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Abstract

The work presented in this paper specifically targets the accessibility to medical information. We used a French
medical dictionary (specifically created for the medical domain), and built an index tool to particularly recognize
a concept from a medical thesaurus that is present in a sentence written in natural language. First we indexed
medical documents with a set of concepts and then demonstrated the utility of such indexing by developing a
search engine and various tools which include: keyword identification, document similarity and automatic
document synthesis. This indexing greatly aided in reducing the repository complexity of natural language
documents. In addition, the evaluation results demonstrated that this indexing retains the main semantic
information.

Résumé

Nous nous intéressons a l'accés a l'information médicale. Nous avons utilisé un dictionnaire de flexions,
dérivations et synonymes de mots (spécifiquement créé pour le domaine médical), et nous avons créé un outil
d'indexation permettant de reconnaitre un concept d'un thésaurus médical dans une phrase en langage naturel.
Nous avons ains pu indexer des documents médicaux par un ensemble de concepts, ensuite nous avons
démontré I'utilité d'une telle indexation en développant un systéme de recherche d'information et divers outils :
extraction de mots-clé, similarité de documents et synthése automatique de documents. Cette indexation diminue
considérablement la complexité de la représentation des connai ssances contenues dans les documents en langage
naturel. Les résultats des évaluations montrent que cette indexation conserve néanmoins la majeure partie de
I'information sémantique.

Mots-clés : Traitement automatique des langues naturelles, Indexation, Médecine, Systéme de recherche
d'information, Dictionnaire, Thesaurus, Web.

1. Introduction

L’informatisation des hopitaux, des cabinets médicaux et le développement d Internet
entrainent une prolifération de I'information médicale. Du moins cette information médicale
est de plus en plus souvent écrite, et disponible sous forme informatique. Le réseau Internet et
les sites web médicaux offrent un corpus de textes médicaux de taille gigantesque. Or cette
information est souvent mal exploitée car hétérogene et difficile d’ acces.

En médecine, on dispose maintenant de nomenclatures et de thésaurus médicaux, qui sont en
guelque sorte, une représentation des concepts médicaux les plus importants. Le thésaurus le
plus connu étant 'UMLS [Lindberg 1993] (Unified Medical Language System) de la National
Library of Medicine (N.L.M.), il sagit en fait d'un "meta-thésaurus" contenant, notamment, le
MeSH [MeSH 1986] et laCIM-10 [CIM 1977]. Au Laboratoire d'Informatique Médicale de la
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faculté de médecine de Rennes, nous disposons d'un thésaurus extrait de la base de
connaissance ADM [Lenoir et al. 1981] (Aide au Diagnostic Médical) qui contient pres de
200000 concepts (essentiellement des symptomes, maladies et syndromes). Cette base de
connaissance contient un dictionnaire qui couvre la plus grande partie du vocabulaire médical.

Le but de notre travail est dutiliser ce dictionnaire médical, pour rechercher dans des textes
médicaux (en langage naturel) des concepts appartenant a un thésaurus médical. Le résultat de
I'indexation se résumant a |'ensemble des concepts détectés dans le document. Sil est clair que
cette procédure entraine une perte d'information importante, le résultat de I'indexation est un
modele plus simple a traiter automatiquement qu'un texte en langage naturel, I'évaluation des
résultats nous montre que cela permet de répondre ala plupart des attentes des utilisateurs.

Cette indexation devra étre entierement automatisée de maniere a pouvoir étre utilisée de
maniére intensive. Le domaine d'application reste vaste, auss hous avons fait le choix de nous
baser sur les ressources existantes (dictionnaire ADM, thésaurus, corpus de textes), sans
devoir décrire les spécificités morphologiques, grammaticales et syntaxiques du langage.
L'indexation n'étant pas un objectif en soi, nous avons orienté notre travail sur les diverses
applications de cette indexation : recherche de documents, similarité de documents, synthése
automatique et extraction de mots-clé. Nous n'avons pas abordé la classification des
documents, le sujet est tres vaste et dépasse le cadre de ce travail.

Aprés un apercu des ressources existantes, nous présenterons le moteur d'indexation, et son
utilisation dans différents contextes. Nous finirons cet exposé par une présentation des
résultats obtenus.

