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Résumé

Nous présentons dans cet article I'intégration d’un correcteur orthographique
dans I’éditeur de documents structurés Grif. Ce correcteur, basé sur 1'utili-
sation de dictionnaires, détecte des fautes dans les parties textuclles d’un
document édité par Grif et fait instantanément des suggestions de correction
pertinentes. Nous montrons que cette méthode peut étre implémentée effica-
cement et produire de bon résultats avec un temps de réponse réduit sur une
station de travail d’architecture RISC en utilisant de grands dictionnaires.
L’algorithme utilisé étant indépendant de la langue, ce correcteur peut trai-
ter aussi bien des textes écrits en francais que des textes écrits en anglais
ou des textes multilingues grace a I'utilisation d’un attribut Langue dans les
documents Grif.

Multilingual string-to-string correction in Grif
Abstract

This paper describes the integration of a spelling corrector into the structured
editor Grif. This corrector is based on the Levenshtein metric concept which
is particularly efficient for string correction. This method can be implemen-
ted efficiently and can produce good results witl short response time on a
new RISC workstation even with large dictionaries. The integration within
Grif enables checking of textual content of structured documents where large
vocabularies are required. Thanks to attribute Language the editor can au-
tomatically adapt the correction to the language and can apply specific word
recognition algorithm and dictionaries, thus allowing checking and correcting
of multilingual documents.

Mots-clé
correcteur orthographique, multilinguisime, dictionnaires, éditeur.
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1 Introduction

Nous présentons dans cet article 'intégration d’un correcteur orthogra-
phique dans I'éditeur de documents structurés Grif.

1.1 Grif: un éditeur de documents structurés

Grif est un éditeur de documents structurés. Il travaille a partir de struc-
tures génériques et de schémas de présentations. Grace aux structures gé-
nériques, les documents produits sont toujours “bien” structurés. Grace aux
schémas de présentation, les documents sont “bien” présentés.

Ainsi, en utilisant les structures et les schémas de Grif, ’auteur d’un
Article, par exemple, est-il sir que la bibliographie sera bien présentée.

Les nouveaux développements entrepris autour de Grif dans le projet
Opéra ont pour objectif de tirer profit de cette structuration forte pour
améliorer encore le contenu des documents: identifier la langue de certains
éléments permet de respecter les usages linguistiques et typographiques de
chaque langue ; identifier les passages a indexer permet de construire automa-
tiquement des index ; généraliser les liens existants entre documents permet
de construire des hypertextes, etc. Il nous a paru intéressant tout d’abord
d’intégrer a Grif [20] un correcteur orthographique qui soit capable de faire,
dans un délais tres court, des propositions de correction pertinentes.

1.2 Vérification et correction orthographique

Le contenu des documents produits par les systemes de PAO présente sou-
vent de nombreuses erreurs. Les principaux types d’erreurs que 1’on rencontre
dans les textes produits a ’aide de tels systémes sont les suivants:

o lesfautes de frappe: doublement de certaines lettres, inversion de lettres
(dyslexie), frappe d’une touche voisine sur le clavier, confusion entre les
touches de clavier différents QWERTY ou AZERTY (pour les usagers
francais), oubli d’une lettre,

o les erreurs d’édition (couper/coller): répétition d’un mot ou méme
d’une phrase entiere, absence d’un mot, mots collés, coupures de mots,



o les fautes d’usage dues généralement 4 un manque de concordance entre
Pécrit et ’oral, les fautes d’orthographe sur des mots peu usités du vo-
cabulaire, la confusion entre orthographes différentes dans deux langues
voisines, les confusions d’accent, etc.

o les fautes de grammaire (accords, conjugaisons),

e le non respect des régles typographiques: les espacements autour des
signes de ponctuation, les abréviations, la typographie des sigles, I'usage
des capitales initiales, les regles de césure, etc.

Pourtant, s’il n’existe pas d’outil d’aide permettant de vérifier que toutes
les régles typographiques® sont respectées, la plupart des traitements de texte
actuellement commercialisés comportent une fonction de correction orthogra-
phique intégrée. Mais, généralement les propositions de correction sont peu
pertinentes et /ou longues a obtenir.

En plus du vocabulaire général de la langue, les textes contiennent souvent
des noms propres et des sigles dont 'orthographe doit pouvoir étre controlée.
Les documents électroniques contiennent également des codes internes, des
commandes d’édition (changement de police, commandes de mise en page,
références numérotées, etc.) qui ne doivent pas étre confondues avec le vo-
cabulaire de la langue (par exemple, documentstyle est une commande pour
IAWTEX, mais c’est un mot incorrect en anglais). Il est donc important dans
un document électronique de pouvoir différencier ces commandes des mots
du texte afin de mieux les corriger.

