’autre facon de faire, qui est aussi celle employée dans notre projet, GALILEI, est
I’application de régles permettant de relier les mots entre eux sur base d’un radical commun. Ceci suppose
bien entendu établie I’existence d’un lien sémantique fort entre des mots dont le radical est le méme et qui
différent seulement dans leurs terminaisons. Il est toutefois important de noter ici que le but de 1’analyseur
morphologique étant la mise en relief de ce lien sémantique, le radical trouvé n’est pas nécessairement
celui qui aurait été sélectionné par une analyse strictement linguistique.

Divers algorithmes de désuffixation ont été mis au point pour I’anglais, qui est une langue & morpholo-
gie relativement pauvre se prétant donc bien a ce genre d’analyses. Les plus connus sont ceux de LOVINS
[9, de PORTER [13]] et de PAICE [12]]. Nous avons choisi d’utiliser I’algorithme de PORTER dans nos
travaux car celui-ci est assez efficace tout en étant moins lourd que celui de PAICE.

En ce qui concerne le traitement du francgais, nous n’avons pu trouver d’algorithmes similaires a ceux
développés en anglais. Il est un fait que la langue francaise ayant une morphologie assez complexe, la
simple suppression des suffixes ne peut suffire a regrouper des familles de mots. Le plus souvent, les outils
s’intéressant a cette langue font donc appel a de lourds dictionnaires ou a un étiquetage morphosyntaxique
préalable des mots présents dans les documents (NAMER [[11]). Ne voulant ni utiliser de dictionnaire, ni
d’analyseur syntaxique dans le cadre de notre projet, nous avons entrepris de créer nous-méme un algo-
rithme de désuffixation pour le francais, que nous appellerons Carry, basé sur I’algorithme de PORTER. Les



erreurs de surracinisation ou de sous-racinisation, c’est-a -dire celles qui consistent a retrouver trop ou trop
peu de racines différentes, ne sont évidemment pas négligeables avec un tel outil. Cependant, I’ utilisation
que nous en faisons, a savoir 1’aide au regroupement de documents jugés intéressants par des utilisateurs,
amoindrit leurs effets néfastes. En effet, que les mots "marmaille” et "marmite", pour reprendre 1’exemple
de DAL et NAMER [2], soient considérés comme appartenant a une méme famille de radical "marm" n’est
pas dramatique, étant donné que les chances de les voir apparaitre dans des documents similaires sont assez
faibles.

Dans le présent article, apres une bréve introduction a 1’algorithme de Porter, nous proposerons 1’adap-
tation francaise que nous avons mise au point. Nous présenterons ensuite les modes de validation que nous
avons employés, aussi bien sur 1’algorithme anglais que sur le francais.

2 Les algorithmes de désuffixation

2.1 L’algorithme de Porter (anglais)

L’algorithme développé par PORTER [13] se compose d’une cinquantaine de régles de désuffixation
classées en sept phases successives (traitement des pluriels et verbes a la troisieme personne du singulier,
traitement du passé et du progressif,...). Les mots a analyser passent par tous les stades et, dans le cas
ou plusieurs régles pourraient leur étre appliquées, c’est toujours celle comprenant le suffixe le plus long
qui est choisie. La désuffixation est accompagnée, dans la méme étape, de regles de recodage. Ainsi, par
exemple, "troubling" deviendra "troubl" par enlévement du suffixe marqueur du progressif -ing et sera
ensuite transformé en "trouble" par application de la regle "bl" devient "ble". Cet algorithme comprend
aussi cinq regles de contexte, qui indiquent les conditions dans lesquelles un suffixe devra étre supprimé.
La terminaison en -ing, par exemple, ne sera enlevée que si le radical comporte au moins une voyelle. De
cette maniere, "troubling" deviendra "troubl", nous I’avons vu, alors que "sing" restera "sing".

2.2 D’algorithme Carry (francais)

Tout comme celui de PORTER, I’algorithme que nous avons créé se déroule en diverses étapes par
lesquelles les mots a traiter passent successivement[ﬂ Selon les regles, quand 1’analyseur reconnait un
suffixe de la liste, soit il le supprime, soit il le transforme. C’est ici aussi le suffixe le plus long qui détermine
la regle a appliquer.

En appendice se trouve ’ensemble des regles que nous proposons pour 1’étude de la morphologie de
frangais, dans la version 1.0 de notre algorithme. Cette version est téléchargeable gratuitement sur le site
du projet GALILEIEI Les modifications éventuelles apparaitront dans les versions suivantes.

Nous avons adopté les mémes conventions que PORTER dans la premiére publication de son algorithme.
Le lecteur intéressé est invité & en prendre connaissance dans PORTER [13]]. Nous présenterons cependant
ici un bref résumé de ces conventions.

Les regles se présentent comme suit : a gauche de la fleche se trouve la terminaison a modifier, a droite,
le résultat obtenu apres passage par 1’analyseur. Le signe € correspond a la disparition de la terminaison.