2. Contexte

Dictionnaire ADM

Depuis plus de vingt ans, la base de connaissance ADM est alimentée par des thésards de
meédecine, ils décrivent les signes apparaissant dans les pathologies d'un domaine particulier,
le résultat est ensuite validé par un expert. Cette base de connaissance est la plus importante
base sémiologique francaise, voire mondiale (du moins d'un point de vue quantitatif). Elle
permet aux professionnels de la santé de connaitre les symptomes apparaissant dans une
pathologie donnée et les pathologies contenant un symptdme donné. Elle est maintenant
accessible sur Internet [Pouliquen et al. 1995] sur le site http://www.med.univ-rennesl.fr/adm.dir/.

Afin de pouvoir interroger cette base de données, un dictionnaire de mots (avec leurs flexions,
dérivations, synonymes et quasi-synonymes) avait été construit. Ce qui permettait de
retrouver une maladie ou un symptdéme d'apres une phrase en langage naturel. Un dictionnaire
de mots simples était insuffisant pour gérer toutes les synonymies, il a donc été enrichit par
des mots multiples (unités complexes), ce qui a permis de pouvoir créer des familles de mots
assez élaborées, comme : "angor", "angors', "angine de poitrine", ...

AGENESI E "Chef defamille’, mot deréférence |
- - AGENESI ES 1

- APLASI E

Synonyme (ou dérivation) |

- - APLASI ES

- APLASI QUE

- - APLASI QUES -

- AGENESI QUE Mot associé = mot acceptant
- - AGENESI QUES I'intervertion ou la synonymie
- & ABSENCE CONGENI TALE dans ses composants

Figure 1 : Exemple de famille de mots
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Ce dictionnaire comporte des mots composes, unités lexicales complexes dont la définition est
différente de celle de chacun des composants (ex: "Angine de poitrine", synonyme d"Angor",
gui n'a pas du tout le sens d"Angine"), mais comporte auss des "mots associés' qui sont des
unités complexes synonymes de mots simples ("Accident Vasculaire Cérébral" synonyme de
"AVC", ou "Mal detéte" synonyme de "Céphalée").

Thésaurus

Un thésaurus médical est une représentation d'un ensemble de concepts médicaux. Chaque
concept étant décrit par un ou plusieurs termes. Ces concepts sont, dans la plupart des cas,
organises de maniere hiérarchique (taxonomie, méronymie...) et parfois de maniere
semantique (réseau sémantique comme dans un graphe conceptuel [Sowa 1984)).

De la base de connaissance ADM, nous avons pu extraire un véritable thésaurus contenant les
concepts (pathologie, symptdme), les termes (I'ADM contient les diverses terminologies
utilisées pour chague maladie ou signe), les hiérarchies de concepts, ¢ méme un réseau
semantique (la relation exprimant qu'un symptéme apparait dans une pathologie). Par ailleurs
nous avons extrait du meta-thésaurus UMLS un sous-ensemble des concepts traduits en
frangais (il sagit du MeSH, traduit par I'NSERM), nous avons conservé la hiérarchie de
I'UMLS. L'avantage d'un thésaurus comme MeSH, est qu'il est élaboré par des professionnels
du domaine, validé par un comité d'expert, et, surtout, qu'il évolue chaque année.

Nous n'avons donc pas utilisé les outils de constitution de terminologies (comme Ana, Acabit,
Lexter, Termino). Cependant, il serait possible d'utiliser de tels outils pour constituer sa
propre ressource terminologique, ou pour enrichir un thésaurus par de nouveaux termes, dans
le cas ou les thésaurus médicaux existants se révélent insuffisants [Bourigault et Jacquemin
2000]. Dans ce domaine, citons les travaux de [Zweigenbaum et al. 1995] ou [Bouaud et al.
1994] pour I'acquisition et la représentation du vocabulaire médical.

