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Delphine Amstutz, Philippe Gambette (2010)
Utilisation de la visualisation en nuage arboré pour l'analyse littéraire, JADT'10,
Statistical Analysis of Textual Data, p. 227-238

http://www.slideshare.net/PhilippeGambette/utilisation-de-la-visualisation-en-nuage-
arbor-pour-lanalyse-littraire
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Philippe Gambette, Jean Véronis (2009)

Visualising a Text with a Tree Cloud,

IFCS'09, Studies in Classification, Data Analysis, and Knowledge Organization 40,
p. 561-570

http://www.slideshare.net/PhilippeGambette/visualising-a-text-with-a-tree-cloud
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Philippe Gambette, Alain Guénoche, Nuria Gala, Alexis Nasr (2012)
Longueur de branches et arbres de mots,
colloque La cooccurrence, du fait statistique au fait textuel (Besancon)

http://www.slideshare.net/PhilippeGambette/longueur-de-branches-et-arbres-de-mots
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Nuages de tags

e Construits depuis un ensemble de tags

* Taille de police liée a la frequence
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Nuages de mots

 Construits depuis I'ensemble des mots d'un texte
* Taille de police liée a la frequence
 Se sont popularisés avec Wordle

* Donnent un bon apercu d'un texte
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Nuages de tags/mots améliorés

Ajout d'informations provenant du texte :
e Couleur intense = tag récent dans Amazon

e Groupement sur une méme ligne de tags cooccurrents
e Optimisation des vides et proximité sémantique

e “Topigraphy”: placement 2D en fonction de la cooccurrence
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Extraire l'information sémantique d'un texte

 analyse arborée

* graphe de coocurrence

* graphe sémantique

e l[exicogramme récursif

» désambiguisation lexicale
* réseau Phrasenet

e projection géodésique
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Extraire l'information sémantique d'un texte

e analyse arborée Brunet (Hyperbase)
* graphe de coocurrence Brunet (Hyperbase)
* graphe sémantique Grimmer (Wordmapper)
e l[exicogramme récursif Martinez (Coocs)
» désambiguisation lexicale Véronis (Hyperlex)
* réseau Phrasenet Viegas et al. (IBM Many Eyes)
* projection géodésique Viprey (Astartex)

Désambiguisation du mot
“barrage”.

Véronis, HyperLex:
Lexical Cartography for
Information Retrieval, 2004
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Utilisations du nuage arboré

e Résumé visuel des thématiques d'un texte

e Clarification de rapports ou discours

e Analyse des réponses aux questions ouvertes ?

e En analyse littéraire :
e susciter, formaliser et étayer des hypotheses de travail
e comparer des textes selon leur représentation arborée
e hiérarchiser |'utilisation d'autres outils textométriques
e représenter les résultats de I'analyse
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Liddell, fenétre de largeur 20), colorés chronologiquement (rouge au début, bleu a la

fin)
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Nuage arboré des 50 mots les plus fréquents des paroles d’Auguste dans Cinna
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Carte des sections Lexico3 et contextes de « amis » dans les paroles d'Auguste dans Cinna.

1. Voila, mes chers amis, ce qui me met en peine.

2. Quoi ! mes plus chers amis ! quoi ! Cinna ! quoi ! Maxime !

3. Reprenez le pouvoir que vous m'avez commis, Si donnant des sujets il 6te les amis

4. Soyons amis, Cinna, c'est moi qui t'en convie

5. Il nous a trahis tous ; mais ce qu'il a commis Vous conserve innocents, et me rend mes amis.



lllustration sur Cinna et Othon

CESAr pouvoir

woir | grand cinna .
sang Fraxime
amis
selgnelr _ gloire
etat peine armour
nic CHME ose rend ;,-F n,:
donner : _
ligu esprit ciel Empire
maln jl:ll_ll' mainz=
libets  SeUl
donne
rome avis
dezzein
ardre encaralme
dieyx généraux
) trépas
RaUrir vig bonheur
maitre hanneur
ami Goup
aime
auguste
tyran wais
mort Coeur
: aine
pere
emilie wenger
Pete g

Nuages arborés globaux des 60 mots les plus fréquents dans Cinna et Othon (distance
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fin)
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Nuage arboré des 30 mots les plus fréquents de la piece Othon, coloré a gauche par
rapport aux cooccurrences avec « Othon », a droite par rapport a celles avec « Galba »
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Nuage arboré des 30 mots les plus fréquents de la piece Othon, coloré a gauche par
rapport aux cooccurrences avec « Othon », a droite par rapport a celles avec « Galba »
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Nuages arborés des mots spécifiques de Cinna et Othon, dimensionnés et colorés d'apres
leur spécificité calculée dans Lexico3.
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Plan

e Nuages de mots et nuages arboreés

e Caractéristiques du nuage arboré

e Utilisations du nuage arboré

e Construction d'un nuage arboré

e Evaluation de la robustesse de I'arbre

e Calcul des longueurs d'arétes de |'arbre

e Perspectives



Processus de construction

Import/export

Concordance d'un mot, lemmatisation C
ou remplacements divers...