"non

Ainsi, apres application de laregle "e — €", "chienne" deviendra "chienn". Ensuite, en phase trois et suivant
la regle "nn — n", "chienn" deviendra "chien".

Chaque regle de I’algorithme est précédée d’une condition indiquant si oui ou non la regle de désuf-
fixation peut étre appliquée. Si nous posons que C est une consonne ou une suite de consonnes, que V est
une voyelle ou une suite de voyelles, et que les crochets ([]) marquent un élément optionnel, alors chaque
mot du frangais peut étre réduit a cette formule : [C](VC)"[V], ot (VC) est répété un nombre m de fois.
Ainsi, si la valeur contextuelle est (m > 0), le radical trouvé pour un mot apres application d’une régle de
désuffixation doit avoir une valeur m strictement supérieure a 0. Par exemple, le mot "tissaient" ne devien-
dra pas "t" par application de la régle “(m > 0)issaient — €” car ce radical ne comprendrait pas au moins
une séquence VC.

Encore une fois, nous invitons le lecteur intéressé par les détails a consulter PORTER [13]].

1. Le nom “Carry” étant un jeu de mot avec la signification frangaise de “PORTER”.
2. http://www.otlet-institute.org/galilei


http://www.otlet-institute.org/galilei

3 Validation

L’algorithme de PORTER étant une référence dans le domaine de la désuffixation, nous avons voulu
comparer ses résultats sur des textes anglais avec ceux que nous obtenions par application de notre al-
gorithme, Carry, sur le frangais. A cet effet, nous nous sommes servis des lexiques frangais et anglais de
I’analyseur Mmorph [[10], analyseur morphologique reconnu dans le monde de la linguistique computa-
tionnelle et développé a I’université de Geneve.

Ces lexiques sont composés des formes fléchies de nombreux noms, verbes, adjectifs et de leurs formes
de base (infinitif des verbes et masculin singulier des noms et adjectifs).

Exemple 3.1 Entrées du lexique francais de Mmorph
"chante" = "chanter" Verb[ mode=indicativelsubjunctive tense=present number=singular person=113 form=surface
type=1 derivation=ant |
"personnelles" = "personnel” Adjective[ gender=feminine number=plural degree=positive form=surface
]

"échographies" = "échographie" Noun[ gender=feminine number=plural form=surface |

Vous trouverez en FIG. 1 1a procédure suivie pour évaluer les algorithmes a partir des lexiques Mmorph.
Les formes de base définies dans Mmorph ont tout d’abord été utilisées pour la génération des formes
fléchies. Les algorithmes, Carry pour le frangais et PORTER pour 1’anglais, ont ensuite été appliqués a ces
inflexions et les radicaux ainsi trouvés furent comparés aux formes de base initiales.
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FIGURE 1 — Procédure de Validation

Nous avons appliqué 1’analyseur Mmorph et notre algorithme au lexique francais afin de comparer leurs
performances. Le lexique frangais contient 225508 mots (chantera et chanteront étant comptés comme des
mots différents). Ces mots sont traités par 1’analyseur Mmorph, qui les groupe en 21568 formes de base
(chanter pour chantera et chanteront), ¢’est-a-dire 9.5% du lexique. L’application de 1’algorithme francais
sur le lexique réduit celui-ci 2 un nombre de 20707 formes de base, c¢’est-a-dire 9.1% du lexique.

Nous avons ensuite effectué la méme opération sur le lexique anglais a I’aide de Mmorph et de I’algo-
rithme de PORTER. Le lexique anglais contient 197820 mots dont Mmorph retient 98008 formes de base
(49.5% du lexique) et I’algorithme de Porter 87845 (44.4% du lexique).



Nous constatons que le traitement des mots par les algorithmes de désuffixation permet de réduire
considérablement la taille des dictionnaires de formes fléchies. Les deux algorithmes, PORTER et Carry,
operent des réductions quasi identiques a celles effectuées par 1’analyseur Mmorph. Les différences notées
entre les résultats pour les deux langues pourraient étre dues a la moindre qualité du lexique anglais par
rapport au lexique francais.

Cependant, ces chiffres ne peuvent nous donner d’idée précise sur la qualité des groupements de formes
fléchies en formes de base. Ainsi, nous aimerions non seulement savoir (1) si toutes les formes du verbe
"chanter" se retrouvent bien avec la méme racine ("chantera”, "chantais", "chantimes",. .. donnant "chan"),
mais encore (2) si n’interviennent pas dans ce groupe des flexions de mots n’ayant aucun lien sémantique
avec le verbe "chanter" (nous n’aimerions, par exemple, pas retrouver dans ce groupe le terme "chante-
relle"). Deux mesures ont donc été calculées afin d’évaluer les performances des algorithmes de désuf-
fixation pour ces deux cas de figures. Dans nos calculs, nous tiendrons pour corrects les résultats obtenus
par Mmorph. En d’autres termes, nous considérerons que Mmorph associe de maniere adéquate les formes
fléchies a leurs formes de base.