Indexation

Il existe trois types de systémes dindexation : les systémes manuels (une personne a
préalablement désigné les termes d'indexation : les descripteurs associés a chaque texte), les
systémes semi-automatiques (ou supervisés, un processus automatique propose des
descripteurs, qui sont ensuite validés manuellement), enfin les systémes dindexation
automatique (non supervisés, un programme indexe les documents sans intervention
humaine). Les descripteurs (I'unité d'indexation choisi€) peuvent étre les mots du texte, les
lemmes, les concepts (mots-clé ou termes) et, plus rarement, les N-grammes (ségquences de n
caracteres consécutifs), ou encore les contextes (cas du "Latent Semantic Indexing” ou des
méthodes basées sur I'Analyse Factorielle des Correspondances). Les modéles utilisant les
mots peuvent fonctionner avec lalangue anglaise (peu de flexions, peu d'homographies), mais
se révelent nettement insuffisants pour les autres langues (particulierement pour les langues
agglutinantes), on peut alors utiliser les lemmes, mais, pour avoir de bonnes performances, il
faut recourir a une analyse linguistique pour lever certaines ambiguités [Fluhr 2000]. Dans le
cas d'attribution de mots-clé, des méthodes statistiques permettent d'extraire des concepts par
apprentissage automatique, depuis un corpus indexé manuellement, en étudiant les
probabilités d'apparition d'un mot-clé selon les mots du texte, ces méthodes donnent de
relativement bons résultats si le corpus est suffissmment important (qualitativement et
guantitativement), ils n'ont pas de barriére linguistique (par exemple : [Steinberger et al.
2002]). IlIs fonctionnent trés mal sur des phrases (trop peu de mots). Si I'on veut pouvoir
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indexer de petites unités textuelles (comme une requéte de I'utilisateur), il semble
indispensable de recourir aux outils linguistiques. Encore peu utilisés car ils nécessitent de
décrire de maniere formelle le langage utilisé, ils sont cependant susceptibles d'apporter
dintéressantes améliorations [Berrut 1988]. L'opposition entre statistique et linguistique (qui,
mal heureusement, a longtemps été de mise) tend maintenant a sestomper [Fluhr 2000].

A tous les niveaux de I'indexation (qu'elle soit statistique ou linguistique) se pose |e probléme
des mots composés (unité lexicae composée de plusieurs mots), il semble maintenant
indispensable de les prendre en compte et de les considérer comme un seul mot [Gross 1986].

Systéemes de recherche d'information

Le résultat de l'indexation est utiliseé le plus souvent pour un Systéme de Recherche
d'Information, il Sagit d'un systeme qui permettra de retrouver certains documents du corpus
correspondant & une question de l'utilisateur. Citons les modéles booléens, vectoriels,
probabilistes, ou encore les modéles spécifiqgues au langage naturel, ou les modées
statistiques basés sur la réduction de dimensions (comme le "Latent Semantic Indexing" ou
I'anal yse factorielle des correspondances). Cf. [Baeza & Ribeiro 1999].

Extraction de mots-cle

Ici encore, deux méthodes existent : par apprentissage ou par extraction. La premiére méthode
(statistique) calcule, a partir d'un corpus indexé manuellement, une matrice de co-occurrence
de chague mot avec chaque mot-clé. L'attribution de mots-clé & un nouveau texte consistera a
caculer la probabilité d'apparition de chague mot-clé en fonction des mots du texte. La
seconde méthode (linguistique) consiste a décrire chaque mot-clé par des termes (les
différentes variantes linguistiques pouvant le représenter), et a essayer de reconnditre ces
termes dans le texte. Cette méthode a |'énorme avantage de fonctionner sur de petites unités
textuelles. La principale difficulté étant de définir la liste des termes associés a chaque mot-
clé, il faut recourir aux outils linguistiques pour reconnaitre un terme quelle que soit sa forme
syntaxique [Jacquemin et Tzoukermann 1999].

Synthése automatique

On distingue trois méthodes [Descles et Minel 2000] : Celles qui sont fondées sur la
compréhension automatique de textes, utilisant les méthodes linguistiques et d'intelligence
artificielle, le principe est de "représenter” le texte sous forme de graphe, de réduire ce graphe
en ne gardant que les noauds les plus importants, et de régénérer un texte correspondant au
graphe réduit. Les méthodes par extraction utilisent des ressources linguistiques légeres, elles
consistent a sélectionner les unités textuelles par calcul d'un score de similarité par rapport au
document, ou par rapport aux autres unités, et n'extraire que les unités les plus importantes.
Une troisieme méthode, par filtrage sémantique, repére les unités textuelles importantes par
des marqueurs linguistiques, et les restitue dans leur contexte.