Texte

\

y

Suppression des mots vides

\

Sélection des mots

\

y

Recherche des

Calcul des cooccurrences

\

y

Construction de l'arbre

Y

y

Tailles des mots

\

y

Couleurs

des mots

\

y

Dessin du nuage arboré

cooccurrences




Processus de construction

Import/export Proposé dans TreeCloud

Concordance d'un mot, lemmatisation C

ou remplacements divers... Texte

Y

[ Suppression des mots vides | antidico anglais, francais

\

N\ 7 mots les plus fréquents, mots

Mots significatifs Sélection des mots apparaissant plus de 7 fois, ou
) liste personnalisée

Y

\ Fenétre de cooccurrence paramétrée

Liste de mots [ Recherche des cooccurrences | par taille et pas de glissement, ou
et occurrences ) caractere séparateur

Y

Matrice CSV 4—[ Calcul des cooccurrences 12 formules de cooccurrence
% SplitsTree v
[ Méthodes UPGMA, NJ H Construction de l'arbre Appel transparent a SplitsTree

Tailles des mots Fréquences ou valeurs personnalisées

Mots significatifs

Y

\ Fréquences, chronologie, dispersion,
Couleurs des mots ciblées sur la cooccurrence d'un
) mot, ou valeurs personnalisées

¢ SplitsTree Dendroscope@ Y

[ Export a divers formats H Dessin du nuage arboré Appel a SplitsTree ou Dendroscope




Calcul des scores de cooccurrence

Calcul de la matrice de distance entre mots

Texte
fenétre La dissimilarité sémantique entre deux mots u et v dépend
glissante S T,as de du nombre de fenétre S ou ils apparaissent ensemble.

i | glissement s

largeur w

matrices de cooccurrence
0,0.,0,0
11 12 21 22

Pour 2
mots u vES v &S
etv
ueEes Oll 012
uegs O21 O22

- matrice de dissimilarité

sémantique

chi squared, mutual information,
liddel, dice, jaccard, gmean,
hyperlex, minimum sensitivity,
odds ratio, zscore, log likelihood,
poisson-stirling...

Evert, Stafistics of words cooccurrences, thése, 2005
Gambette, User manual for TreeCloud, 2009



Calcul des distances de cooccurrence

Les formules statistiques fournissent un score de similarité.

Comment obtenir des dissimilarités, dans l'intervalle [0,1] ?



Calcul des distances de cooccurrence

Les formules statistiques fournissent un score de similarité.

Comment obtenir des dissimilarités, dans l'intervalle [0,1] ?

[ dissimilarité = 1 — similarité normalisée sur [0,1] ]

Normalisation des scores de similarité sur [0,1] :

e normalisation linéaire pour les matrices positives

e normalisation affines pour les matrices contenant des valeurs
négatives, afin d'obtenir des distances dans l'intervalle [a,1]
(a=0.1)



Construction de l'arbre

Plusieurs méthodes pour construire un arbre a partir d'une
matrice de distances (classification hiérarchique) :

e Neighbor-Joining
('SplitsTree4

e Variantes d'Addtree

e Heuristique des quadruplets



Décoration de |'arbre

Tailles des mots :

e calculées directement a partir des fréquences
(avec un log!)

e calculées a partir des rangs des fréquences
(distribution exponentielle)

e score de spécificité par rapport a un corpus de référence
(TF-IDF, écart réduit...)



Dessin de |'arbre
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e montant pour calculer I'angle de chaque aréte,
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Implémentations

Logiciel libre TreeCloud (Python/Delphi) + SplitsTree (Java)

=10l %]

: . . . " Treecloud
Ce programme est une interface graphique pour Treecloud, et permet de construire le nuage arboré d'un teste. Téléchargez Frel?rl.:aﬁ;ais
Treecloud, aingi gue son code zowrce Puthon, sur httpcd Assea treecloud.org,  Engish

Emplacement de Pythaon [télécharger version 2.5 sur v, puthon, org)
|E:\F‘ythun25hp}lthun.exe

Emplacement de SplitzTree [télécharger wersion 4.3 sur waw splitztres. org)
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II:: “Program FileshSplitsTreehSplitsTree. exe

Teute & visualizer :

aaaaa 2004

aaaaa Conversation text types: A multi-dimensional analysis

aaaaa Statistical Analysis of Text in Educational Measurement

agaaa Ftude de |a stabilté des valeurs propres de IAFC d'un tableau lexical au moyen de procédures de rééchantilonage
aaaaa Text Retrieval with External Information

aaaaa Clustering Algorithms for Moun Phrase Coreference Resolution

aaaaa Noantificatinn NFf Chedictic Trate: A Statiotical Annrnach
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(2] Liste de tailes

(2] Liste de coulsurs

M ats du nuage arbore @ Dueerir liste de mots | Talles des mats ; Coulewrs des mots

.