Vous trouverez ci-dessous les définitions des notions de recall et de précision (BAEZA-YATES &
RIBEIRO-NETO [1]]).

Recall Mesure permettant de définir si tous les termes correspondants a une méme forme de base
dans Mmorph sont bien regroupés sous un méme radical par les algorithmes. Pour une forme
de base donnée, le recall est calculé comme suit : nombre de mots avec lesquels il partage
le mé&me radical et présents sous la méme forme de base / nombre de mots avec lesquels il
partage la méme forme de base. Le recall est moyenné sur toutes les formes de base présentes
dans Mmorph.

Precision  Mesure permettant de définir si tous les termes regroupés sous un mé€me radical correspondent
a une méme forme de base dans Mmorph. Pour un radical donné, le recall est calculé comme
suit : Nombre de mots avec lesquels il partage la méme forme de base (définie par Mmorph) et
présents sous le méme radical (apres désuffixation) / nombre de mots avec lesquels il partage le
méme radical. La précision est moyennée sur tous les radicaux découverts par les algorithmes
de désuffixation.

Une troisieme mesure, le RAND index (HUBERT & ARABIE [6]] ou EVERITT, LANDAU & LEESE [4]), a été
calculée afin d’obtenir une comparaison entre les résultats des groupements effectués par les algorithmes et
ce que nous appellerons les groupements idéaux, qui correspondent aux groupements de toutes les formes
fléchies en leurs formes de bases. Dans le cas présent, deux stratégies de groupements peuvent étre définies :
le groupement des mots partageant une méme forme de base (considérée comme groupement idéal fourni
par Mmorph) et le groupement des mots partageant un méme radical. Cette mesure globale calcule le niveau
de concordance entre chaque paire de groupement (méme radical, méme forme de base) de mots. Pour ce
faire, elle se base sur le rapport de paires qui concordent (la forme de base correspond au radical) et le
nombre total de paires.

Les résultats de nos tests sont présentés au TAB. [I| Un résultat de 1 correspond a un groupement parfait
entre les formes de base et les radicaux.

‘ Anglais (PORTER) ‘ Francais (Carry)

Recall 0.972 0.917
Presicion 0.777 0.905
Adjusted RAND Index 0.606 0.897

TABLE 1 — Recall, Precision et Adjusted RAND Index

Les résultats obtenus par 1’algorithme Carry sont moins bons que ceux de PORTER en termes de re-
call mais meilleurs en termes de précision. Cependant, la qualité des deux lexiques utilisés n’étant pas
équivalente, nous pouvons difficilement comparer les deux algorithmes sur cette base uniquement. Si nous
envisageons donc les résultats de Carry seul, nous remarquons néanmoins qu’ils sont proches de 1, c’est-a-
dire que les radicaux obtenus par application de notre algorithme correspondent largement aux formes de



base définies par Mmorph. Le RAND Index nous confirme cette tendance, nous permettant de conclure que
les groupement effectués par Carry et par Mmorph sont non seulement aussi nombreux, mais encore tres
similaires.

4 Conclusions

Le présent article visait a présenter I’algorithme de désuffixation du francais réalisé par nos soins, et
ce suivant le modele de 1’algorithme de PORTER pour I’anglais. Nous avons entrepris d’appliquer les deux
algorithmes aux lexiques de I’analyseur morphologique Mmorph, afin de tester leur efficacité et de tenter
de les comparer.

Deux conclusions peuvent étre tirées des résultats des calculs effectués sur les lexiques de Mmorph.
Premierement, 1’utilisation d’algorithmes de désuffixation permet de réduire considérablement la taille des
dictionnaires de formes fléchies, et ce pour I’anglais, avec I’algorithme de Porter, comme pour le frangais,
avec I’algorithme Carry. Cette diminution de taille est due au fait que les mots sont assemblés en petits
groupes partageant la méme forme de base ou radical.

Deuxieémement, le calcul des mesures de précision et recall nous montre que les groupes ainsi constitués
correspondent relativement bien aux groupes de Mmorph. Si, comme nous I’avons déja dit, il est délicat de
tirer des conclusions a partir des résultats de 1’algorithme de PORTER, nous pouvons cependant remarquer
que les résultats obtenus par Carry sont treés proches de ceux obtenus a 1’aide de I’analyseur Mmorph.

Comme nous 1’avons dit dans notre introduction, les méthodes de désuffixation n’ayant recours ni
a des dictionnaires, ni a des analyseurs syntaxiques sont tres peu fréquentes, voire inexistantes, pour le
francais. L’algorithme que nous avons réalisé répond cependant a ce besoin. En effet, tout en étant simple
et léger, il permet de regrouper les mots li€s sémantiquement presque aussi bien que ne le ferait un analyseur
morphologique plus lourd et donc plus lent.
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