Dans cet article, nous nous intéressons uniquement a la correction ortho-
graphique du contenu textuel des documents et en particulier a ’intégration
d’un correcteur dans un éditeur structuré tel que Grif. La section 2 décrit la
méthode de correction qui est intégrée dans Grif en insistant particuliere-
ment sur les optimisations réalisées et la mise en ceuvre. Cette méthode, basée
sur I'utilisation de dictionnaires, permet de corriger les erreurs de frappe et
les fautes d’orthographe (sur les mots). Elle ne tient pas compte des regles

1Les ouvrages [5], [10], [11] servent de référence dans le domaine de la typographie: ils
décrivent les regles communément admises pour I’'usage de lettres capitales, de la ponctua-
tion, de l'italique, des abréviations, des unités de mesure, la coupure des mots ou encore
la présentation des notes et des références bibliographiques.

2Cette méthode avait été précédemment expérimentée a I'Irisa dans le projet API sur
une machine systolique [8].



de grammaire. En conséquence, les fautes d’accord ne seront pas détectées.
Cependant, les travaux menés sur le sujet [16)[18] confirment que 80% des
erreurs sur les mots sont des erreurs purement dactylographiques (dues a
des substitutions, omissions, permutations ou insertions de caractéres). La
section 3 décrit les probléemes posés par l'intégration d’un correcteur ortho-
graphique dans Grif en insistant sur les aspects spécifiques a la langue, la
reconnaissance des mots et ’utilisation des dictionnaires.

2 Meéthode de correction

Dans le domaine qui nous intéresse, la correction de textes €crits en langue
naturelle, de nouvelles méthodes de correction dotées d’une certaine capaci-
té d’analyse syntaxique commencent & apparaitre [17]; les recherches basées
sur 'analyse du langage naturel (linguistique et intelligence artificielle) de-
vraient permettre de définir des méthodes permettant a la fois la détection
des fautes grammaticales et leur correction (par exemple, sur 'accord des
participes passés [21]). Mais, en I’absence de méthode de correction auto-
matique satisfaisante, il faut encore envisager actuellement I'intervention de
I’utilisateur : dans ce cas, on parle de correction interactive de documents.

Un certain nombre de méthodes appelées souvent méthodes statis-
tiques tiennent compte de la fréquence observée d’apparition de lettres dans
les mots.

La méthode des abréviations consiste a associer a chaque mot son abré-
viation, constituée par certaines lettres de ce mot, compte tenu de la position
de ces lettres dans le mot et de le fréquence d’apparition de ces lettres dans la
langue anglaise [4]. Un mot erroné peut alors étre corrigé pas les mots ayant
meéme abréviation.

Dans la méthode par décomposition, un mot est décomposé en digrammes®
et trigrammes ; le résultat de la comparaison de ces digrammes et trigrammes
avec les di- et trigrammes d’un dictionnaire produit un indice de similitude
permettant de désigner la chaine la plus proche. Dans cette méthode, c’est
le contenu du dictionnaire qui est le résultat d’études statistiques sur les di-
grammes et fou trigrammes. Ce type de méthode permet surtout de corriger
les erreurs de substitution. Une adaptation a la représentation phonétique

SGroupe de deux lettres représentant un seu} son.



des mots permet de prendre en compte les fautes sur des trigrammes phoné-
tiques [3].

La méthode des alphacodes consiste a associer a chaque mot son alphacode,
c’est a dire la liste de ses lettres ordonnées par ordre alphabétique. En anglais,
il y a peu d’anagrammes (en moyenne 1,10 mots ont méme alphacode en
anglais, 1,05 en francais). Le systéme de correction consistera a utiliser deux
dictionnaires: un dictionnaire des mots du vocabulaire et un dictionnaire des
alphacodes et des mots associés. Un mot erroné (détecté a I’aide du premier
dictionnaire) peut alors étre corrigé par les mots ayant méme alphacode ou
par des mots ayant un alphacode voisin (une lettre en plus, en moins ou
différente) et suffisamment proches du mot erroné.

D’autres méthodes ont été proposées: des méthodes combinatoires, des
méthodes métriques et des méthodes combinant les précédentes.

Les méthodes combinatoires [15] consistent & générer toutes les
chaines possibles dont pourrait dériver le mot erroné en appliquant les opé-
rations de substitution, permutation, insertion et omission.

L’intersection entre cet ensemble de chaines et le dictionnaire fournit une
ou plusieurs propositions de correction. Mais, pour éviter de manipuler de
trop gros ensembles de chaines, on se limite le plus souvent a une seule erreur
par mot : ainsi, pour un mot de n caracteres issus d'un alphabet de m lettres,
il n’y aura que m(2n+1) + n - 1 chaines a manipuler!