rLongueurs d'arétes
% unitaires
= réelles

Déplacement:
Seéparateur :
Iaaaaa
Antidichonnaire ;
e — IE:\Sitea‘\GamhetteLirmm\TreeclnudDistrihution‘\StupIiSU adt. bt @IFran;aia j
" vahoo MHaombre de motz du nuage arboré ou nombre minimal d'occurrences pour apparaitre dans le nuage arboré
" bermy I 5
%+ chronalogy :
" dispersion Ligne de commande :
" chronodis "GPy thon2Spython.exe™ "C\Sites WaambetteLirmmiTreeckwd Distribution\ Treeclowd. py” stoplist="C.\Sites\GambetteLirmmiTreeckud Distribution\StoplistJadt. bet” ﬂ
mot - Im;L splitstrezpath="C:\Program Files\SplitsTres\SplitsTree 2" unit=1 minnb=5 s=pchar=333as distance=hyperlex color=chronology "G\ TreeClowd\jadt. bet”

.

= == Calcule le nuage arbore avec TreeCloud !




Implémentations

Logiciel libre TreeCloud (Python/Delphi) + SplitsTree (Java)
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. jadt.bct.hyperlex.colored.nexus - SplitsTreed (version 4.10, built 2 May 2008
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Interface web

TreeCloud ~ Create! Downloads Gallery Credits FAQ
Muage Arboré Créer! Téléchargements Gallerie A propos FAQ

This website helps you to generate tree clouds from a text, that is word clouds where the

words are arranged on a tree which reflects their semantic proximity inside the text. — )

The first tree cloud appeared on Jean Véronis's blog in December 2007, you can now .
create your own with this website, or with the TreeCloud software. ’ Yoo

Create your own tree cloud online!

Ce site web vous permet de générer des nuages arborés & partir d'un texte, c'est 3 dire
des nuages de mots disposés autour d'un arbre gui indigue leur proximité dans le texte.
Le premier nuage arboré est apparu sur le blog de Jean Véronis en décembre 2007, vous
pouvez maintenant créer les votres avec ce site web, ou avec le logiciel TreeCloud.

Créez vos propres nuages arborés en ligne !

Documents :

N z - e mma p—

If you use TreeCloud or this website, please cite www.treecloud.org or:
Philippe Gambette et Jean Véronis: Visualising a Text with a Tree Cloud, In Locarek-Junge H. and Weihs C., editors,
Classification as o Tool of Research, Proc. of IFC5'03 (11th Conference of the international Federation of Classification

Societies), to appear, 2010 (supplementary material).

Pour des exemples d'utilisation de la visualisation en nuage arboré, vous pouvez lire :

Delphine Amstutz et Philippe Gambette: Utilisation de lo visualisation en nuage arboré pour l'analyse [ittéraire, Proc. of
JADT'10 (10th International Conference on statistical analysis of textual data), a paraitre, 2010 (materiel
supplémentaire).

© 2007-2010 - Jean Véronis, Philippe Gam

Interface basée sur le logiciel
libre NuageArboré de Jean-
Charles Bontemps, en C,
CGl/Python, et JavaScript.

http://sourceforge.net/projects/
nuagearbor/



Interface web

TreeCloud “~  Create! Downloads Gallery Credits FAQ

Nuage Arboré ~ - Créer! Téléchargements Gallerie A propos FAQ WWW t re e C | O u d O rg

This website helps you to generate tree clot
words are arranged on a tree which reflects 1 TI"EE C ID” d g. , . .
The first tree cloud appeared on Jean Vér === Nuage Arbore - Créer! Téléchargements Gallerie A propos FAQ

create your own with this website, or with ti

Créez vos propres nuages arbores !
reate your own tree cloud online i- is cli 1 i "utili i
r - r
Create y Collez votre texte dans le cadre ci-dessous, puis cliquez sur Envoyer ! Attention, l'utilisateur suivant verra votre texte
quand il se connectera au site, si vous ne voulez pas faire apparaitre vos textes, installez plutét TreeCloud sur votre
Ce site web vous permet de générerdesn machine.
des nuages de mots disposés autour d'un ark Texte :

Le premier nuage arboré est apparu sur le | - "
: . N conseil
pouvez maintenant créer les votres avec ce ¢
zcientifique
) . rojet
Créez vos propres nuages arborés proj
proces
verbal
Documents : Envoyer

P ————

Wous pouvez déplacer les étiquettes par cligquer-glisser, I'étiquette reprend sa place d'origine lors d'un nouveau clic.
= L'infobulle indique le nombre d'occurrences du mot.

perigaud
christian :
decharge projets
enseignement
If you use TreeCloud or this website, please travail
Philippe Gambette et lean Véronis: Visuali _ recherche
Classification as o Tool of Research, Proc. o, etablissement aap

Societies), to appear, 2010 (supplementary i
mesure
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Temps d'exécution

Limites sur la taille du corpus pour utiliser TreeCloud ?
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Plan

e Evaluation de la robustesse de I'arbre



Controle qualiteé

Distances dans l'arbre = approximation des distances entre mots

Mesure objective de la qualité de l'arbre ?




