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Analyses arborées

Hyperbase
Barthelémy & Luong, Statistique et Analyse des Données, 1986

Brunet, JADT'08

CHAMBRE À COUCHER

TEMPS 2

TEMPS 1

L'ATMOSPHÈRE

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

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



  

Nuage arboré, une information double

construit avec 

SplitsTree : Huson & Bryant, Bioinformatics, 2006
TreeCloud : Gambette & Véronis, IFCS'09

occurrences

cooccurrences

Discours inaugural de Barack Obama
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Interprétation réelle

Les distances dans l'arbre entre deux mots reflètent au mieux
le degré de cooccurrence entre ces deux mots
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Problème 1 : 
difficiles à lire
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Problème 1 : 
difficiles à lire
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Interprétation réelle

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

Problème 1 : 
difficiles à lire

Problème 2 :
peu fiables

Optimisation 
globale, pas 
de garanties 
locales de 
qualité



  

Interprétation pratique

arbre de distances 
utilisé comme 
classification



  

Interprétation pratique

Les mots d'un même sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre 
constituent une classe de mots

arbre de distances 
utilisé comme 
classification



  

Interprétation pratique

Les mots d'un même sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre 
constituent une classe de mots

arbre de distances 
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Interprétation pratique

Les mots d'un même sous-arbre bien séparé du reste de l'arbre 
constituent une classe de mots

Problème : toujours 
peu lisible (longueur 
des arêtes externes) 
et peu fiable

arbre de distances 
utilisé comme 
classification



  

Interprétation pratique

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

Amstutz & Gambette, JADT'10

Astuce de visualisation pour améliorer la lisibilité :
longueur unitaire des arêtes



  

Interprétation pratique

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

retour au texte 
nécessaire,

fausses pistes

encore moins fiable !

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

Amstutz & Gambette, JADT'10



  

Interprétation pratique

Problème :

Comment calculer les longueurs des arêtes de l'arbre pour une 
interprétation fiable des classes ?

Arête longue = classe de mots significative (proches les uns des 
autres, bien séparés du reste)

Arête courte = classe de mots peu significative
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Formules de longueurs d'arêtes

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, 
pour que :

arêtes les plus longues ↔ classes de mots les plus significatives
   ↔ classes de mots bien séparées
       d'après la distance de cooccurrence



  

Formules de longueurs d'arêtes

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, 
pour que :

arêtes les plus longues ↔ classes de mots les plus significatives
   ↔ classes de mots bien séparées
       d'après la distance de cooccurrence

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

Si mot1 et mot2 d'un côté de l'arête, mot3 de l'autre côté,

“bon triplet” si
distance(mot1,mot2) <
min(distance(mot1,mot3),
distance(mot2,mot3))

ratio espéré proche de 1

Guénoche & Garreta, IFCS'02

mot1

mot2

mot3



  

Formules de longueurs d'arêtes

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, 
pour que :

arêtes les plus longues ↔ classes de mots les plus significatives
   ↔ classes de mots bien séparées
       d'après la distance de cooccurrence

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

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

ratio espéré supérieur à 1

Guénoche & Garreta, IFCS'02



  

Formules de longueurs d'arêtes

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, 
pour que :

arêtes les plus longues ↔ classes de mots les plus significatives
   ↔ classes de mots bien séparées
       d'après la distance de cooccurrence

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

Si mot1 et mot2 d'un côté de l'arête, mot3 et mot4 de l'autre côté,

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

ratio espéré proche de 1

mot1

mot2

mot3

mot4

Guénoche & Garreta, IFCS'02
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Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, puis :

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



  

Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, puis :

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

Partition obtenue en découpant les 
arêtes les plus longues comparée 
avec une partition de référence



  

Protocole d'évaluation

Post-calcul des longueurs d'arêtes après la construction de l'arbre, puis :

quelles  
données ?