Les méthodes métriques, qui consistent a comparer un mot erroné
avec les mots d’un dictionnaire et a calculer la distance entre ces mots, sont
celles qui donnent actuellement les meilleurs résultats. Contrairement aux
méthodes combinatoires, elles permettent de prendre en compte plusieurs er-
reurs par mot. Mais, comme elles sont tres onéreuses en temps de calcul, elles
sont rarement utilisées intégralement. Une extension des méthodes métriques
au calcul des distances phonétiques a également été proposée par Véronis [23].

La méthode métrique de Levenshtein [12] est la plus connue: la distance
entre deux mots M et M’ est fonction du nombre d’opérations nécessaires a
la transformation du mot M en M’; elle a fait ’objet de nombreuses amélio-
rations.

Nous décrivons ci-dessous la mise en ceuvre de cette méthode dans 1'édi-
teur structuré Grif; elle a fait I'objet d’optimisations qui la rendent utilisable
sur les postes de travail actuels (rapides) sans nuire a la qualité des résultats.



2.1 Algorithme de correction

La méthode métrique introduite par Levenshtein consiste a calculer une
distance entre une chaine erronée M et une chaine M’ d’un dictionnaire.
Wagner et Fischer [24] ont défini cette distance, appelée distance d’édi-
tion, comme une fonction du nombre d'opérations d’édition nécessaires a la
transformation de M en M’.

Les opérations d’édition qu’ils ont considéré sont les suivantes:

o la substitution: remplacement d’un caractere par un autre,
e I'insertion: ajout d’un caractere,

e 'omission: suppression d’un caractere.

La chaine la plus proche de la chaine erronée sera celle qui nécessite le
moins d’opérations d’édition. En associant un colit a ces différentes opéra-
tions, on peut encore améliorer les résultats: la distance entre deux chaines
tiendra compte des probabilités d’insertion, d’omission ou de substitution
des différents caracteéres ; en d’autres termes, la distance d’édition entre deux
chaines M et M’ est le cotit affecté a la suite d’opérations la moins cotiteuse
qui permet de transformer M en M".

Plus formellement, soient deux chaines a comparer,

M= (X],X2,X3,-...Xn) et M’ = (}'1,)’2,)’3a~--’}’m),

soit d(x,y) le colt d’une opération changeant x par y, si A représente le
caracteére nul, d(x;, A) représente le coit de la suppression du caractere x; et
d(A,y;) représente le cout de l'insertion du caractere yj;,

Wagner a montré dans [24] que la distance §(M, M’) entre ces chaines est
obtenue par la relation de récurrence (1):

D(i — 1,5 — 1) + d(zi,3;)
(1) D(,j) = Min{ D(i - 1,5) +d(z:, A)
D(i,j 1) + d(A,y;)

avec les conditions initiales suivantes:

D(0,0) = 0, D(i,0) = D(i = 1,0) + KO and D(0,§) = D(0,j — 1) + K1



KI et KO étant des constantes définissant respectivement le cout d’une
opération d’insertion et le cout d’une opération d’omission.

Pour connaitre la distance entre deux chaines de caractéres M et M’ de
longueur respective n et m il faut donc calculer n x m valeurs. Ces valeurs
constituent une matrice de dimension n x m.

Par exemple, pour passer de la chaine allphait a la chaine alphabet, on
voit sur le diagramme ci-dessous qu'il suffit des 3 opérations: 1 omission (de
D), 1 insertion (de b) et 1 substitution (de i par e).

Chaine: allphait

[171]1]

Chaine:alphabet

La distance entre ces deux chaines peut étre calculée a I’aide de la matrice
ci-dessous (en supposant d(x,y) = 1 lorsque z # y):

a 1 1 p h a 1 t
aflof] 1 2 3 4 5 6 7
1|1 [oJ[i] 2 3 4 5 6
pl2 1 1 [1] 2 3 4 5
h{s 2 2 2 [1] 2 3 4
al4 3 3 3 2 [1] 2 3
b|5 4 4 4 3 (2] 2 3
el 6 5 5 5 4 3 [3] 3
t{7 6 6 6 5 4 4 [3]

Pour tenir compte de la permutation de caractéres, la relation (1) a été
étendue avec le terme suivant :

D(-2,j-2)4+7Xic1 Xi,yj-1y; )pouri>=2etj>=2

avec

¥ (Xi-1 Xi , ¥i-1¥5 ) =4 (Xi-y, ¥; ) + d (xi, y;-1) + KP

KP étant une constante définie égale au coit de permutation.