Controle qualiteé

Distances dans l'arbre = approximation des distances entre mots

Mesure objective de la qualité de l'arbre ?

Variations du nuage de mots suite a |'altération du texte?
=) hootstrap pour évaluer :
- stabilité du résultat
- robustesse de la méthode



Controle qualiteé

Distances dans l'arbre = approximation des distances entre mots

Mesure objective de la qualité de l'arbre ?

Variations du nuage de mots suite a |'altération du texte?
=) hootstrap pour évaluer :
- stabilité du résultat
- robustesse de la méthode

Méthode directe ?
mmm) arboricité pour mesurer a quel point la matrice de distance
correspond a une distance d'arbre



Controle qualité - Bootstrap

e Suppression des mots avec probabilité 50%.
e Construction du nuage arboré des textes original et altéré.

e Similarité des deux arbres (1-normalized RobinsonFoulds)

similarity
0,95

0,9
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0,5

mi dice gmean ms zscore poissonstirling
chisquared liddell jaccard hyperlex oddsratio loglikelihood



Controle qualité - Arboricité

Relation entre “qualité bootstrap” et arboricité :

arboricity (%8)0
70
50
40
30

20

10

0,52 0,54 0,56 0,58 0,6 0,62 0,64 0,66 0,68 0,7

bootstrap quality



Controle qualité - Arboricité

Relation entre “qualité bootstrap” et arboricité :

0

8
arboricity (%)
70

coefficient de . -
corrélation : 0.64 L

50

arboricité "
inférieure a
50% : danger! ?

20

10

0,52 0,54 0,56 0,58 0,6 0,62 0,64 0,66 0,68 0,7

bootstrap quality



Plan

e Calcul des longueurs d'arétes de |'arbre



Calcul des longueurs d'arétes

e Interprétation visuelle des longueurs d'arétes
e Formules de longueurs d'arétes

e Protocole d'évaluation

e Résultats

e Visualisations



Calcul des longueurs d'arétes

e Interprétation visuelle des longueurs d'arétes




Interprétation réelle
freedom
generations :
futurecarried children
stur?::“ wl::rfl‘a hﬂr-'::a'n
restore america world
government . ideals
guestion knowledge
history seek
Torcn forward
power life
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mament earth
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generation
words
fear prosperity
hope oath
courage paople )
commaon americans
samed hard nations
journey work
short economy
jobs
Les distances dans |'arbre entre deux mots refletent au mieux
le degré de cooccurrence entre ces deux mots



Interprétation réelle

freedom
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Les distances dans l'arbre entre deux mots refletent au mieux
le degré de cooccurrence entre ces deux mots



Interprétation réelle

freedom
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futurecarted children
men
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Les distances dans l'arbre entre deux mots refletent au mieux
le degré de cooccurrence entre ces deux mots



Interprétation réelle

freedom
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Les distances dans l'arbre entre deux mots refletent au mieux
le degré de cooccurrence entre ces deux mots



Interprétation pratique

generations
futuraCarted

arbre de distances
utilisé comme
classification

restore

govermment
guestion

history

farce
power

knowledge

greater

moment
spirt
generation

meet

prosperity

fear

hard nations



Interprétation pratique

freedom
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Les mots d'un méme sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre
constituent uneClasse de mots




Interprétation pratique

freedom
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Les mots d'un méme sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre
constituent uneClasse de mots




Interprétation pratique

freedom
generations ;
futuraCarted children
men
sl‘.urf::c* Wome
restore americe
government
guestion
history
farce
powWer
et __"_____-—-—--""_
greater kS
mamant
spirit i
generation /
fear
hope
courage phople
commaon
sarmed hard nations
journey work
short econony
jobs

father
Man

arbre de distances
utilisé comme
classification

world
ideals

knowledge
seek
forward
[ife

Fation
workers

garth
Ccrisis
words

prosperity
oath

Probleme : toujours
peu lisible (longueur
des arétes externes)
et peu fiable

americans

Les mots d'un méme sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre
constituent uneClasse de mots




Interprétation pratique

Astuce de visualisation pour améliorer la lisibilité :

longueur unitaire des arétes
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Nuages arborés globaux des 60 mots les plus fréquents dans Cinna et Othon (distance Liddell, fenétre
de largeur 20), colorés chronologiquement (rouge au début, bleu a la fin)

Amstutz & Gambette, JADT'10



Interprétation pratique

Astuce de visualisation pour améliorer la lisibilité :
longueur unitaire des arétes, MAIS...

encore moins fiable
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Nuages arborés globaux des 60 mots les plus fréequents dans Cinna et Othon (distance Liddell, fenétre
de largeur 20), colorés chronologiquement (rouge au début, bleu a la fin)

Amstutz & Gambette, JADT'10



Interprétation pratique

Probleme:

Comment calculer les longueurs des arétes de |'arbre pour une
interprétation fiable des classes ?
Aréte longue = classe de mots significative (proches les uns des

autres, bien séparés du reste)