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

Partition obtenue en découpant les 
arêtes les plus longues comparée 
avec une partition de référence



  

Protocole d'évaluation

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

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



  

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, Seppälä, 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, artistiquement, art} }

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'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 

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

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

Partition automatique :
P0 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement, 
artiste, artistique, 
artistiquement, artificier, 
artificiel, artifice, 
artificiellement, artillerie, 
artilleur, art}}
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1

Partition automatique :
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artificiellement},
{artillerie, artilleur, art}}

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
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1

2

Partition automatique :
P2 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
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artificiel, artifice, 
artificiellement},
{artillerie, artilleur, art}}
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Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

2

3

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

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

3
4

Partition automatique :
P4 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice, 
artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

2

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

3
4

5

Partition automatique :
P5 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice, 
artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

2

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

3
4

5 6

Partition automatique :
P6 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice, 
artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

2

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

3
4

5 6

7

Partition automatique :
P7 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice}, 
{artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

2

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

Partition manuelle : Pm = {{artificier, artifice, artificiel, artificiellement}, {artillerie, artilleur},
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4
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7

Partition automatique :
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Gala, Hathout, Nasr, Rey, Seppälä, TALN'11



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

1

3
4

5 6

7

Partition automatique :
P7 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice}, 
{artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

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

2

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

Partition automatique :
P7 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice}, 
{artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

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

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

Partition automatique :
P7 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice}, 
{artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

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

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



  

Protocole d'évaluation

Idée :
• Construire une représentation arborée des mots de la famille
• Découper les k arêtes les plus longues de l'arbre pour obtenir Pk
• La partition obtenue est-elle proche de la partition “manuelle” ?

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

Partition automatique :
P4 = {{artisan, artisanat, 
artisanal, artisanalement}, 
{artiste, artistique, 
artistiquement},
{artificier, artificiel, artifice, 
artificiellement},
{artillerie, artilleur},
{art}}

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

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



  

Protocole d'évaluation

ensemble de mots

partition manuelle

matrice de distances

arbre

formule 1 formule 2 formule 3
réévaluation des 

longueurs d'arêtes

arbre 1 arbre 2 arbre 3
découpage de l'arbre 
par longueur d'arête 

décroissante
partition 1 partition 2 partition 3

score 1 score 2 score 3

comparaison de la 
meilleure partition 
parmi P0, P1, P2...

triples length
Ratio

quartets

cooccurrence dans le TLFI
+ affixes communs

méthodes NJ, UPGMA
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arbre art boule carte corde dent dict fil fus lune meublemode onde paille penser pot presse ten terre val moyenne
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2 triples
lengthRatio
computedLength
agreementPairs
quartets

arbre art boule carte corde dent dict fil fus lune meublemode onde paille penser pot presse ten terre val moyenne
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1
triples
lengthRatio
computedLength
agreementPairs
quartets

Scores de chaque formule

Score Rand de la meilleure partition trouvée automatiquement

Score Rand corrigé de la meilleure partition trouvée automatiquement



  

arbre art boule carte corde dent dict fil fus lune meublemode onde paille penser pot presse ten terre val moyenne
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2 triples
lengthRatio
computedLength
agreementPairs
quartets

arbre art boule carte corde dent dict fil fus lune meublemode onde paille penser pot presse ten terre val moyenne
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1
triples
lengthRatio
computedLength
agreementPairs
quartets

Scores de chaque formule

Score Rand de la meilleure partition trouvée automatiquement

Score Rand corrigé de la meilleure partition trouvée automatiquement

meilleures performances
par triples et lengthRatio



  

Scores de chaque formule

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



  

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

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Scores de chaque formule

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

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

computedLength

triples



  

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

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Scores de chaque formule

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

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

computedLength

triples

arêtes externes (trop longues)



  

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

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Scores de chaque formule

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

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

computedLength

triples classes de mots les plus fiables

classes de
mots les
moins fiables arêtes externes (trop longues)



  

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

0,95

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,35

Scores de chaque formule

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

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

triples

lengthRatio
coefficient de corrélation :

0.865



  

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

0,95

1

1,05

1,1
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écart-type deux fois plus 
grand pour triples
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Visualisations
arbre original computedLength

arbre avec longueurs d'arêtes triples

arbre avec longueurs d'arêtes 
lengthRatio
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arbre avec longueurs d'arêtes 
lengthRatio

variance trop faible des 
longueurs d'arêtes !
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Perspectives

• intégration des données de   JeuxDeMots       dans le protocole, et plus 
généralement en textométrie

• réseau de plus de 200 000 mots et 1 200 000 liens pondérés
• cooccurrences dans la production spontanée de mots par rapport à
un mot cible
• cohérence avec les distances de cooccurrence calculées à partir
d'un texte ?

Lafourcade, JADT'08

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

• dans les outils de textométrie existants
• par des interfaces d'import/export adaptées
• pour faciliter le retour au texte



  

Questions ?

Merci pour votre attention !

http://www.treecloud.org
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