2.2 Optimisations

Pour corriger un texte écrit en langue naturelle a I’aide d’un dictionnaire
contenant tout le vocabulaire de cette langue, la mise en ceuvre naive de la
méthode métrique nécessite de nombreux calculs: en effet, il faut calculer
les distances entre chaque mot erroné et les mots de ce dictionnaire. Un
dictionnaire anglais, par exemple, peut contenir plus de 200 000 mots de
vocabulaire de base, auquel il faut ajouter les formes conjuguées (terminaison
-ed, -s ou -es) ; un dictionnaire francais, contient moins de vocabulaire de
base, mais beaucoup plus de formes fléchies (de tous les verbes conjugués).
Compte-tenu des vitesses de calcul des ordinateurs, le temps de réponse était,
jusqu’a maintenant, peu satisfaisant. C’est la raison pour laquelle P. Frison
et D. Lavenier (8] ont utilisé en 1988 une architecture systolique afin de
paralléliser ’exécution de cet algorithme. Mais, le fort accroissement de la
puissance des postes de travail rend aujourd’hui possible 1'utilisation de cet
algorithme sans recourir & une machine spécialisée.

De plus, un certain nombre d’optimisations proposées dans [22] permet-
tent d’améliorer encore ces performances. Ces optimisations consistent, d’une
part a limiter le nombre de mots effectivement comparés au mot erroné,
d’autre part a réduire le nombre d’opérations nécessaires pour calculer la
distance entre deux mots. Nous les résumons briévement ci-dessous :

1. En supposant que le nombre des omissions et des insertions dans un mot
est limité (ce qui est une hypothése trés réaliste), une chaine de carac-
tere de longueur n ne sera comparée qu’a des chaines dont la longueur
est proche de n. Un lexique réduit sera donc extrait du dictionnaire,
la comparaison ne s’effectuant qu’avec des mots dont la longueur est
comprise entre (n - r) et (n + r). r est appelée la largeur de recherche.
Cette optimisation est particulierement efficace pour les mots courts et
les mots longs qui sont les moins nombreux dans le dictionnaire (don-
nant lieu a un lexique de petite taille). Il est & noter également qu’il
n'y a pas de perte de qualité dans les propositions du fait de cette
optimisation.

2. Comme le chemin optimum utilisé pour calculer la distance entre deux
mots s’éloigne peu de la diagonale, il s’avere inutile de calculer tous les
coits intermédiaires dans la matrice décrite en 2.1, on se limitera aux
diagonales (3 diagonales si r = 1 ou 5 diagonales si r = 2).
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3. Il est inutile de retenir trop de mots: ainsi, les mots dont la distance
avec le mot erronné dépasse un certain seui/ ne seront pas retenus; ce
seuil dépend de la longueur du mot. Bien sir, plus le mot incorrect
est long, plus les possibilités de correction sont grandes. Mais ’'usage
du seuil permet de limiter les propositions aux mots les plus “proches”
du mot erroné. En conséquence, le calcul de la matrice, qui s’effectue
ligne par ligne, peut étre stoppé dés que toutes les valeurs d’une ligne
dépassent le seuil.

4. En triant les mots du dictionnaire par longueur et par ordre alpha-
bétique, on peut éviter de refaire les calculs des préfixes communs a
deux mots consécutifs de méme longueur. Par exemple pour calculer
la distance avec le mot alterner qui suit alphabet dans le dictionnaire,
on conserve les deux premieres lignes de la matrice. De plus, si le cal-
cul du mot alphabet s’est arrété a la deuxieme ligne en raison d’un
dépassement de seuil, il est inutile de calculer la distance pour le mot
alterner.

5. Enfin, on ne retiendra finalement qu’un petit nombre de propositions
(10 est un maximum réaliste). Les mots dont la distance n’est pas parmi
les dix meilleures ne seront donc pas retenus: dés que le calcul de la
distance dépasse la distance maximale d’un mot retenu, on peut passer
au calcul de la distance suivante.

2.3 Mise en ceuvre

Cette méthode peut étre adaptée pour corriger un texte en langue na-
turelle selon que ’on s’intéresse plus particulierement aux fautes de frappe
(usage des claviers) ou aux erreurs phonétiques* (différence entre langue par-
lée et langue écrite).

Afin de mieux corriger les fautes de frappe, les cotits des opérations ont
été définis en tenant compte de la position des touches sur le clavier. En
outre, comme il existe plusieurs types de claviers [13], le changement de
clavier suscite un certain nombre de fautes supplémentaires. Par exemple,
certaines touches sont placées différemment sur le clavier dactylographique

4La généralisation décrite dans [8) permet de tenir compte des compressions de certains
phonémes (au en o, en frangais, par exemple).



francais (sur les machines a écrire et postes de travail de bureautique) et sur
les claviers des postes de travail des informaticiens:

Clavier anglais | QWERTYUIOP ASDFGHJKL ZXCVBNM
Clavier francais | AZERTYUIOP QSDFGHJKL WXCVBN

Le coiit d’une opération de substitution du caractére z par le caractere y
est donc le suivant :

b siz=y
d(z,y) ={ m si z ety sont voisins sur le clavier
f dans les autres cas.

b, m et fétant des poids constants (généralement b = 0 < m < f).