Aréte courte = classe de mots peu significative



Calcul des longueurs d'arétes

e Formules de longueurs d'arétes



Formules de longueurs d'arétes

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre,
pour que :

arétes les plus longues € classes de mots les plus significatives
€ classes de mots bien séparées
d'apres la distance de cooccurrence



Formules de longueurs d'arétes

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre,

pour que :
Llasses de motoles plus significatives
<> classeés ae mots bien séparées

d'apres la distance de cooccurrence

arétes les plus longues

Formule du ratio des bons triplets (“triples”) :

Si motl et mot2 d'un coté de |'aréte, mot3 de |'autre coté,

“bon triplet” si
distance(motl,mot2) <
min(distance(mot1,mot3),
distance(mot2,mot3))
ratio espéré proche de 1

Guénoche & Garreta, IFCS'02



Formules de longueurs d'arétes

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre,

pour que :
Classes de motdles plus significatives
<> classeés ae mots bien séparées

d'apres la distance de cooccurrence

arétes les plus longues

Formule du ratio des distances moyennes (“distanceRatio”) :

moyenne(distances inter-classes)
moyenne(distances intra-classes)

ratio espéré supérieura 1

Guénoche & Garreta, IFCS'02



Formules de longueurs d'arétes

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre,

pour que :
Classes de motdles plus significatives
<> classeés ae mots bien séparées

d'apres la distance de cooccurrence

arétes les plus longues

Formule du ratio des bons quadruplets (“quartets”) :

Si motl et mot2 d'un coté de |'aréte, mot3 et mot4 de |'autre coté,

“bon quadruplet” si
distance(motl,mot2) +
distance(mot2,mot3) <
min(distance(mot1,mot3) +
distance(mot2,mot4) +,
distance(mot1l,mot4) +
distance(mot2,mot3))

ratio espéré proche de 1 Guénoche & Garreta, IFCS'02



Calcul des longueurs d'arétes

e Protocole d'évaluation



Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre, puis :

Vérification que les classes de mots les mieux séparées
(d'apres ces longueurs) sont significatives



Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre, puis :

Vérification que les classes de mots Partition obtenue en découpant les
[ ’ V 4 ' \ A 7

les mieux séparées (d'apres ces “ arétes les plus longues comparée

longueurs) sont significatives avec une partition de référence



Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arétes apres la construction de I'arbre, puis :

Vérification que les classes de mots Partition obtenue en découpant les
] V 4 V4 I \ S ,
les mieux séparées (d'aprés ces g arétes les plus longues comparée
longueurs) sont significatives avec une partition de référence,
~
quelles

données ?



Protocole d'évaluation

Base de données Polymots
Base lexicale de familles morpho-phonologiques
20 000 mots, 2000 familles

Recherche Recherche alphabétique Recherche par sens Recherche par type

ormulaire vous permet d'obtenir, pour un mot tape, la liste des mots de sa famille morpho-phonologique. Vous pouvez egalement obtenir la liste des mots
vés qui contiennent la sous chaine tapée. Cliguez sur un mot dans la liste pour afficher ses caractéristiques.

Rechercher un mot - [ Lancer |

Fiche détaillée de "artisan”

Mot base : ar Nombre de mots dérivés contenant le mot base :
Type: g g Productivité du mot base :

Selectionnez un af ou un sens pour afficher tous les mots derivés ayant respectivement le méme affi

artificiel E Affixes :
artificiellement i an
artificier is
artillerie artisanat
artilleur automatiser
compter
artisanal créateur
artisanalement exercer
artisanat général
artiste manuel
artistique métier
artistiqguement personne
pratique
propre

15 résultats

http://polymots.lif.univ-mrs.fr Gala & Rey, TALN'08



Protocole d'évaluation

Base de données Polymots
Base lexicale de familles morpho-phonologiques
20 000 mots, 2000 familles

+ partitions sémantiques des familles de 20 mots

(arbre, art, boule, carte, corde, dent, dict, fil, fusée, lune,
meuble, mode, onde, paille, penser, pot, presse, tenir, terre, val).

Gala, Hathout, Nasr, Rey, Seppala, TALN'11



Protocole d'évaluation

Base de données Polymots
Base lexicale de familles morpho-phonologiques
20 000 mots, 2000 familles

+ partitions sémantiques des familles de 20 mots
(arbre, art, boule, carte, corde, dent, dict, fil, fusée, lune,
meuble, mode, onde, paille, penser, pot, presse, tenir, terre, val).

Exemple pour la famille de art :

{ {artifice, artificiel, artificiellement, artificier},
{artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat},
{artiste, artistique, artistiqguement, art} }

Gala, Hathout, Nasr, Rey, Seppala, TALN'11



Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

Gala, Hathout, Nasr, Rey, Seppala, TALN'11



Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

Distance utilisée pour le calcul de la représentation arborée ?