Corpus de textes

Notre corpus de textes (a indexer) se doit d'ére le plus éendu possible, nous avons tout
naturellement pris le parti dindexer nimporte quel document HTML. Nous avons intégré un
"aspirateur web" ("crawler", "Web agent") au moteur dindexation. Ceci nous a permis
d'indexer les cours de médecine disponibles sur le réseau pédagogique de Rennes [Fresnel et
a. 1997], mais aussi des documents trouveés sur le CISMEF [Darmoni et al. 2000]. Cet outil
pourra étre utilisé pour I'Université Médicale Virtuelle Francophone [Le Beux et al. 2000].
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3. Choix et réalisations

Notre objectif est de créer un moteur dindexation entiérement automatique (pour ses
performances quantitatives), nous utiliserons certains des outils linguistiques (ceux qui
nécessitent le moins de travail préalable) pour extraire des textes les descripteurs. Les
applications de cette indexation utiliseront des méthodes statistiques qui sont habituellement
utilisées sur les mots.

Linguistique

Nous avons volontairement écarté les outils d'analyse grammaticale ou syntaxique et cela

pour plusieursraisons :

- Lesthésaurus (dont I'indexation en mots est le premier objectif de notre systéme) ont un
langage grammaticalement trés pauvre (absence de verbes, tres peu darticles...)

- 1l est impossible de définir une grammaire couvrant la totalité d'une langue [Abeillé et
Blache 2000], et le langage médical a son propre vocabulaire, sa description grammaticale
et syntaxique requiert un travail d'experts dont nous ne disposons pas.

- Nous disposons déja du dictionnaire ADM qui contient suffisamment de synonymes et de
flexions pour palier aux défauts de |'absence d'analyse grammaticale.

- Les thésaurus ADM et MeSH sont suffisamment précis pour représenter la plus grande
partie de I'information conceptuelle des documents.

[Abeillé et Blache 2000] reconnaissent que |'on peut se passer de syntaxe dans le cas ou les
€tudes "portent sur des domaines extrémement limités et, d'autre part, utilisent des bases de
connaissances tres détaillées dans lesquelles les structures sémantiques associées aux objets
contiennent implicitement les informations syntaxiques'. Si le domaine médical n'est
sirement pas "extrémement limité" les thésaurus médicaux contiennent effectivement
suffisamment d'informations implicites pour lever beaucoup d'ambiguités. *

Architecture du systéme

Nous souhaitons décrire chaque terme du thésaurus par les mots de référence qu'il contient,
afin de permettre la reconnaissance du terme quels que soient les flexions ou synonymes
utilisés. Ensuite nous essayerons de reconnaitre les termes utilisés dans une phrase a l'aide de
I'indexation précédente. Des termes nous extrayons ensuite |es concepts.

Premier outil : indexation en mots de référence

La premiere réalisation est d'exploiter le dictionnaire ADM pour résumer chague phrase par
un ensemble de mots de référence. Ainsi la phrase "Néphrite glomérulaire lupique" sera
indexée par les deux mots "Lupus" et "Glomérulonéphrite” (car on a reconnu le mot compose
"Néphrite glomérulaire’ synonyme de "Glomérulonéphrite™). Un peu a la maniére d'un
lemmatiseur, & la différence qu'un lemmatiseur se limite souvent aux flexions sans gérer les
dérivations ni la synonymie. Le dictionnaire ADM contenant d'emblée les flexions,
dérivations, synonymes et quasi-synonymes des mots du vocabulaire, nous n'avons pas non
plus eu besoin d'utiliser un lemmatiseur. Il aurait cependant été utile d'en disposer pour gérer
les gjouts de mots dans le dictionnaire, mais le vocabulaire médical étant assez specifique, le

! Par exemple, le mot "PORTE" est extrémement ambigu, sagit t'il de la porte ("d'entrée"), de la veine porte, du
verbe porter... Maisici, I'ambiguité est aussitot levée car, dans le thésaurus, ce mot n'est employé que dans les
concepts : "veine porte", "thrombose veine porte"...
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travail de configuration aurait été trés fastidieux. Des outils comme [Zweigenbaum et Grabar
2000] pourraient permettre d’enrichir le dictionnaire par de nouvelles formes a partir d'un
thésaurus, ou d’ aider a créer un nouveau dictionnaire (pour une autre langue par exemple).

Cette premiere indexation permet de diminuer le silence lors de la recherche d'information,
ainsi, quels que soient les flexions, dérivations ou synonymes des mots utilisés en recherche,
on retrouvera les mémes informations. Notamment grace aux mots composes et associ és.