Pour tenir compte de la spécificité des langues comportant des caracteres
accentués (albanais, allemand, danois, espagnol, finlandais, flamand, fran-
cais, hongrois, etc.) nous avons affecté d’un cout m, les omissions d’accent,
les inversions d’accent et les fautes d’usage des diphtongues. Par exemple,
pour corriger un texte francais, les substitutions des caracteres suivants sont
affectées du coiit m: (a,d), (6,0), (6¢), (¢), (6¢), (6¢), (53), (5), (6,0)
(3,8), (53), (66), (), (), (4.€), (2,0), (5,6)

Les valeurs affectées aux différents colits des opérations, ainsi que le seuil
de rejet et la largeur de recherche, permettent d’agir sur les résultats produits
par le correcteur.

Les valeurs suivantes, données a titre indicatif, donnent de bons résultats
pour corriger un texte ; elles peuvent, bien sur, étre modifiées pour étre mieux
adaptées a un utilisateur (compte-tenu des fautes les plus fréquentes):

e les coits d'insertion (KI) et d’omission (KO) sont égaux et constants,
indépendants du caractére: d (x;, A) = KO =5etd (A, y;) =KI=5

o le cout de permutation (KP) est de 4,
e les trois valeurs de substitution (b, m, f) sont respectivement 0, 3 et 5,

e une insertion ou omission est permise tous les groupes de 5 lettres (KG
= 5), en conséquence la largeur de recherche r; pour un mot de longueur
i est calculée par la formule suivante: r; = 1 4+ ((i-1) / KG)

9



o le seuil de rejet, Seuil[i], dépend de la longueur i du mot et des coefhi-
cients KI et KG: Seuil[i] = KI + KI * (i-1) / KG

Le nombre maximum de propositions, fixé par défaut a 5, peut étre mo-
difié (voir I'interface Grif), mais sa valeur ne doit pas dépasser 10 (au dela,
le calcul des propositions est généralement sans intérét pour ’utilisateur et
augmente inutilement le temps de calcul).

Le cboix de ces paramétres donne des résultats trés satisfaisant, aussi bien
en ce qui concerne la qualité des propositions de correction que le temps de
réponse, comme le montrent les résultats des mesures décrites ci-dessous.

Pour chaque longueur de mots entre 6 et 17 lettres, 10 mots ont été choisis
arbitrairement et des fautes ont été commises. Le correcteur a ensuite été
lancé sur chaque groupe de 10 mots avec un dictionnaire frangais de 140 000
mots. Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessus.

Taille || r [ seuil | mots | traités | rapport | lignes | 1/mot | UC ||
6 2 10 | 26985 5330 19.7% | 7660 1.44 ] 0.6
7 2 11 | 46829 7737 16.5% | 11176 1.44{ 0.9
8 2 12 | 65303 9204 14.1% | 13571 147} 1.2
9 2 13 ] 82230 | 12579 15.3% | 19851 1.58] 1.8
10 2 14 | 88386 | 12998 14.7% | 21820 168 1.8
11 3 15 | 88714 | 15944 18.0% | 28929 1811 3.0
12 3 16 | 75508 | 13250 17.5% [ 24886 1.88 | 2.7
13 3 17 | 68846 | 14424 20.9% | 28927 201 | 2.9
14 3 18 | 43682 | 10341 23.7% | 23382 2.26 | 2.5
15 3 19 | 32295 8762 27.1% | 21168 2421 20
16 4 20 | 28552 8802 30.8% | 22859 260 2.4
17 4 21 | 15966 5507 34.5% | 15738 286 1.9

Pour chaque taille de mot a tester, ce tableau donne les valeurs de la
largeur de recherche r et du seuil Il donne dans la colonne mots le nombre
de mots du dictionnaire a comparer. La colonne traités indique le nombre de
mots pour lesquels des calculs sont nécessaires. La colonne rapport montre
le taux des mots effectivement calculés. On remarque que ’optimisation qui
consiste & ne pas recalculer les premieres lignes de la matrice pour les mots
ayant méme préfixe est particulierement efficace puisqu’elle permet de rejeter
un mot dont on sait que les calculs sur le préfixe dépassent la valeur de seuil.
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Par exemple, sur les mots de 9 lettres seulement 15.3% des mots entre 7 et 9
lettres sont calculés. En d’autres termes, 84.7% des mots ont le méme préfixe
que le mot précédent dans le dictionnaire, préfixe suffisamment long pour
autoriser un rejet.

La colonne lignes donne le nombre de lignes de matrices traitées et la
colonne suivante indique le nombre moyen de lignes a traiter par mot. Ce
nombre varie entre 1.4 et 2.9 ce qui est faible par rapport au nombre de
lignes de la matrice (entre 6 et 17 respectivement).