Distance composite entre :
* nombre d'affixes communs

 degré de cooccurrence dans Le|T [résor
de la/L angue
I rancaise
i nformatisé

Gala, Hathout, Nasr, Rey, Seppala, TALN'11



Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal - eanalement o Partition automatique :

i Isaertistique PO = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement,
artiste, artistique,

artistiguement artistiguement, artificier,

artificiel, artifice,
artificiellement, artillerie,
artilleur, art}}

artisanat
artisan

art

artificiellement
artificier
artilleur artillerie artificiel

artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement Partition automatique :

P1 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement,
artiste, artistique,
artistiguement, artificier,
artificiel, artifice,
artificiellement},
{artillerie, artilleur, art}}

artiste
artistigue

artisanat

artisan

artistiqguement

artificiellement

artificier
artificiel

artilleur attillerie

artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :
P2 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiguement, artificier,
artificiel, artifice,
artificiellement},
{artillerie, artilleur, art}}

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan

artistiqguement

artificiellement

artificier
artificiel

artilleur attillerie artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :
P3 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiguement, artificier,
artificiel, artifice,
artificiellement},
{artillerie, artilleur},

{art}}

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan

artistiqguement

artificiellement

artificier
artificiel

artifice

artilleur attillerie

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :
P4 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiquement},

artisanalement

artistigue

artisanat
artisan

2 {artificier, artificiel, artifice,
x artificiellement},
artillerie, artilleur}
D 2 { ' '
3 {art}}
e artificiellement

artificier
artificiel

artilleur attillerie artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :
P5 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiquement},

artisanalement

artistigue

artisanat
artisan

) {artificier, artificiel, artifice,
x artificiellement},
artillerie, artilleur}
D 2 { ' '
3 {art}}
e artificiellement

artificier
artificiel

artilleur attillerie artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :
P6 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan {artiste, artistique,
6. artistiquement},
> 2 {artificier, artificiel, artifice,
x artificiellement},
{artillerie, artilleur},
<> 3 4 fart}}
e artificiellement

artificier
artificiel

artilleur attillerie artifice

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille
* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement

artistigue

artisanat
artisan

3 7

e artificiellement )i e
artilleur attillerie

artificier
artificiel

artifice

Partition automatique :

P7 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiquement},

{artificier, artificiel, artifice},
{artificiellement},

{artillerie, artilleur},

{art}}

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille
* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement

artistigue

artisanat
artisan

3 7

e artificiellement )i e
artilleur attillerie

artificier
artificiel

artifice

Partition automatique :

P7 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiquement},

{artificier, artificiel, artifice},
{artificiellement},

{artillerie, artilleur},

{art}}

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille

* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

Partition automatique :

P7 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiquement},

{artificier, artificiel, artifice},
{artificiellement},

1 {artillerie, artilleur},

3 "~ {art}}
o Cramarfyo

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiguement, art}}

artisanalement

artistigue

artisanat
artisan

artificier cr: l
i Comparer les partitions !

(indice de Rand, Rand corrigé)

artifice
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille
* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan

artificiellement ) e

artificier
artificiel

artifice

artilleur attillerie

Partition automatique :

P7 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiguement},

{artificier, artificiel, artifice},
{artificiellement},

{artillerie, artilleur},

{art}}

Comparer les partitions !
(indice de Rand, Rand corrigé)

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiquement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille
* Découper les k arétes les plus longues de I'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan

artificiellement ) e

artificier
artificiel

artifice

artilleur attillerie

Partition automatique :

P7 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiguement},

{artificier, artificiel, artifice},
{artificiellement},

{artillerie, artilleur},

{art}}

rand(Pm,P7) = 0.934
aRand(Pm,P7) = 0.774

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiquement, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :

» Construire une représentation arborée des mots de la famille
* Découper les k arétes les plus longues de |'arbre pour obtenir Pk
* La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

artisanal

artisanalement

artistigue

artisanat

artisan

artificiellement

artificier
artificiel

artifice

artilleur attillerie

Partition automatique :

P4 = {{artisan, artisanat,
artisanal, artisanalement},
{artiste, artistique,
artistiguement},

{artificier, artificiel, artifice,
artificiellement},

{artillerie, artilleur},

{art}}

rand(Pm,P4) = 0.967
aRand(Pm,P4) = 0.894

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
{artisan, artisanal, artisanalement, artisanat}, {artiste, artistique, artistiquement, art}}
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Protocole d'évaluation

Le/T résor
ensemble de mots cooccurrence dans ge la L jangue
+ affixes communs F|rancaise
i nformatisé
matrice de distances —— améthodes NJ, UPGMA
arbre
—
triples Ien quartets reevaluatl'onﬂdes
longueurs d'arétes
découpage de l'arbre
par longueur d'aréte
Y décroissante
partition manuelle partition 1 partition 2 @

comparaison de la
meilleure partition

@ parmi PO, P1, P2...