Cette fonctionnalité est ensuite exploitée pour indexer le thésaurus cible, on crée ainsi une
base d'indexation des termes. Notons que le systéme fonctionnera différemment selon que I'on
utilise'ADM ou le MeSH comme thésaurus cible.

Indexation de documents en concepts

Un document médical est découpé en phrases, chaque phrase est ensuite anaysée par le
processus précédent pour en extraire les mots de référence. On effectue une recherche des
termes du thésaurus qui sont inclus dans la phrase (qui Sapparente a une recherche sur un
modél e booléen). C'est-a-dire que I'on extrait les termes dont tous les mots sont présents dans
la phrase. On retiendra ensuite les concepts représentés par ces termes. Et cela constituera
I'indexation de la phrase. Par exemple, dans la phrase "Néphrite glomérulaire lupique”, on
reconnaitra les concepts " Glomérulonéphrite lupique” et " Glomérulonéphrite” dans le MeSH.
Dans|'ADM, on reconnaitrales concepts "Néphrites glomérulaires” et "Lupus”

Une option du processus d'indexation permet de générer automatiquement les concepts péres
des concepts extraits (en utilisant I'information du treillis de concepts). Ce qui permettra, a
partir du concept "Glomérulonéphrite lupique" de générer les concepts "Glomérulonéphrite”
"Néphrite", "Rein, maladies’, "Appareil urinaire, maladies' et "Maladies urologiques et
appareil génital male" (selonlarelation "est_un" - "is &' - del'UMLYS).

Nous avons fait le choix d'attribuer un poids a chaque phrase, afin de privilégier les concepts
apparaissant dans le titre du document (ou un entéte de paragraphe, ou une phrase en gras...).
Le résultat de cette seconde indexation sera stocké dans une base de données.

: Thésaurus (au choix : ADM ou
Document Dico texte eSH) _
Extrait de I'ADM Ve AlsEiere J
Indexation ’ EE) c
EXEREN G \ Indexation

mots Extraction de

e 1.5

Ensemble de ——$
Mots de lnde |N
référence - H\II
e

correspondance

N
Concepts I‘ généralisation
reconnus

Figure 2 : Architecture du systeme

Concepts I
générés
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Document Thésaurus (UMLYS)
D| Ct| onnai re ADM C0004255 ATROPHIE
Hypoplasie maxillaire et C0008925 FENTE PALATINE
bec deliévre HYPOPLASI E C0008925 FISSURE PALATINE
. - HYPOPLASI ES 0022359 MACHOIRE
. HYPOPLASI QUE
‘ . - HYPOPLASI QUES
. ATROPHI E
= NAXI LLAI RE _
Indexation - MACHOI RE Indexation
Extraction de &$FEE£EDEAbA'E\S;RE Extraction de
mots de référence PALAI S mots de référence
- PALATI NE
4 ””H\HHHH
FROAYAE ]S H”n i
MAXILLAIRE HH S
& FENTEPACALS l HHHHHHHH
P ’
g Hiérarchie de concepts
LUAEEPONEENES C0027612 MALADIES NEONATALES ET MALFORMATIONS
0
C0000768 MALFORMATIONS
0
0004255 ATROPHIE C024305 Q"O'T\}I‘/?g’(‘;"@;ﬂT‘SUAEPPA REIL
0008925 FENTE PALATINE 2
(IR eI olINE 0026633 MALFORMATIONS BOUCHE
0

‘ ’ 0008925 FENTE PALATINE

0752135 ETATS ANATOMO-
généralisation C0015455 OS FACE PATHOLOGIQUES

d
SIGNESET SYMPTOMES, ETATS
C0022359 MACHOIRE PATHOLOGIQUES

g
[
C0004255 ATROPHIE, C0752135 ETATS ANATOMO-PATHOLOGIQUES, | 0004255 ATROPHIE

C0039058 SIGNES ET SYMPTOMES, ETATS PATHOLOGIQUES, C0008925 FENTE PALATINE, C0027612 MALADIES NEONATALESET
MALFORMATIONS, C0000768 MALFORMATIONS, C0243057 MALFORMATIONS APPAREIL STOMATOGNATHIQUE, C0026633
MALFORMATIONS BOUCHE, C0022359 MACHOIRE, C0015455 OS FACE

Figure 3 : Un exemple de fonctionnement
4. Utilisations de I'indexation

Modeéle choisit

A ce niveau se posait le probléme du choix du modéle de recherche d'information, nous avons
chois le modéle vectoriel qui nous a semblé plus adapté que le modéle booléen. La raison
principae est quil parait simpliste d'appliquer une logique binaire a une recherche
dinformation (un document correspond ou ne correspond pas). Le modele booléen a
I'inconvénient de privilégier les longs documents (un document de 100 pages contient
beaucoup de concepts différents et risque donc de correspondre trés souvent aux requétes)
contrairement au modéle vectoriel qui pondére le résultat par |es autres concepts du document.
De plus le modée vectoriel permet de calculer des scores de similarité entre documents.