La derniére colonne UC donne le temps moyen en seconde d’unité centrale
sur une station SUN 4/60 pour la correction d’un mot de la taille indiquée.
On remarque que le temps de correction est inférieur a 2 secondes pour les
mots de moins de 10 lettres. Ce temps passe a environ 3 secondes pour les
mots entre 11 et 14 lettres. Ce phénomene provient du fait que le parametre
r passe de 2 a 3 entre 10 et 11 lettres et que le seuil de rejet augmente en
conséquence. De ce fait, plus de calculs sont effectués avant de rejeter un
mot.

Le taux de correction obtenu sur le traitement de 120 mots est le suivant :
94 mots (78.3%) sont reconnus en premiere position, 113 mots (94.2%) ont
une bonne correction dans les 5 premiéres positions et 7 mots (5.8%) ne sont
pas corrigés. Ces résultats sont donnés a titre indicatif. En effet, il est clair
que le taux de correction dépend fortement du nombre d’erreurs introduits
dans chaque mot. Rappelons que dans cette expérimentation les erreurs ont
été produites manuellement et ne proviennent pas de textes réellement saisis.

3 Intégration dans Grif

Grif est un systeme de production de documents principalement destiné
a la documentation scientifique et technique et, d’une fagon plus générale,
aux domaines ou 'on manipule des documents fortement structurés [9][19]. Il
est disponible sur station de travail Unix et utilise le systéeme de fenétres X.
A la différence des logiciels de PAO, Grif ne s’intéresse pas uniquement a
la forme graphique des documents. Ce n’est pas non plus un traitement de
texte, bien qu’il puisse effectuer les principales fonctions de ces systémes.
C’est un éditeur structural, dont les concepts de base se comparent plutét
a ceux d’un éditeur syntaxique. Les développements actuels autour de Grif
nous conduisent & nous intéresser davantage, a 1'Irisa, au contenu textuel
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des documents (correction orthographique, multilinguisme). Le correcteur
orthographique a donc été intégré & Grif pour améliorer le contenu des textes
des document écrits avec Grif, qu’il s’agisse de textes écrits en frangais ou de
textes écrits en anglais. Intégré a ’environnement Grif, ce correcteur réalise
la détection, la correction et la substitution des mots erronés.

e La détection de fautes de frappe dans un document Grif: le correcteur
peut détecter plusieurs erreurs dans un méme mot (insertion, omission,
permutation ou substitution de lettres).

e La correction: le correcteur fait des suggestions de correction classées
dans un ordre pertinent, basé sur les types d’erreur les plus probables:
le colt de chaque type d’erreur est défini dans un fichier de parametres.
L’utilisateur précise également le type de clavier qu'il utilise. Ainsi la
premiere proposition est-elle souvent le meilleur choix.

e La substitution: intégré dans Grif, 1’éditeur effectue la substitution du
mot erroné par le mot choisi par ’utilisateur parmi les propositions du
correcteur ou proposé directement par 'utilisateur.

3.1 Reconnaissance des mots

Avant de pouvoir détecter des fautes dans un texte, il faut étre capable de
reconnaitre les mots de ce texte: un mot est une chaine de caractéres délimitée
par des séparateurs. On appelle alphabet ’ensemble des caractéres qui
peuvent étre contenus dans un mot : ainsi on distinguera ’alphabet des mots
anglais de ’alphabet des autres langues latines. En effet, hormis quelques
rares mots d’origine étrangere qui ont conservé leur typographie d’origine,
I’anglais ne contient pas de caracteres accentués. Afin de pouvoir représenter
les caracteres accentués de ces langues, Grif utilise le code Isolatinl (sur 8
bits) [13].

Généralement, les séparateurs sont les signes de ponctuation, les espaces
ou ’apostrophe. Mais, en frangais, par exemple, ’apostrophe ne doit pas
toujours étre considérée comme un séparateur. En effet, elle est d’un usage
courant pour éviter I’hiatus entre les articles singuliers et les mots commen-
gant par une voyelle (I’aurore et non la aurore, d’une et non de une) ; mais elle
est encore employée dans certains mots comme aujourd ’hut dans lesquels elle
doit étre considérée comme un lettre normale. aujourd hui est donc considéré
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comme un mot et doit figurer sous cette forme dans le dictionnaire (alors
que aujourd et hui n’y figurent pas, pris séparément). En anglais par contre,
Papostrophe est toujours un signe d’élision (contraction des verbes ou cas
possessif).

Le trait d’union, qui entre dans la composition des mot composés, ne doit
pas toujours étre considéré comme un séparateur: en frangais, certains mots
composés n’ont pas de sens pris séparément (exemple : rez-de-chaussée). Par
contre, le trait d’union qui suit certains préfixes (anti-) est un séparateur de
mots: 'utilisation de tels préfixes permettant de composer des mots nouveaux
ne figurant pas dans un dictionnaire (anti-impérialiste).