Calcul des longueurs d'arétes

e Résultats



Scores de chaque formule

1,2

0,

o

(2}

01

0,

N

0,

N

o

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

o

M triples
B lengthRatio
B computedLength

@ agreementPairs
I I I l I I n I I I I
arbre art boule carte corde dent dict il fus lune meuble mode onde paille penser pot presse ten terre

Score Rand de la meilleure partition trouvée automatiguement

Iii ﬂ iil‘bh

art boule carte corde dent terre

M triples

B |engthRatio

B computedLength
@ agreementPairs
M quartets

lhhlmhnhu

dict fus

arbre lune meuble mode onde paille penser pot presse ten val

Score Rand corrigé de la mellleure partition trouvée automatiquement

val f[moyenne

oyenne




Scores de chaque formule

192 M triples
' M |engthRatio
B computedLength

I agreementPairs
B quartets
0,8
0,6
0,4
0,2
0
arbre art boule carte corde dent dict il fus lune meuble mode onde paille penser pot presse ten terre valjmoyenne
Score Rand de la meilleure partition trouvée automatiquement
1 meilleures performances
M triples . .
09 = lengthRatio par triples et lengthRatio
0,8 B computedLength
0.7 @ agreementPairs
' M quartets
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0’1 dl
0
arbre art boule carte corde dent dict fus  lune meublemode onde paille penser pot presse ten terre val jmoyenne

Score Rand corrigé de la mellleure partition trouvée automatiquement




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?



Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1
triples
0,9
0,8
0,7 - -
0,6 u
05 m=m |
0,4 n u
0,3
0,2
0,1

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
computedLength

Longueur selon la formule triples en fonction de la longueur originale de l'aréte
pour l'arbre de la famille de art




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1
triples
0,9
[ | m -
0,8 % -
0’7 u artistique
£ artistiquement
0’6 . \\IIII /I arificier
0,5 u | 1// artificiel
’ adlianalemeh& N
artifice
014 artizanal e
/ X\ artifiziellement
013 artizan at 7 f \ \
02 arétes externes (trop longues) wan N
art artilleur
0,1
0
0 0,5 1 1,5 2 25 3

computedLength

Longueur selon la formule triples en fonction de la longueur originale de l'aréte
pour l'arbre de la famille de art




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1

trilokés9 classes de mots les plus fiables

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 classes de

03 Mots les
05 moins fiables 5 ates externes (trop longues)
0,1
0
0 0,5 1 15 2 2> °

computedLength

Longueur selon la formule triples en fonction de la longueur originale de l'aréte
pour l'arbre de la famille de art




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1,35 coefficient de corrélation :
lengthRatio 0.865 .
1,3
1,25 n -
1,2 n -
B g m .
1,15 .
u m
1,1 ] [ B [ |
| u ]
1,05
n
1 . u "
0,95
0,9
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

triples

Longueur selon la formule lengthRatio en fonction de celle selon la formule triples
pour I'arbre de la famille de art




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1,35
lengthRatio
1,3

1,25

1,2

1,15

11

1,05

0,95

0,9
0,3

arétes internes =

arétes internes 8 Em
généralement plus longues : . .
bonne lisibilité de I'arbre " .o
|
|
| ..
n m u -
[ | - |
Ny =

arétes externes

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
triples

Longueur selon la formule lengthRatio en fonction de celle selon la formule triples

pour I'arbre de la famille de art




Scores de chaque formule

Les formules de longueur d'aréte sont-elles cohérentes ?

1,35

lengthRatio arétes internes =
1,3
1,25 u E =
1,2 - " u
" Bu -
1,15 u
m o
11 B [ ] [ |
[ | . - .
1,05
Ny ] ’ .
1 0 écart-type deux fois plus
arétes externes grand pour triples
0.9 0.166 au lieu de 0.084
0,9
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

triples

Longueur selon la formule lengthRatio en fonction de celle selon la formule triples
pour I'arbre de la famille de art




Second protocole d'évaluation

« Rédaction, par les étudiants

de M1 de I'UPEMLYV, de 10

textes respectant cette
ilage S Sur 25 piots partition des mots en 7

\ classes

partition de
'ensemble
des mots

Textes

s [

Wikileaks

julian porte
assange parole

* Calcul des classes selon les
différentes formules de
longueurs d'arétes, apres
découpage des 6 arétes les
plus longues

wikileaks

secrets . dOcCuments
publication

Specia

americaine

http://treecloud .org



Second protocole d'évaluation

Textes
sur
Wikileaks

AMENCAINS
diplomatigues

“:'If'lh[:l:'i”ﬂ![:i?
monde

OUBITE

diplomate
americaine

score Rand corrigé o3
08

0.7

0.6

05

04

03

02

0.1

0

\

partition de
I'ensemble
des mots

wikileaks

documents
publication

SPECIA S8

secrels

http://treecloud .org

)

computedLengtly  triplets

guartets

« Rédaction, par les étudiants
de M1 de I'UPEMLYV, de 10
textes respectant cette
partition des mots en 7
classes

* Calcul des classes selon les
différentes formules de
longueurs d'arétes, apres
découpage des 6 arétes les
plus longues