Le modéle vectoriel [Salton 1971] propose de représenter un document sur les dimensions
représentées par les mots. Nous |'avons adapté pour représenter un document par un vecteur
de concepts. Et, plutdt que de le représenter en fonction de la fréquence du concept dans le
document, nous utilisons le score TFIDF [Salton et Buckley 1988]. Ce score permet de
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donner une importance au concept en fonction de sa fréquence dans le document (TF = Term
Frequency) pondérée par la fréquence d'apparition du concept dans tout le corpus (IDF =
Inverse Document Frequency). Ainsi un concept treés spécifique au document (n'apparai ssant
gue dans ce document) aura un score correspondant a sa fréquence d'apparition, par contre, un
concept apparaissant dans tous les documents du corpus aura une pondération maximale.

Apres la phase d'indexation du corpus de textes, nous calculons donc, pour chague concept
dans un document, son score TFIDF. Nous verrons que, dans toutes les applications de
I'indexation, nous utiliserons ce score TFIDF comme métrique de |'importance du concept
dans le document.

TFIDF, 4= TF. , (109, 5.0) +1)
C

avec : ¢ : un concept, d : le document, 7F., : la fréquence d'apparition du concept dans le
document et DF. : le nombre de documents du corpus contenant |e concept

Par contre, I'ajout d'un nouveau document dans le systeme nécessite de recalculer tous les
scores TFIDF. |l savére néanmoins, que, lorsgue le nombre de documents est élevé, I'ajout
d'un nouveau document ne modifie pas beaucoup les autres scores TFIDF. Le recacul
complet peut donc étre différé.

Recherche d'information

L'application la plus intéressante de ce modele vectoriel est de pouvoir calculer le score de
similarité entre un ensemble de concepts (extraits d'une phrase ou d'un document) et les autres
documents. La premiére application a donc été de créer un moteur de recherche. Ce moteur de
recherche permet a I'utilisateur d'entrer une phrase en langage naturel, il indexe cette phrase
en mots de référence, recherche les concepts du thésaurus correspondants et, pour chaque
document du corpus, calcule le score de similarité avec cet ensemble de concepts. Le systéme
présentera les documents ayant |e score le plus élevé comme résultat de larecherche.

Lamesure de similarité utilisée est laformule Cosine qui calcule le cosinus de I'angle entre le
vecteur représentant la requéte de |'utilisateur et chaque document du corpus [ Salton 1983].

DZ TFIDF, , TFIDF,,

COSINE(d,r) = 0 . =
(N TFIDF,, ').(S TFIDFE,, )
[ e, |

avec : ¢ : un concept, d : le document, » : larequéte de I'utilisateur, TFIDF, , : le score TFIDF
du concept ¢ dans le document d

D'autres mesures de similarité existent : nombre de concepts communs entre la requéte et le
document, somme des produits TFIDF ou encore la mesure Okapi. Parmi ces mesures Cosine
est souvent celle qui donne les meilleurs résultats [Bellot 2000]. En effet, elle pondere la
somme des produits TFIDF par la taille de la requéte et, surtout, par la taille des documents.
Elle seradonc élevée si le document contient principalement les concepts de la requéte.
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Similarité de documents

L'autre utilisation de l'indexation consiste a calculer, pour chaque document, son score de
similarité par rapport a tous les autres, et ains de créer un réseau de proximité de documents.
L'interface consistera a afficher les documents ayant le score le plus élevé.