Dans Grif, I’algorithme de recherche des mots parcourt tous les éléments
textuels contenus dans la structure du document, que ce soient des para-
graphes de texte ou des titres de tableau. Seuls les mots de plus de deux
lettres, ne comprenant que des caracteres de ’alphabet préalablement dé-
fini sont retenus pour le correcteur. En conséquence, les mots contenant des
chiffres ou des caractéres spéciaux (*, $, %, etc.) ne seront pas considérés
comme pouvant appartenir a une langue naturelle.

Le correcteur (et les dictionnaires) ne fait pas de différence entre majus-
cule et minuscule: tous les mots retenus sont convertis en minuscule avant
d’étre traités par le correcteur. Cependant le correcteur reconnait 3 types de
mots: (1) les mots écrits tout en majuscule, (2) les mots en minuscules conte-
nant une capitale initiale, (3) tous les autres mots, supposés écrits avec des
caracteres minuscules. Cette classification est utile a 'interface pour proposer
des corrections respectant la typographie d’origine.

Cette fonction de recherche de mot est particuliérement intéressante dans
un document structuré ; elle peut étre utilisée pour parcourir toutes les feuilles
de texte contenues dans l'arbre du document (parcours linéaire du docu-
ment), comme c’est le cas pour la correction orthographique d’un document ;
mais elle peut étre également utilisée pour vérifier la typographie de certains
mots, en ne parcourant que certains éléments dans la structure du document :
pour mettre une capitale initiale aux mots des titres, par exemple. Plus géné-
ralement, cette fonction est utile pour les applications qui traitent le contenu
des documents structurés.

La détection des erreurs consiste simplement a comparer chaque mot
contenu dans le texte d’'un document Grif aux mots contenus dans un ou
plusieurs dictionnaires (recherche dichotomique).
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3.2 Dictionnaires

Tous les mots des dictionnaires sont en minuscule. Le contenu de chaque
dictionnaire est trié de facon a faciliter le traitement par I’algorithme de
correction : c’est-a-dire par longueur de mot et par ordre alphabétique. Le
dictionnaire d’une langue devrait contenir tous les mots corrects qui peuvent
étre écrits dans cette langue; cela signifie qu’il contient toutes les formes
fléchies des mots (les pluriels, les féminins et surtout toutes les formes conju-

Compte tenu de la variété des domaines dans lesquels Grif est utilisé, il
est nécessaire de pouvoir utiliser non seulement un dictionnaire contenant
le vocabulaire de base de la langue, mais également un ou plusieurs diction-
naires spécialisés contenant des termes techniques ou des sigles spécifiques
au domaine d’application ou a I’environnement de travail. Pour corriger un
texte dans une langue donnée, le correcteur de Grif utilise au maximum 4
dictionnaires:

e le dictionnaire général de cette langue (environ 150 000 mots en fran-
cais, plus de 200 000 mots en anglais),

e un dictionnaire spécialisé de cette langue: contenant des termes tech-
niques qui sont absents du dictionnaire général. Par exemple: systo-
lique, hypertexte, indentation, hyperdocument, postscript, etc.

e un dictionnaire de sigles ou de noms propres (n’utilisant aucune langue
en particulier), pouvant contenir des caracteres spéciaux (c’est a dire
hors alphabet). Par exemple: andré, ascii, cnors, didot, france, frison,
grif, inria, irisa, picheral, etc.

e un dictionnaire privé associé au document®. Par exemple: alphacode,
digramme, levenshtein, trigramme, wysiwyg, etc.

Afin d’éviter des acces inutiles aux dictionnaires, il est possible, dans
les documents multilingues édités avec Grif, de préciser quelle est la langue
utilisée. Par exemple, un rapport de recherche écrit en francais comporte
généralement deux résumeés, 'un écrit en frangais (Résumé), I’autre écrit en
anglais (Abstract) qui porte un attribut précisant que la langue de correction

5Le dictionnaire privé peut éventuellement étre réutilisé pour plusieurs documents.
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est l'anglais. Ainsi le correcteur, utilisé avec des dictionnaires francais ne
corrigera pas cet élément du document. Inversement, le correcteur utilisant
des dictionnaires anglais, ne cherchera des fautes que dans les parties du
document portant I’attribut de langue anglaise.

Grace au mécanisme des attributs, cette notion de langue peut étre ap-
pliquée a n’importe quel élément d’un document, aussi bien un mot, un para-
graphe qu’au document entier. Cette possibilité n’existe pas dans les éditeurs
moins structurés. Dans FrameMaker [7], par exemple, cette notion de langue
s’applique uniquement aux paragraphes. De plus, en utilisant les schémas
de structure de Grif, des valeurs par défaut peuvent étre données aux attri-
buts portés par certains éléments (par exemple sur I'Abstract dans le schéma
utilisé pour éditer les rapports de recherche).