W [iddel

B gmean
Jaccard

m dice

B ms
Z5Come

B hyperex

lengthRatio JagreementPairs



Calcul des longueurs d'arétes

e \isualisations



Visualisations

arbre original computedLength

artistigue

Artiste artistiguement arbre avec longueurs d'arétes triples

ifir artisticque
arnﬂtler.. | ~rtiste q
artificiel

artistiguement  artificier

artisanalement artifice artificiel
artisanal artifice
artificiellement -
2rtisanat artisanalement artificiellement

i artisanal
artisan .
artillerie aﬁmaﬂat
art  artilleur artisan
artisticue

artiste o art -
e artillerie

artistiquement  artificier

Srtificiel artilleur

artifice

artisanalement artificiellement

artisanal
arbre avec longueurs d'arétes
artisanat lengthRatio
artisan
art
artillerie

artilleur



Visualisations

arbre original computedLength

artistigue

artiste artistiguement

artificier

artificiel
artisanalement = rtifice
artisanal
artificiellement

artisanat

artisan

artillerie
art  artilleur

arbre avec longueurs d'arétes triples

, artistique
artiste

artificier
artificiel

artistiqguement

artifice

artisanalement artificiellement

artisanal

artisanat
artisan

art
artillerie

artilleur

variance trop faible des
longueurs d'arétes !



Visualisations

arbre original computedLength

artistigue

artiste artistiguement

artificier

artificiel
artisanalement = rtifice
artisanal
artificiellement

artisanat

artisan

artillerie
art  artilleur

arbre avec longueurs d'arétes triples

, artistique
artiste

artistiguement  artificier
artificiel
artifice

artisanalement artificiellement

artisanal

artisanat
artisan

art
artillerie

artilleur



Plan

e Nuages de mots et nuages arboreés

e Caractéristiques du nuage arboré

e Utilisations du nuage arboré

e Construction d'un nuage arboreé

e Evaluation de la robustesse de I'arbre

e Calcul des longueurs d'arétes de |'arbre

e Perspectives



Perspectives

e intégration de la visualisation en nuages arborés avec longueurs de
branches post-calculées :

e dans les outils de textométrie existants

e par des interfaces d'import/export adaptées

e pour faciliter le retour au texte

e amélioration des méthodes de construction de I'arbre
e transformeée de Farris pour le calcul des distances
e algorithme de Luong pour le calcul de I'arbre

e étude du lien entre les distances de cooccurrences extraits d'un corpus
et les données de \eux de mars
e réseau de plus de 200 000 mots et 1 200 000 liens pondérés
e cooccurrences dans la production spontanée de mots par rapport a
un mot cible
e cohérence avec les distances de cooccurrence calculées a partir

d'un texte ?
Lafourcade, JADT'08



Questions ?

Merci pour votre attention !

Coauteurs de ces travaux :
Institut de
h]ﬂathémaﬁques
Aix*xMarseille Nuria de Luminy
universite ala
Alain
Alexis Guénoche

Nasr
L De I p h i n e : uu.pl'l.t-lll':l ._
Jean AMStUtZ _ SORBONNE
Véronis

Jean-Charles

Bontemps
Uinme- P

CELLF 17*-18°

http://www.treecloud.org



Analyses arborées

Rapprochement des mots d'un texte selon leur degré de
cooccurrence dans le texte

Constellation du mot “nuit” dans la base EXEMPLEM
(22 romans de 11 auteurs, lemmatisés)

TEMPS 2
samaing

charmbre
raison

__ Jour .
TEMPS 1

Barthelémy & Luong, Statistique et Analyse des Données, 1986
Hyperbase Brunet, JADT'08



Analyses arborées

Rapprochement des mots d'un texte selon leur degré de
cooccurrence dans le texte

Constellation du mot “nuit” dans la base EXEMPLEM
(22 romans de 11 auteurs, lemmatisés)

TEMPS 2
samaing

lab)e

charmbre

armbra IS on

L'ATMOSPHERE &

__ Jour .
TEMPS 1

lune

Barthelémy & Luong, Statistique et Analyse des Données, 1986

Hyperbase Brunet, JADT'08



Ultrameétriques, centre d'un arbre

freedom
generations 3
futuretarried children
men
P oo women father
frian
restore americs world - . " B
qmremment ideals Constellation du mot " nuil
question ' : knowledge
history 1 3 seek /’//_\ table
_\_\_\_\_\_\_‘_\—\_.
power 2 ; ’ life
meet  ——— g cial e
i - L
Jreater s 2 1 workers T x =~ chambre
mameant 4 ) earth amére _____—F—-*_'_FF. maison
spirit ' crisis mﬁ;:"ffz_ R
generation h G LATMOSPHERE  'e¢—
waords i gl =5 /
fear prosperity h
hope oath -
courage péople 2
commeon americans
armed hard nations
journey work
short econg
jobs
“ ” .
arbre “sans centre” (feuilles
a gauche plus éloignées de
\ ce point que celles a droit)
«“ ” 1
centre” de l'arbre
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