L'analyse factorielle des correspondances [Benzécri et al. 1973], permet également de
représenter synthétiquement les documents sur un graphique a deux dimensions, et donc
d'évaluer les distances, selon certains axes qu'il faut interpréter. Cette méthode, utilisée le plus
souvent sur une matrice documents-mots a été appligquée sur une matrice documents-concepts.
L'avantage de cette méhode est de mettre en évidence trés rapidement les proximités
sémantiques des documents. L'analyse factorielle des correspondances est une méthode
statistique qui commence a donner de bons résultats quand le corpus de textes est
suffisamment étendu pour que les co-occurrences de mots soient suffisamment significatives,
cela fonctionne d'autant mieux que les unités textuelles sont courtes, comme en bibliographie
(cf. [Kerbaol et Bansard 1999]). Par contre, lorsque les textes sont de longueur importante, les
co-occurrences de mots perdent de leur signification (ce qui impose de segmenter |es textes).
Par contre les co-occurrences de concepts sont moins sensibles alataille des textes.

Une autre utilisation de I'Analyse Factorielle des Correspondances sur les concepts détectés
serait de classifier automatiquement les textes, mais, comme nous l'avons vu en introduction,
c'est un vaste sujet que nous n'avons pas aborde.

Synthése automatique

Notre processus d'indexation utilise la phrase comme unité d'indexation, nous connaissons
donc I'ensemble des concepts d'une phrase d'un document. Notre outil de synthése
automatique calcule un score de similarité entre chague phrase et le document dans son entier.
L'interface consiste simplement a afficher les phrases ayant le score le plus élevé. Le nombre
de phrases étant paramétrable. Le résultat fera apparaitre les phrases |es plus importantes dans
le méme ordre que dans |e texte original.

Extraction de mots-cle

Les scores TFIDF, qui représentent I'importance d'un concept dans un document pondérée par
la présence de ce concept dans les autres documents, sont une bonne meétrique pour
déterminer les mots-clé d'un document. D'autant plus que nous avons augmenté le poids de
chague concept apparaissant dans une phrase importante (titre, entéte de paragraphe...). Les
concepts dont le score TFIDF est le plus fort sont souvent les plus représentatifs d'un
document. Il faut cependant utiliser cet outil comme une aide a I'indexation (beaucoup de
concepts mots-clé proposés ne sont pas adaptés, par exemple : le concept "rat” proposé sur un
document parlant des cancers, parce que les expérimentations portaient sur des rats).

5. Résultats

Les différents outils développés ont été évalués sur plus de 100 documents médicaux avec le
MeSH comme thésaurus cible. Le résultat de l'indexation est visible a l'adresse :
http://www.med.univ-rennesl.fr/nomindex/

Le systeme d'indexation, d'un point de vue quantitatif, répond aux besoins exprimés, car on
peut indexer 100 documents en moins d'une demi-heure, quant aux diverses utilisations, elles
sont toutes assez rapides pour étre faites "en ligne" (par exemple, le temps de réponse d'une
recherche sur tout le corpus est inférieur atrois secondes).
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L'évaluation de la qualité de I'indexation elle-méme est une tache énorme, pour ne pas dire
impossible. Nous avons choisi de comparer le résultat d'une méthode purement statistique
(I"'Analyse Factorielle des Correspondances) tantét sur |'indexation en texte-intégral, tantét sur
I'indexation en concepts. Par contre les utilisations de cette indexation sont plus proches du
raisonnement humain, et donc, plus faciles a évaluer. Les critéres utilisés sont le silence et le
bruit (criteres a minimiser) ou leurs compléments : le rappel et la précision (criteres a
maximiser). Nous utilisons les mémes criteres pour évaluer |'attribution automatique de mots-
clé. Par contre, la similarité de documents, ou la synthese automatique sont plus difficiles a
quantifier, I'évaluation sera donc tres subjective.

Indexation

Afin d'évauer la pertinence de l'information sémantique contenue dans I'indexation, nous
avons utilisé la méthode statistique d'analyse des correspondances [Benzeécri et a. 1973], se
basant sur les co-occurrences de mots dans les textes. Nous avons essayé cette méthode avec
les mots contenus dans 100 documents. Il sest avéré que le nombre de documents était
insuffisant pour extraire une information sémantique intéressante avec s peu de co-
occurences. Nous I'avons expérimentée avec cette fois-ci des concepts extraits de notre
indexation, et I'information sémantique apparait clairement. Cela tend a démontrer que notre
indexation est sémantiquement pertinente.