Dans les applications travaillant sur le contenu textuel des documents,
I’'usage de dictionnaire est habituel. Le méme dictionnaire est souvent uti-
lisé pour la correction orthographique et pour la césure. Ces dictionnaires,
contiennent des informations complémentaires sur la césure de chaque mot
(par exemple, le dictionnaire de FrameMaker [7]), et sont utilisés par les
algorithmes de coupure de mots ou par les photocomposeuses, dans des pro-
grammes spécialisés dans la coupure des mots [14].

3.3 Interface

Outre le choix d’options de correction, qui permettent d’agir indirecte-
ment sur les coefficients décrits en 2.3 et sur le choix des dictionnaires, 'uti-
lisateur a la possibilité de décider de la correction qu’il veut effectuer. En
effet, lorsqu’une erreur est détectée par le correcteur, soit il s’agit d’une vé-
ritable erreur, soit c’est un mot qui est correct, mais ne figure dans aucun
dictionnaire.

S’il s’agit d’une véritable erreur, 'utilisateur peut la corriger immédiate-
ment en utilisant I’'une des propositions qui lui sont faites par le correcteur
ou par tout autre mot de son choix. Par contre, si I’utilisateur décide que
ce mot est correct, il peut immédiatement demander son insertion dans le
dictionnaire associé au document de telle sorte que les occurrences de ce mot,
rencontrées ultérieurement dans ce document, ne soient pas détectées comme
des erreurs : c’est souvent le cas de noms propres ou du vocabulaire spécialisé
ou technique. Enfin, s’il s’agit d’une occurrence exceptionnelle, d’un mot qui
ne doit pas étre rencontré ailleurs dans le document, ’utilisateur peut de-
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mander a ce que ce mot soit marqué dans le document comme étant un mot
de langue inconnue. Ainsi, lors des corrections ultérieures de ce document,
ce mot ne sera pas pris en compte par le correcteur.

Lorsque Grif a détecté un mot erroné, ce mot apparait sélectionné (en
blanc sur sur fond noir) au milicu de son contexte (avec la partie du document
qui le contient) dans la vue principale du document. La correction proposée
par le correcteur peut étre immédiatement validée en clicquant sur le bouton
Remplacer. Le correcteur passe alors a la correction du mot erron¢ suivant.

ANNULER ACTIVER
Langzue Quoi? Mot b corriger remplacé par:  CONjUEAISONS
Anglais Tout conjuguaisons
ang? Lep 0

Les nouveautés

Clavier Dictionnaire

Propositions l

Nombre de prepositions:

3

AZERTY | Ajouter les nouveaux | cogjugaisons

Petrsonnel

Remplacer | Passer | Garder

Dirvection

En acriére

-

conjuguions
conjugaison

En résumé, lorsqu’un mot erron¢ est détecté par le correcteur (c’est le

mot courant), I'utilisateur dispose de trois commandes principales:

¢ Remplacer: pour substitucr au mot courant erroné le mot de rempla-
cement qu’il a choisi ou modifié lui méme,

e Garder: pour marquer cc motl courant avec un attribut de langue

inconnue,

e Passer: pour passer au mot erroné suivant, sans rien changer sur le

mot erroné courant.
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Les options (mise a jour automatique du dictionnaire, langue de correc-
tion, nombre de propositions de correction) sont modifiables a tout moment.
Les dictionnaires utilisés pour détecter et corriger les erreurs sont les 4 dic-
tionnaires par défaut définis en 3.2. Cependant, si I'utilisateur a préalable-
ment choisi d’autres dictionnaires pour ce document (les noms des diction-
naires sont des attributs posés a la racine de chaque document ), seuls ces der-
niers seront utilisés. Ces attributs sont modifiables interactivement comme
tous les autres attributs d’un document Grif.

4 Conclusion

Une méthode de correction a base de dictionnaire permet de corriger
la plupart des fautes de frappe, mais aussi certaines fautes d’orthographe
(phonétiques), avec de bonnes performances (temps de réponse). Dans une
population ou la connaissance des regles de la grammaire frangaise est “nor-
male”, ce type de correction donne de tres bons résultats, aussi bien par
le taux d’erreurs détectées que par la pertinence des propositions (dans la
plupart des cas, la premiére proposition de correction est la bonne).

Cet algorithme de correction, indépendant de la langue, est utilisable
dans un environnement multilingue. Pour 'intégrer dans Grif, nous avons
di prendre en compte la spécificité de deux langues (I’anglais et le francais).
Mais ’ouverture vers d’autres langues suppose que I’on dispose d’un codage
des caracteres suffisant pour ces langues et pour les dictionnaires et que I’'on
sache analyser un texte pour y reconnaitre les mots de cette langue. Les
développements autour de Grif dans le cadre du projet Opéra se poursuivent
dans ce sens, vers une amélioration du contenu textuel des documents.
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