Si les méthodes dtatistiques, ignorant les informations linguistiques, ne deviennent
performantes que lorsgue le corpus est suffisamment important, leurs performances peuvent
étre trés sensiblement améliorées par une extraction préalable de concepts importants.

Extraction de mots-cle

Notre outil a été utilisé pour comparer I'indexation automatique avec I'indexation manuelle de
documents médicaux sur le portail de site médicaux francophones du CISMEF [Darmoni et al.
2000]. Les résultats sont tres encourageants. Il a été comparé avec deux autres outils
commerciaux, qui utilisent des méthodes statistiques de co-occurrences de mots, |'analyse est
toujours en cours mais les premiers résultats montrent |a supériorité de notre outil : beaucoup
de bruit, mais beaucoup de concepts pertinents sont proposés (parmi ceux-ci beaucoup de
concepts "oubliés' dans |'indexation manuelle, en moyenne notre systéme propose un nouveau
concept pertinent dans un document sur deux). Une évaluation sur 6000 documents (extraits
du CISMEF), sera bient6t disponible (sur http://www.med.univ-rennesl.fr/nomindex/).

Recherche d'information

Nous avons extrait des traces de notre serveur web toutes les interrogations (qui étaient faites
sur un moteur de recherche en texte intégral). Et nous les avons systématiquement
reformulées sur le nouveau moteur. Les résultats sont incontestablement meilleurs (moins de
bruit; moins de silence), sur 27 interrogations fréqguemment posées, 485 documents sont
trouvés par notre systeme contre 146 par une recherche en texte intégral.

Synthése automatique et similarité de documents

Aucune évaluation précise n'a pu étre faite sur ces deux applications. L'évaluation d'une
synthese automatique de document n'est pas aisee, quels sont les critéres, quel est le but a
atteindre ? [Desclés et Minel 2000]. Nous pouvons juste affirmer que le résultat de la synthése
automatique parait tres souvent décousu (notre systéme propose des phrases hors de leur
contexte) mais quasiment toujours pertinent (I'information sémantique essentielle apparait
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bien dans les phrases résultat). De méme, nous n‘avons pas évalué de maniere objective les
résultats de la similarité de documents. Mais les résultats sont jugés pertinents.

6. Conclusion

Les résultats sont jugés tres satisfaisant en comparaison avec |'existant (systeme de recherche
en texte intégral), la plupart des défauts constatés peuvent étre corrigés en intervenant sur le
dictionnaire, ou, parfois, en intervenant sur certains termes du thésaurus. Les défauts inhérents
a la construction des thésaurus sont une limite du systeme, mais gageons que le meta-
thésaurus UMLS corrigera peu a peu ces défauts. ..

D'autres défauts ne pourront étre corrigés qu'avec le recours a la linguistique, notamment le
recours a un étiquetage lexical semble nécessaire, mais cela nécessite un travail considérable
sur le dictionnaire ADM (afin d'gjouter I'information grammaticale), le recours a des outils
statistiques ou a d'autres dictionnaires existants permettrait de faciliter latéche.

Le dictionnaire ADM, sur lequel repose notre systeme dindexation, est uniquement en
francais, ce qui exclut toute utilisation sur des thésaurus anglophones non traduits.
Cependant, afin de pouvoir néanmoins indexer des textes multilingues, nous avons
expérimenté une traduction préalable des termes en francais, traduction faite a partir des
traductions de termes de 'UMLS, I'outil se révéle pratique, mais engendre beaucoup de bruits.
Il existe une autre possibilité pour I'indexation multilingue : fournir en entrée du systéme un
dictionnaire différent par langue, le dictionnaire ne comporte aucune information
grammaticale, il serait possible de générer un dictionnaire médical anglais depuis|'UMLS.

Ce systeme serait applicable a d'autres domaines que la médecine, ala condition de construire
un dictionnaire appropri€. Ce qui n'est pas tache facile, mais des outils existent pour constituer
un dictionnaire de termes a partir, soit du thésaurus (comme [Zweigenbaum et Grabar, 2000]),
soit du corpus de textes (comme [Jacquemin et Tzoukermann, 1999]). La simplicité de la
construction du dictionnaire peut alors devenir un atout, car il ne sera pas nécessaire de définir
les informations syntaxiques ou sémantiques de chaque mot du dictionnaire.

Les limites et défauts du systéme sont, dans le cadre de I'utilisation qui en a été faite,
compensés par ses performances quantitatives et qualitatives.
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